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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de mudas de Inga laurina (SW.) Willd
em viveiro florestal, utilizando diferentes tratamentos com residuos de macrofitas
aquaticas, Eichhornia crassipes (C. Mart.) e adubagdes incorporadas no substrato de
producdo de mudas. As macroéfitas oferecem inumeros beneficios para o meio ambiente
aquatico, porém, seu crescimento excessivo pode ser prejudicial, sendo necessario a
utilizacao de técnicas de manejo e destinacdo adequada dos seus residuos. Neste estudo
foram utilizados os seguintes substratos como tratamentos: T1: macrofita aquatica (E.
crassipes) triturada; T2: macrofita aquatica (E. crassipes) triturada + NPK + Calcério
Dolomitico + Yoorin Master; T3: macrofita aquatica (E. crassipes) triturada + terra
vermelha + areia lavada + NPK + Calcario Dolomitico + Yoorin Master; T4: macroéfita
aquatica (E. crassipes) triturada + terra vermelha + areia lavada + NPK + Calcario
Dolomitico + Yoorin Master + Vermiculita;TS: macrofita aquatica (E. crassipes)
triturada + terra vermelha + areia lavada + Vermiculita e T6: macrofita aquatica (E.
crassipes) triturada + Vermiculita + NPK + Calcario Dolomitico + Yoorin Master. O
experimento foi implantado segundo um delineamento inteiramente casualizado (DIC).
Apos 150 dias de desenvolvimento das mudas submetidas a cada um dos tratamentos,
foram avaliadas as seguintes variaveis: altura da parte aérea (H); didmetro do coleto (DC);
numero de folhas (NF); comprimento da raiz pivotante (R); nimero de raizes secundarias
(RS). Posteriormente foram avaliadas em laboratdrio as seguintes variaveis: massa seca
da parte aérea (MSPA); massa seca da raiz (MSR); massa seca total (MST), e a relagdes
entre as variaveis, como a relagdo da altura da parte aérea com diametro do coleto
(RHDC), relacdo da altura da parte aérea com a massa seca da parte aérea (RHMSPA),
relacdo da massa seca da parte aérea com a massa seca da raiz (PMSPA/PMSR) e o indice
de qualidade de Dickson (IQD = MST/(H/D+MAS/MSR)). A incorporacao de macrofita
associada a suplementagdo de adubagdo produziu mudas com padrdes satisfatorios de
qualidade, com destaque ao tratamento 6 que apresentou valores superiores de parte aérea

e radicular.

Palavras-chave: gestdo de residuos, substratos, indice de qualidade de Dickson.



ABSTRACT

Aquatic macrophytes offer numerous benefits to the aquatic environment, but their
excessive growth can be harmful, requiring the use of management techniques and proper
disposal of their waste. Thus, the objective of this work was to evaluate the growth of
Inga laurina (SW.) Willd seedlings in a forest nursery, using different treatments with
macrophyte residues, Eichhornia crassipes (C. Mart.), and different fertilizations
incorporated into the substrate. of seedling production. The following substrates were
used as treatments: T1: crushed aquatic macrophyte (E.crassipes). T2: crushed aquatic
macrophyte (E.crassipes) + NPK + Dolomitic Limestone + Yoorin Master. T3: crushed
aquatic macrophyte (E.crassipes) + red soil + washed sand + NPK + Dolomitic limestone
+ Yoorin Master. T4: crushed aquatic macrophyte (E.crassipes) + red soil + washed sand
+ NPK + Dolomitic limestone + Yoorin Master + Vermiculite.T5: crushed aquatic
macrophyte (E.crassipes) + red soil + washed sand + Vermiculite .T6: aquatic
macrophyte (E.crassipes) crushed + Vermiculite + NPK + Dolomitic Limestone + Yoorin
Master. The experiment was implemented in a completely randomized design (DIC).
After 150 days of development of the seedlings submitted to each of the treatments, the
following variables were evaluated: aerial part height (H); collar diameter (DC); number
of leafs (NF); pivot root length (R); number of secondary roots (SR). Subsequently, the
following variables were evaluated in the laboratory: aerial part dry mass (MSPA); root
dry mass (MSR); total dry mass (MST), and the relationships between variables, such as
the relationship between aerial part height and collar diameter (RHDC), aerial part height
to aerial part dry matter weight (RHMSPA), relationship of the aerial part dry mass with
the root dry mass (PMSPA/PMSR) and the Dickson quality index (IQD =
MST/(H/D+MAS/MSR)). The incorporation of macrophytes associated with
supplementation of fertilization produced seedlings with satisfactory quality standards,
with emphasis on treatment 6, which showed higher values of aerial part and root.

Keywords: waste management, treatments, Dickson quality index.
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1. INTRODUCAO

A producao de energia elétrica no Brasil ganhou grande importancia entre os anos
de 1950 a 1960, onde foi estabelecido pelo governo do Presidente Juscelino Kubitschek,
um processo amplo de industrializagdo baseado no Plano de Metas (1956 — 1961),
priorizando a producdo energética através da constru¢do de usinas hidrelétricas. Os
reservatorios e usinas hidrelétricas (UHE) se destacam como matriz energética por se
caracterizarem como fonte de energia renovavel.

O Brasil ¢ um dos maiores construtores de barragens mundiais, sendo o segundo
pais que gera mais energia hidrelétrica no mundo, atrés apenas da China. Possui cerca de
1.361 usinas hidrelétricas implantadas no territorio nacional, responsaveis por 61,25% da
matriz energética brasileira (ANEEL 2019).

Os reservatorios brasileiros se caracterizam por agdes antropicas dos recursos
naturais e desequilibrio do ecossistema. Surge entdo um ambiente favoravel para o
desenvolvimento de um grande grupo de organismos denominado macroéfitas aquaticas,
que crescem em aguas interiores e salobras, estuario e aguas costeiras (POMPEO;
MOSCHINI-CARLOS, 2003; TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008; THOMAZ;
ESTEVES, 2011).

As macrofitas aquaticas apresentam crescimento explosivo e podem cobrir todo
espelho d’agua ou fundo de lagos e reservatdrios, gerando impactos no abastecimento
publico, na geracao de energia elétrica, na recreagao e esportes nauticos. Essas plantas
aquaticas se tornaram um problema para os reservatérios brasileiros, formando macigos,
fato que geralmente nao ¢ observado em seus habitats naturais, ou seja, em areas alagaveis
(THOMAZ, 2002). Portanto, se faz necessario a aplicacdo de técnicas de manejo, sendo
empregadas a longo ou a curto prazo, sendo este ultimo, a simples remocao da vegetagao
(POMPEO, 2008). Uma vez realizado o manejo das macrofitas ¢ necessario selecionar
um destino sustentavel para os seus residuos.

A cadeia de producdo de mudas de espécies arboéreas tem buscado novas
alternativas de aproveitamento de residuos na incorporagao dos substratos de produgao
de mudas. Para a produ¢ao de mudas, a composi¢ao adequada do substrato ¢ fundamental
para o desenvolvimento da planta (DELARMELINA et al., 2014; OLIVEIRA et al.,
2017). Nesta composi¢do sdo testados diferentes residuos orgénicos, insumos para
adubag¢do, bem como produtos tecnologicamente desenvolvidos, visando a otimizacao do

uso da dgua, a absor¢do de macro e micro-nutrientes e o estabelecimentos de associagdes



que possam favorecer o desenvolvimento das mudas nos viveiros, como as associagdes
micorrizicas.

O substrato pode ser enriquecido com a utilizagdo de compostos organicos,
melhorando o desenvolvimento da muda, o qual estd diretamente ligado as caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas do substrato (DELARMELINA et al., 2014). De acordo
com Farias (2016), a utilizacdo de macréfitas aquaticas pode constituir uma
alternatvejaiva sustentdvel na incorporagao de substratos para a producdo de mudas. Em
especial a espécie de macroéfita aquatica Eichhornia crassipes, conhecida popularmente
como aguapé ou mururé, amplamente distribuida em ambientes aquaticos no territério
nacional, pode ser utilizada como alternativa sustentavel de fonte de matéria organica
para a producdo de mudas de espécies florestais.

E recorrente a busca por solu¢des e alternativas que causem menores riscos e
impactos ambientais, sendo necessarias melhores técnicas de reaproveitamento de
recursos, ¢ melhores gerenciamentos destes recursos. De acordo com Fonseca et al.
(2002), para a escolha de um substrato devem ser observadas as suas caracteristicas fisicas
e quimicas, a espécie escolhida para plantio, € os aspectos econdmicos.

O aproveitamento de qualquer tipo de residuo na cadeia de producao de mudas,
requer a geragdo de protocolos especificos, principalmente no que se refere a escolha da
melhor dosagem de incorporagdo no substrato, e a resposta das espécies em estudo acerca
do seu crescimento e desenvolvimento, bem como a influéncia da incorporagdo dos
residuos nos parametros de qualidade da muda produzida no viveiro.

Neste sentido, visando contribuir para o manejo da espécie macrofita Eichhornia
crassipes no reservatorio de Corumba IV, no Municipio de Alexania, Estado de Goias,
este trabalho nao utilizou tratamento testemunha (sem macrofita incorporada ao
substrato) devido a necessidade da empresa em proporcionar uma destinacao adequada

aos residuos de macrofitas.

2. OBJETIVO GERAL
Avaliar o crescimento de mudas de Inga laurina (SW.) Willd em viveiro, com a
utilizacao de diferentes tratamentos com residuos de macrofitas, Eichhornia crassipes (C.

Mart.), e diferentes adubacdes incorporadas no substrato de produgdo de mudas.



2.1 — Objetivos especificos

- Avaliar se diferentes tratamentos de incorpora¢do de macrofitas influenciam nas
caracteristicas morfoldgicas de crescimento;

- Determinar os indices de qualidade de mudas de /nga laurina (SW.) Willd a partir da
incorporagao de residuos de macrofita;

- Verificar a possibilidade de utilizagdo deste tipo de residuo na produgdo de mudas de
Inga;

- Recomendar o melhor tratamento que proporcione o melhor crescimento de mudas com

os melhores padrdes de qualidade.

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 — Os reservatdrios € a matriz energética

A agua tem importancia mundial conforme a Declaracao Universal dos Direitos
da Agua de 1992, redigida pela ONU, ou seja:

“Artigo 2°: A 4gua ¢ a seiva do nosso planeta. Ela ¢ a condi¢ao essencial de vida
de todo o ser vegetal, animal ou humano. Sem ela, ndo poderiamos conceber como ¢ a
atmosfera, o clima, a vegetagdo, a cultura ou a agricultura. O direito a agua ¢ um dos
direitos fundamentais do ser humano: o direito a vida, tal qual ¢ estipulado no Artigo 3
da Declaracao dos Direitos do Homem.”

O Brasil tem grande potencial energético de fontes renovaveis. Mais de 34.000
km? foram j4& inundados para a construgdo de barragens (BERMANN, 2007).
Historicamente, a hidroeletricidade é considerada a principal fonte de geracdo do sistema
elétrico brasileiro, apresentando multiplos atributos, como fonte de energia renovavel,
economicamente competitiva, com emissdes consideradas despreziveis e flexibilidade
operativa entre oferta e demanda.

De acordo com os dados do Operador Nacional do Sistema Elétrico (NOS, 2022),
a regido Centro-Oeste se enquadra no subsistema Sudeste/Centro-Oeste, com Energia
Armazenada (EAR) atual de 57,55%. Nessa regido encontram-se as principais bacias
hidrograficas e as principais hidrelétricas do pais: a) Bacia do Rio Grande: composta por
quatro importantes reservatorios, ou seja, Mascarenha de Moraes, Furnas, Marimbondo e
Agua Vermelha; b) Bacia do Rio Paraiba do Sul: tem como principal reservatorio o
Paraibuna, responsavel por 2,23% da EAR do subsistema; c) Bacia do Rio Paranaiba:
possui seis importantes reservatérios: Batalha, Simao, Itumbiara, Emborcag¢ao, Nova

Ponte e Serra do Facdo; d) Bacia do Rio Paranapanema: possui trés importantes
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reservatorios: Chavantes, Jurumirim e Capivara; €) Bacia do Rio Sao Francisco; tem Trés
Marias, como seu principal reservatorio, que ¢ responsavel por 1,15% de EAR do
subsistema; f) Bacia do Rio Tieté: possui trés importantes reservatorios: Billings, Barra
Bonita e Trés Irmaos; g) Bacia do Rio Tocantins: tem Serra da Mesa como seu principal
reservatorio, que € responsavel por 17,25 % da EAR do subsistema e h) Bacia do Rio
Parana: Ilha Solteira ¢ o seu principal reservatdrio, embora existam outros reservatorios
importante como o do Lago Corumba IV (NOS, 2022).

A obra de instala¢dao da usina hidrelétrica de Corumba IV, localizada no centro-
leste do estado de Goias, a 50 km de Brasilia, no Distrito Federal, teve inicio em 2001.

O Rio Corumba faz parte do sistema de reservatdrios da Bacia Hidrografica do
Rio Parana. E afluente dos rios Paranaiba, pela margem direita, e dos rios Descobertos e
Sao Bartolomeu. O reservatorio da Usina Hidrelétrica Corumba IV, com capacidade de,
aproximadamente, 3,7 trilhdes de litros d’agua, ocupa cerca de 173 km? e possui potencial
médio de 127 Megawatts (MW), que garante energia para cerca de 250 mil habitantes do
Distrito Federal (CORUMBA CONCESSOES S.A., 2021).

3.2 — Macrofitas Aquaticas

As macrofitas aquéticas (macro = grande; fita = planta) sdo plantas que durante o
processo evolutivo migraram do ambiente terrestre para o aquatico, onde desenvolveram
muitas adaptacdes morfologicas e anatdmicas necessarias a vida na dgua, essencialmente
para a flutuagao, tais como caules ocos, cuticula fina, tecidos esponjosos (aerénquima),
pelos hidrofobicos, e flores que de uma maneira geral, sdo postas fora da agua
(SCREMIN-DIAS et al., 1999).

O ciclo de vida das macrofitas engloba tanto a reproducdo assexuada pela
propagacao de rizomas ou estoldes, que garante maior €xito no crescimento, quanto a
reproducdo sexuada por autopolinizacdo ou polinizacdo cruzada. Esses vegetais
contribuem para a dindmica e estruturacdo da grande maioria dos sistemas aquaticos,
estando presentes em ambientes variados sendo eles de agua salobra ou de agua doce e
apresentando grande capacidade de adaptacao (ESTEVES, 1998). Possuem formas de
vida variadas, relacionadas a sua distribui¢cdo, profundidade da dgua e adaptagdes. De
acordo com a forma de vida, as macrofitas aquaticas sdo classificadas em grupos
considerados essenciais que determinam a estrutura de uma comunidade de macrofitas

aquéticas (PEDRALLI, 1990).



Segundo estudos de Esteves (1998) e Pedralli (1990) ¢ possivel classificar as
macrofitas aquaticas de acordo com sua forma bioldgica, ou seja:

e Anfibia: macrofitas capazes de viver em area alagada e fora da dgua, geralmente
modificando a morfologia da fase aquatica para a terrestre, quando o nivel de dgua
abaixa;

e Emergente: macrofitas enraizadas no sedimento, com uma parte submersa e outra
emersa;

¢ Flutuante fixa: macrofitas enraizadas no sedimento, possuindo folhas flutuantes;

e Flutuante livre: macroéfitas ndo enraizadas no sedimento, podendo ser levadas pela
correnteza, pelo vento ou até mesmo por animais;

e Submersa fixa: macrofitas enraizadas no sedimento, com caules e folhas
submersos, e geralmente emergem folhas para fora da agua;

e Submersa livre: macrofitas ndo enraizadas no fundo, totalmente submersas, e
geralmente emergem somente as flores;

e Epifitas: macroéfitas que ocorrem sobre outras plantas aquaticas.

As macrofitas aquaticas enraizadas tém a habilidade de assimilar nutrientes
presentes no sedimento, e as macrofitas aquaticas flutuantes retiram nutrientes
diretamente da massa de 4gua. Sendo assim, o nutriente que anteriormente ficaria preso
no sedimento, através do efeito de bombeamento do sedimento para a coluna de agua, por
intermédio das macroéfitas aquaticas enraizadas, rapidamente retorna ao ecossistema
aquatico, seja através da excregdo, ou da sua liberagcdo apds a decomposi¢do da planta
aquatica e suas fracdes (ESTEVES, 1998).

As macrofitas aquaticas sao produtores primarios e fornecem habitat e refligio
para o perifiton, zooplancton, outros invertebrados, peixes e ris (ARAUJO-LIMA et al.,
1986; MESCHIATTI et al., 2000; PETR, 2000; BORNETTE & PUIJALON, 2009). Além
disso, desempenham fun¢des-chave nos ciclos biogeoquimicos, como na producdo de
carbono organico e na mobilizagao de fosforo, influenciando diretamente a hidrologia e
a dinamica dos sedimentos, através de seus efeitos sobre o fluxo de agua dos ecossistemas
de 4gua doce (DEMARTY & PRAIR, 2009; ESTEVES & SUZUKI, 2010). Portanto, as
macroéfitas aquaticas possuem algumas caracteristicas importantes para o meio ambiente,
isto €: apresentam folhas largas e finas, aumentando a superficie de contato para a fixagao

de CO; produzem substancias alelopaticas (BORNETTE & PUIJALON, 2009),



fornecem material de importancia econdmica para a sociedade e protegem margens do
corpo d’agua contra erosao.

Apesar de oferecerem inumeros beneficios para o meio ambiente, as macrofitas
aquaticas podem causar diversos problemas ambientais e prejuizos, especialmente para a
geragdo de energia elétrica, devido ao seu crescimento excessivo, principalmente em
reservatorios eutrofizados, caracterizados pela riqueza de nutrientes, em especial o
nitrogénio e o fosforo, causando crescimento excessivo de algas e de plantas aquaticas,
tendo como consequéncia a diminui¢do do oxigénio dissolvido na 4gua, a perda de
biodiversidade, a piora da qualidade da 4gua e o aumento da incidéncia de cianobactérias
(ESTEVES, 1998). Dessa forma, um ambiente aquatico eutrofizado permite o
crescimento excessivo de macrofitas que gera varios impactos negativos, como:
impedimento a navegacdo, assoreamento dos reservatorios, gerando prejuizos
econOmicos nas hidrelétricas, reducao das taxas de trocas gasosas entre o ambiente
aquatico e a atmosfera pela reducdo da turbuléncia das dguas e; aumento das taxas de
evapotranspiragao.

A espécie Eichhornia crassipes, da familia Pontederiaceae, conhecida
popularmente por Aguapé, ¢ nativa da América do Sul Tropical e foi introduzida em todos
os continentes (POTT & POTT, 2000). As sementes podem sobreviver submersas por
aproximadamente 15 anos. Esta espécie reproduz facilmente por via vegetativa, rizomas
ou pequenos fragmentos, causando inumeros problemas devido sua rapida proliferacao,
principalmente em locais perturbados. Considerando que os reservatorios de dgua sao
locais perturbados, ¢ necessario um manejo adequado da area para garantir a eficiéncia
no controle dos individuos dessa espécie.

Nos planos de manejo dos reservatérios € necessario monitorar periodicamente as
macroéfitas, identificando as espécies, sua area de ocupagdao e os focos iniciais de
proliferacdo. Segundo Agostinho et al. (2003), o nivel de controle das plantas deve ser
avaliado em relagdo ao uso dos reservatorios. Portanto, os planos de manejo podem incluir
procedimentos manuais, mecanicos, bioldgicos, quimicos ou at¢ mesmo a combinacao de
mais de um método de controle, ou seja:

e Controle Manual: Necessita de mao de obra intensa na remog¢ao dos individuos e

a eficiéncia depende da quantidade de planta a ser retirada. Esta técnica foi

considerada por Pompéo (2017), como o primeiro estagio de manejo antes que as

espécies crescam explosivamente nos reservatorios.



e Controle Mecanico: consiste na utilizagdo de maquindrios que podem colher,
dragar, empurrar, rebocar, picar ou realizar duas ou mais fungdes dessas
conjuntamente.

e Controle Biologico: consiste na introdugcdo de espécies que se alimentam de
plantas aquaticas ou constituem seus agentes patogénicos. O cuidado na aplicagio
dessa técnica ¢ fundamental, considerando que eventuais erros podem ser mais
duradouros em comparagao aos outros métodos de controle (MARCONDES et
al., 2003)

e Controle Quimico: consiste no emprego de herbicidas; porém esta técnica requer
bastante conhecimento para que os herbicidas sejam utilizados de forma segura e
eficaz (MARCONDES et al., 2003). Importante destacar que a aplicagdo de
herbicidas tem elevado custo para aplicacdo em grandes corpos d’agua
(AGOSTINHO et al., 2003).

Nos controles manuais e mecanicos ¢ fundamental a destinagao correta da biomassa.

3.3 — O aproveitamento de residuos na produ¢ao de mudas

A producdao de mudas com qualidade e diversidade suficiente ¢ uma das fases
fundamentais para o estabelecimento de bons povoamentos com espécies florestais
nativas (GONCALVES et al., 2000). Para garantir mudas de boa qualidade existem
alguns fatores que influenciam, sendo eles: qualidade da semente, tipo de recipiente,
adubacdo, manejo das mudas e substrato (GONCALVES et al., 2000).

O substrato tem influéncia significativa no desenvolvimento das mudas e sdo
varios os materiais que podem ser utilizados na sua composicao original. Segundo Gomes
& Silva (2004), a escolha do substrato deve considerar as caracteristicas fisicas e quimicas
exigidas pela espécie a ser plantada e os aspectos econdmicos, pois, além de propiciar
adequado crescimento a planta, o material utilizado na composi¢ao do substrato deve ser
abundante na regido e ter baixo custo.

Do ponto de vista fisico, o substrato deve permitir adequado crescimento das
raizes, reter agua, possibilitar aeracdo e agregacao do sistema radicular, além de nao
favorecer o desenvolvimento de doengas e plantas daninhas. Em relagdo a composi¢ao
quimica, o substrato deve oferecer todos os nutrientes necessarios ao crescimento da
planta em quantidade adequada e no momento demandado pela planta. Para que exista

bom aporte de nutrientes pela planta ¢ necessario pH compativel (proximo a



neutralidade), boa capacidade de troca cationica (CTC) e boa condutividade elétrica
(baixa salinidade).

Segundo Fonseca (1988), a fonte organica ¢ responsavel pela retencdo de umidade
na composicao do substrato para o crescimento de plantulas. Portanto, a matéria organica
¢ um dos componentes fundamentais dos substratos, e tem a finalidade de aumentar a
capacidade de retencdo de 4dgua e nutrientes para as mudas, além de aumentar a
porosidade e reduzir a densidade aparente e global do meio. Entre os materiais
frequentemente utilizados como substrato ¢ possivel citar: esterco bovino
(CAVALCANTTI et al., 2002), cama de frango e moinha de café (ANDRADE NETO et
al., 1999), himus de minhoca (LIMA et al., 2001), composto organico (TRINDADE et.
al., 2001) e casca de arroz carbonizada (LUCAS et al., 2003).

De acordo com Gomes & Silva (2004) e Fonseca (2001), ao escolher um substrato,
além de observar as suas caracteristicas fisicas e quimicas, ¢ necessario observar o baixo
custo e a disponibilidade do material na regido. Ao observar a grande disponibilidade de
macrofitas aquaticas, em especial a espécie E. crassipes, amplamente distribuida em
reservatorios aquaticos, podemos perceber uma relagao de necessidade de manejo dessa
espécie para funcionamento adequado do reservatorio e aproveitamento deste material
organico como fonte alternativa e sustentavel de para a producao de mudas florestais.

Freire et al. (2015) avaliaram o uso benéfico das macroéfitas na composi¢ao de
substratos para producao de mudas de Tabebuia aurea (Manso) Benth & Hook
(Bignoniaceae), e verificaram que o esterco bovino foi o melhor substrato dentre os
demais testados. Alves & Freire (2017) constataram que a produg¢do de mudas de
Handroanthus impertiginosus (Mart. ex DC) Mattos (Bignoniaceae) € potencializada com
a adi¢do de compostos organicos, como casca de arroz carbonizada e p6-de-coco, ao solo.

O aguapé ¢ rico em nutrientes fundamentais e requisitados em diversos processos
fisioloégicos durante o desenvolvimento das plantas (GOULART et al., 2017), como
nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) (FARIAS et al., 2013). O aguapé pode aumentar
o conteudo de NPK no solo e o uso do aguapé seco ao sol pode restaurar de forma
significativa a quantidade de nitrogénio e fésforo em solos esgotados nutricionalmente
(BONDOC, 2019).

Lima et al. (2020) avaliaram a macrofita aquatica E. crassipes (aguapé) como
fonte eficiente de matéria organica, quando comparada com o esterco de caprino na
composi¢ao de substrato para a produgdo de mudas de espécies arbdreas nativas da

Caatinga, e obtiveram resultados satisfatorios. Para o comprimento da parte aérea e
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comprimento radicular, a espécie Libidibia ferrea var. ferrea, conhecido popularmente
como jucd, apresentou maior desenvolvimento nos tratamentos onde os substratos
continham aguapé triturado. Além disso houve maior nimero de folhas, numero de
foliolos, massa seca da parte aérea e massa seca da parte subterranea nos tratamentos que
continham aguapé triturado. Tais informacgdes validam o aguapé como fonte eficiente de

matéria organica para a produ¢ao de mudas.

3.4 — Inga laurina (SW.) Willd

Inga laurina (SW.) Willd, conhecida popularmente como inga-mirim, ¢ uma
leguminosa da familia Fabaceae e subfamilia Mimosoideae, que ocorre em todos os
estados do Brasil (LORENZI, 2008). Possui importancia para a flora brasileira devido ao
seu valor ornamental e florestal, pois seus frutos sao fonte de alimentos para animais
silvestres (SOUZA & LORENZI, 2005), além de serem consumidos pelo homem.

Essa espécie ¢ considerada também ideal para a arborizag@o urbana, pois, além de
apresentar excelente adaptacdo ao meio urbano, possui a caracteristica de manter suas
folhas durante o periodo de seca. A contribuicao da vegetacdo urbana ¢ significativa no
que se refere a melhoria da qualidade do ambiente, ja que a arborizagdo nas ruas, pragas,
jardins e parques acrescentam varios beneficios: resfriamento do ambiente, protegdo
contra a acdo dos ventos, alimentac@o e abrigo para a avifauna, conforto térmico, beleza
paisagistica com importantes ganhos estéticos, culturais e ambientais (GODOY, 1995),
entre outros.

A importancia de espécies arboreas da familia Fabaceae na recuperacdo de
ambientes degradados ¢ amplamente reconhecida, devido a capacidade de nodulacdo para
fixacdo bioldgica do nitrogénio (ADAMS et al., 2010; CHER et al., 2011).

Inga laurina (SW.) Willd apresenta de 10 a 20 metros de altura, copa ampla e
baixa, e tronco com 60 cm de didmetro médio. As folhas sdo compostas, a flora¢ao ocorre
de agosto a dezembro, e a frutificagdo a partir de novembro. Seus galhos sdos resistentes,
nao se rompendo facilmente pelo vento, e suas raizes nao sao superficiais.

As analises biométricas dos frutos, além de detectarem a variabilidade genética de
populagdes de uma mesma espécie, contribui com informacgdes sobre as relagoes dessas
espécies com os fatores ambientais (CARVALHO et al., 2003). A propagacdo da espécie
ocorre por meio da germinacao da semente entre dez e quinze dias apos a semeadura. As
sementes ndo suportam longos periodos de armazenamento. Pode ocorrer viviparidade,

que ¢ fendmeno comum em algumas espécies recalcitrantes, devido ao elevado teor de
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agua das sementes ou a baixa concentracao de substancias inibidoras presentes no fruto
ou na propria semente (FONSECA & FREIRE, 2003). De acordo com Alves et al. (2005),
o ponto de maturidade fisiologica, onde as sementes alcangcam o maximo de vigor e
viabilidade. E acompanhado por visiveis mudangas no aspecto externo e na coloragio dos

frutos e das sementes.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 — Local de implantagao do experimento

A pesquisa foi realizada no viveiro da empresa Corumba Concessdes S.A.,
localizado na zona rural da cidade de Alexania, Goids, proximo a BR — 060, cujas
coordenadas UTM (Proje¢ao Universal Transversal de Mercator) estdo na Zona 22S a S
8.217.723 metros e, E 790.057 metros. O clima da regido ¢ predominantemente Aw
(Koppen-Geiger), com inverno seco e verdo com precipitacdo meédia anual de 1.467 mm

e temperatura média de 21,52°C (Climate-Data.org).

4.2 — Obtengao e preparo das sementes

Para escolha da espécie Inga laurina (SW.) Willd, levou-se em considerag¢do o
fato desta ser uma espécie tipica de areas umidas, encontradas em matas ciliares e matas
de galeria, com grande potencial para recuperagao de areas degradas e atrair fauna nativa.
As sementes utilizadas no experimento foram coletadas entre os meses de dezembro e
fevereiro em areas aleatoria de Brasilia/DF, e levadas para o viveiro Corumba Concessoes
S.A., onde foi realizado o beneficiamento. As vagens foram abertas e retiradas as
sementes, sendo lavadas em peneira para retirada da polpa, e posteriormente colocadas
para secar a sombra em local com circulagdo de ar durante um dia.

Apos a secagem, as sementes foram levadas para semeio em sementeiras (Figura
1), e cobertas por uma camada de areia de, aproximadamente, um centimetro altura. Apds
o periodo de 15 dias, as plantulas, com os primeiros pares de folhas ndo cotiledonares
abertos, foram retiradas cuidadosamente da sementeira, e repicadas para os tubetes com

capacidade volumétrica de 127 cm?®.
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Figura 1. Disposi¢ao das sementes em recipientes utilizados como sementeiras.

4.3 — Obtengao do residuo da macrofita

Com o auxilio do barco “420 Series Harvesters” foi realizado o recolhimento da
biomassa de macrofitas do lago Corumba IV (Figura 2). O material coletado foi
transportado por uma esteira mecanica até¢ um caminhao do tipo basculante que conduziu
o material at¢é a Unidade de Compostagem de Aguapés — UCA, para trituracdo e
decomposic¢ao (Figura 3).

ApOs trituragdo, as macrofitas foram depositadas em leiras distribuidas pelo
galpao da UCA. Cada leira tinha, aproximadamente, 7 metros de largura, 1,60 metros de
comprimento e 0,62 metros de altura. Ap6s 10 dias de decomposicdo, em descanso, o
material perdeu bastante dgua e diminuiu cerca de 60% do seu volume. Nos primeiros 40
dias do processo de compostagem, a temperatura média das leiras foi de,
aproximadamente, 40° C. Do quadragésimo ao sexagésimo dia, quando o material
finalizou o processo de decomposi¢do, a temperatura caiu significativamente para 26°C.
Quando a temperatura ficou estabilizada, o material passou pelo o processo de secagem,
e foram observados alguns aspectos caracteristicos da compostagem, ou seja, cor, textura,
cheiro e umidade.

Ap0s os processos de compostagem e secagem, o material apresentava cor escura,
textura granulada e solta, livre de umidade saturada e pronto para ser utilizado no

substrato de mudas.
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Figura 3. Processo de decomposicao e secagem dos residuos de macrofitas aquaticas.

4.4 — Implantacdo do experimento

O cultivo das mudas repicadas para os tubetes ocorreu no dia 14/03/19. Todas as
etapas do cultivo foram realizadas em casa de vegetagdo com tela de sombreamento de
50% de filtragem de luz. Os tubetes, com capacidade volumétrica de 127 cm?® cada, foram
colocados em bandejas dispostas no chiao coberto por brita (Figura 4). A irrigagcdo foi
realizada por colaboradores, com o auxilio de um regador (5 litros), duas vezes ao dia.
Durante todo o periodo do experimento nao foi realizada qualquer tipo de adubacao de

cobertura.
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Figura 4. Area interna do viveiro com coberta por telas de sombreamento.
4.5 — Delineamento experimental
O experimento foi implantado segundo um Delineamento Inteiramente

Casualizado (DIC), com 6 tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1. Composi¢ao dos tratamentos utilizados como substratos no experimento.

Tratamentos Composicio
T1 Macrofita aquatica
T2 Macrofita + NPK + Calcério + YOORIN
T3 Macréfita + Terra + Areia + NPK + Calcario + YOORIN
T4 Macrofita + Terra + Areia + NPK + Calcério + YOORIN +
Vermiculita
TS Macrofita + Terra + Areia + Vermiculita
T6 Macrofita +Vermiculita + NPK + Calcario + YOORIN

Cada tratamento foi composto por 10 repeti¢des de 4 (quatro) mudas, totalizando
240 mudas em todo experimento. A descricado dos tratamentos com suas respectivas
composi¢des e modos de preparo foi:
e TI1: macroéfita aquatica (E.crassipes) triturada como substrato do tratamento;
e T2:macrofita aquatica (E.crassipes) triturada + NPK (04-14-08) (2 kg) + Calcario
Dolomitico (2 kg)+ Yoorin Master Fosfatado (500 g);

13



e T3:macrofita aquatica (E.crassipes) triturada (50 kg) + terra vermelha para jardim
peneirada (50 kg) + areia lavada peneirada (50 kg) + NPK (04-14-08) (2 kg) +
Calcario Dolomitico (2 kg)+ Yoorin Master Fosfatado (500 g);

e T4: macrofita aquatica (E.crassipes) triturada (50 kg) + terra vermelha para jardim
peneirada (50 kg) + areia lavada peneirada (50 kg) + NPK (04-14-08) (2 kg) +
Calcério Dolomitico (2 kg)+ Yoorin Master Fosfatado (500 g) + Vermiculita (25
kg);

e T5:macrofita aquatica (E.crassipes) triturada (50 kg) + terra vermelha para jardim
peneirada (50 kg) + areia lavada peneirada (50 kg) + Vermiculita (25 kg);

e T6: macrofita aquatica (E.crassipes) triturada (50 kg) + Vermiculita (25 kg) +
NPK (04-14-08) (2 kg) + Calcario Dolomitico (2 kg)+ Yoorin Master Fosfatado
(500 g).

A composicao de cada tratamento foi misturada manualmente. A Figura 5 mostra

a disposicao de cada tratamento no local do experimento.

Figura 5. Disgﬁo dos tratamentos para as mudas de Inga laurina (SW.) Willd.

R
-3

4.6 — Obtenc¢ao dos dados

As seguintes variaveis morfoldgicas das mudas foram avaliadas ap6s 150 dias:

Altura Parte Aérea (H)
A medicao da altura da parte aérea foi realizada com uma régua métrica, graduada
com precisdo de 0,1 centimetro, sendo considerada a altura da muda a partir do nivel do

substrato do tubete em relagdo ao ponto maximo da parte aérea da muda.
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Diametro do Coleto (DC)
A medi¢do do diametro do coleto foi realizada com paquimetro digital, com

precisdo de 0,01 mm, ao nivel do substrato.

Numero de Folhas (NF)
Inga laurina (SW.) Willd apresenta folhas compostas com dois a trés pares de
foliolos. Com base nesses conhecimentos foi realizado a contagem do niimero de folhas

presente em cada muda.

Apos analisadas as variaveis morfoldgicas, todas as mudas do experimento foram
transportadas para o Laboratorio de Tecnologia de Sementes e Biotecnologia Florestal,
localizado no Centro de Referéncia em Conservagao da Natureza e Recuperagao de Areas
Degradadas (CRAD) da Universidade de Brasilia— UNB. As plantas foram extraidas dos
tubetes e por meio da remog¢ao manual retirou-se cuidadosamente os substratos das raizes

(Figura 6).
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Figura 6. Retirada do substrato e lavagem das raizes das mudas de /nga laurina (SW) Willd.

Finalizado esse procedimento, dividiu-se as plantas em parte aérea e raiz para que

fosse realizado a avaliagdo dos seguintes parametros:

Comprimento da Raiz Pivotante (R)
Mensurado com o auxilio de uma régua métrica graduada, com precisao de 0,1
centimetro, tomando por base toda a regido nao aérea da planta (4rea de divisdo da raiz e

parte aérea) até a extremidade da raiz principal.

Numero de Raizes Secundarias (RS)

Foi realizado a contagem das raizes axiais (secundarias) de cada individuo.

Para verificar a massa seca da parte aérea e da raiz, as amostras da parte aérea e
das raizes das plantas foram colocadas em papel pardo e expostas a temperatura de 70°
C, em estufa de circulagdo da marca DelLeo, do Laboratério de Tecnologia de Sementes

e Biotecnologia Florestal, por 72 horas até atingirem peso constante (Figura 7).
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Figura 7. Secagem da parte aérea e das raizes de plantas de Inga laurina (SW.) Willd

em estufa de circulacao de ar.

Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) e Massa Seca da Raiz (MSR)
A massa seca da parte aérea e das raizes foi mensurada pesando separadamente a
parte aérea, utilizando uma balanga de precisdo 0,01 gramas, do Laboratorio de

Tecnologia de Sementes e Biotecnologia Florestal (Figura 8).]

Figura 8. Pesagem das partes aéreas e raizes secas das mudas

Para quantificar a massa seca radicular e a massa seca da parte aérea foram
selecionadas 5 mudas (repetigdes) por tratamento.

A determinacao da altura da parte aérea, do didmetro do coleto, do niimero de
folhas, do comprimento da raiz pivotante, do nimero de raizes secundarias, bem como a
massa seca da parte aérea e radicular sdo indicadores utilizados para a avaliagdo da

qualidade de mudas produzidas em viveiro. Quando tais parametros sao combinados na
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forma de indices, maior precisdo ¢ conferida a avaliacdo da qualidade (GOMES et al.,
2002).

Os indices avaliados a partir dos parametros morfologicos foram:

Massa Seca Total (MST)
E o somatorio da massa seca da parte aérea e da massa seca de raizes, em gramas:

PMSPA+PMSR=PMST.

Relacio da Altura da Parte Aérea com o Diametro de Coleto (RHDC)
indice determinado pela relagdo da altura da parte aérea pelo seu didmetro de
coleto (H/DC), onde quanto menor o valor do indice, maior a capacidade de sobrevivéncia

e estabelecimento da muda no campo.

Relagdo da Altura da Parte Aérea com a Massa Seca da Parte Aérea (RHMSPA)
indice obtido pela razdo entre a altura da parte aérea e a massa seca da parte aérea
(H/PMSPA). Este indice ¢ utilizado para predizer o potencial de sobrevivéncia da muda
no campo, onde quanto menor o seu valor, mais lenhificada ¢ a muda e maior sua chance
de sobrevivéncia. Para o calculo deste indice foram escolhidos os maiores valores de

altura obtidos de cada tratamento.

Massa Seca da Parte Aérea com a Massa Seca da Raiz (PMSPA/PMSR)
indice obtido pela razio entre a massa seca da parte aérea e a massa seca da raiz

(PMSPA/PMSR). Este indice ¢ ideal se apresentar valor igual ou mais préximo de 2,0.

indice de Qualidade de Dickson (IQD)
Utilizado para avaliar a qualidade das mudas, pois considera tanto a robustez

quanto o equilibrio da distribuicdo de biomassa na muda (Fonseca et al., 2002):

MST(g)
1QD = “H@m)_, M5PAG) (1)

DC(mm) MSR(g)

em que:

MST = massa seca total, g;

H = altura da parte aérea, cm;

DC = diametro do coleto, mm;
MSPA = massa seca da parte aérea, g;
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MSR = massa seca da raiz, g.

4.7 — Analise de dados

Os dados biométricos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as
médias de cada tratamento foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Todas as analises foram realizadas pelo software Sisvar e os graficos foram feitos no

Excel.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise de variancia apresentada na Tabela 2 mostra que as variaveis altura,
diametro do coleto e numero de folhas foram significativas. O coeficiente de variagdo foi
abaixo de 10% para todas as varidveis, indicando baixa variagdo nos valores das

repeticdes dentro dos tratamentos.
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para as variaveis Altura, Diametro do Coleto e

Numero de Folhas.

FV GL H DC NF

QM Tratamento 5 36,071%* 0,75* 2,095*
QM Erro 54 1,78 0,052 0,15
CV (%) 9,26 6,68 6,92
Média 14.43 3,42 5,63

QM = Quadrado médio; FV = Fonte de variacdo; GL = Graus de liberdade; H = Altura da parte aérea (cm);
DC = Diametro do coleto (cm); NF = Numero de folhas (unidade); CV = Coeficiente de variagdo; Média =
Média geral; * = significativo a 5%.

De acordo com Carneiro (1995), a altura ¢ o diametro do coleto sdo variaveis
importantes para a sobrevivéncia e desenvolvimento das plantas ap6s o plantio em campo.
Embora estas varidveis sejam utilizadas como parametros morfoldgicos de avaliacdo na
aquisicdo de mudas para plantio em viveiro, ¢ dificil estabelecer uma altura minima ou
um didmetro minimo de avaliagdo, ja que as espécies florestais apresentam caracteristicas
genéticas e ecologicas que influenciam o seu desenvolvimento durante a fase de produgao
no viveiro florestal.

Os valores médios para as variaveis altura, nimero de folhas e diametro de coleto
submetidos ao teste de Tukey a 5%, estdao apresentados na Figura 9.

Os valores médios obtidos para a variavel altura tiveram variacao de 4,7 cm entre
as mudas, apresentando o tratamento 6, mudas com os maiores valores de altura (17,1
cm), e o tratamento 1, os menores valores médios (11,8 cm). Considerando que o
tratamento 1 utilizou apenas o residuo de macrofita sem qualquer tipo de insumo de
adubacdo, a variagdo de 5 cm comparando com o tratamento de maior valor médio, pode
ser considerada baixa, uma vez que os outros tratamentos foram enriquecidos e
suplementados com insumos ricos em macronutrientes.

As mudas aos 150 dias no viveiro apresentaram 6 folhas nos tratamentos 6 ¢ 4, e
5 folhas nos demais tratamentos, o que evidencia baixa variagdo entre os tratamentos, e
mostrando que a suplementagdo nessa variavel ndo gerou varia¢do consideravel nos
valores médios observados entre os tratamentos.

O numero de folhas ¢ importante para estudos ecofisiolégicos de culturas
agricolas e florestais, em que o nimero de folhas acumuladas na haste principal ¢ uma
excelente medida de desenvolvimento vegetal, e esta associada a evolugdo da area foliar
da planta, que determina a interceptacdao da radiagdo solar usada na fotossintese

(HODGES, 1991).
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Figura 9. Valores médios das variaveis morfologicas das mudas de Inga laurina (SW.)
Willd aos 150 dias. A) Altura das mudas por tratamento. B) Numero de folhas das mudas

por tratamento. C) Didmetro do coleto das mudas por tratamento.

Os valores médios obtidos para a variavel diametro de coleto apresentaram
variacao de 0,8 cm entre os tratamentos. O tratamento 1 apresentou os menores DC (3
cm), e o tratamento 6, os maiores valores (3,8 cm). Essa diferenca nos valores de DC
pode mostrar a influéncia significativa nas mudas quando levadas para o campo, onde as
mudas dos tratamentos com menores DC podem ser mais propicias a tombamento,
tortuosidade e estiolamento. A suplementagdo com insumos de adubagao nos substratos,
gerou maiores valores de DC, diferentemente do encontrado na variavel altura.

LIMA et al. (2020) estudaram a espécie Libidibia ferrea var. ferrea e verificaram
maiores valores para as varidveis Altura, Didmetro do Coleto e Numero de Folhas das
plantas submetidas aos tratamentos com macrofitas (E. crassipes) trituradas em sua
composi¢ao.

Os dados obtidos da avaliacao do sistema radicular das mudas estdo apresentados
na Tabela 3.

Tabela 3. Resumo da andlise de varidncia para as varidveis Numero de Raizes
Secundéarias, Comprimento da Raiz Pivotante, Massa Seca da Raiz, Massa Seca da Parte
Aérea e Massa Seca Total.
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FV GL NRS CRP MSR MSPA MST

QM Tratamento 5 144,81* 0,86* 3,08%* 1,61%* 7,35%
QM Erro 24 2,19 0,39 0,37 0,6 1,79
CV (%) 2,59 3,62 28,44 27,36 26,9
Média 57,17 17,34 2,14 2,84 4,98

QM = Quadrado médio; FV = Fonte de variagdo; GL = Graus de liberdade; NRS = Numero de raizes
secundarias (unidades); CRP = Comprimento da raiz pivotante (cm); MSR = Massa seca das raizes (g);
MSPA = Massa seca da parte aérea (g); MST = Massa seca total (g); CV = Coeficiente de variacdo; Média
= Média geral; * = significativo a 5%j;

A avaliagdo detalhada das varidveis morfologicas do sistema radicular e massa
seca mostrou que os tratamentos apresentaram diferencgas significativas ao nivel de 5%
de significancia. O coeficiente de variagdo para as variaveis morfologicas foi inferior a
4% e para as variaveis massa seca variou de 26,9 a 28,44%.

A raiz ¢ o 6rgdo da planta que tem duas fungdes principais: servir como meio de
fixacdo no solo e absor¢ao de agua, compostos nitrogenados, além de outras substancias
minerais como os macro ¢ micronutrientes (HARPER et al., 2009). A Figura 10 apresenta
os valores médios para cada tratamento apds a aplicacdo do teste de Tukey a 5%, das
variaveis morfoldgicas do sistema radicular e massa seca das mudas. As colunas seguidas
da mesma letra e nimero ndo se diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

O namero de raizes secundarias variou entre os tratamentos em 22 raizes, sendo
que os tratamentos T4 (68 raizes) e o tratamento T2 (46 raizes) apresentaram os maiores
numeros. Observa-se para essa variavel, maior numero de raizes nos tratamentos
suplementados com insumos contendo macronutrientes e vermiculita. Como o
crescimento de raizes necessita maior disponibilidade de oxigénio (aeracdo), a
incorporacdo de vermiculita pode ter contribuido para aos valores encontrados nos
tratamentos 4 ¢ 6, ja que quando utilizada tem como funcdo melhorar a aeracao do
substrato e a retencdo de umidade (KAMPF, 2000). A vermiculita também apresenta
baixa densidade, composi¢do uniforme, estéril, grande capacidade fertilizante e

possibilita a mecanizac¢ao do sistema.
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Figura 10. A) Numero de Raizes Secundarias por tratamento; B) Comprimento da Raiz
Pivotante por tratamento; C) Massa Seca da Raiz por tratamento; D) Massa Seca da Parte

Acérea por tratamento; E) Massa Seca Total por tratamento.

Um sistema radicular com maior nimero de raizes secundarias proporciona um
torrdo mais resistente, o que impede o rompimento do mesmo no plantio, favorecendo a
sobrevivéncia e o crescimento inicial da muda em campo (GOMES et al., 2003), além de
proporcionar melhor sustentagdo da muda no coveamento, e maior abrangéncia da area
de absor¢do de macro e micronutrientes.

Os valores médios do comprimento da raiz pivotante das mudas de inga foram
maiores nos tratamentos T3 e T4 (17,9 cm), os quais foram iguais estatisticamente. O
tratamento 2 apresentou o menor valor (16,4 cm), porém ndo estatisticamente diferente
dos demais tratamentos. Para essa variavel, a diferenca entre as mudas foi de 1,5 cm,

mostrando que a suplementa¢do ndo permitiu grande variagdo no tamanho da raiz



principal. A incorporagdo de terra e areia nos tratamentos 3 e 4, foi, provavelmente,
responsavel pelos maiores valores encontrados.

Mudas com raiz pivotante bem desenvolvida tém maior capacidade de buscar dgua
mais profundamente no solo, garantindo melhor absor¢ao de agua até mesmo em épocas
de auséncia de chuva, podendo atingir até o lengol freatico, isto em condicao de
crescimento em campo.

Aos 150 dias, as mudas apresentaram variagdo na massa seca de raizes igual a
2,08g entre os tratamentos de maior e de menor valor, o que corresponde a uma diferenga
de 65% da massa seca. O tratamento 6 apresentou maior valor médio (3,2 g) enquanto os
tratamentos 1 e 5, os menores valores. Para essa varidvel é possivel verificar como a
suplementag¢do do substrato com uma adubacao inicial, influencia na formag¢ao do sistema
radicular das mudas, e isto, por sua vez, traz beneficios no estabelecimento e
desenvolvimento das mudas quando plantadas no campo e no futuro desenvolvimento do
povoamento florestal.

De acordo com Carneiro (1995), os maiores valores para a massa seca de raiz sao
indicadores de maior porcentagem de sobrevivéncia da planta em campo, pois, a presenga
de raizes fibrosas permite maior capacidade de crescimento radicular e de formacdo de
raizes novas, mais ativas, possibilitando maior resisténcia em condi¢des extremas.

Os valores encontrados de massa seca de raiz refletem como o substrato influencia
na formacdo do sistema radicular. Um bom substrato deve conter boa aeragdo; boa
drenagem e boa capacidade de troca de cations. Essas caracteristicas foram mais
encontradas no tratamento 6.

A massa seca da parte aérea das mudas apresentou variacao de 1,43 g, enquanto a
variabilidade da massa seca do sistema radicular foi igual a 2,08 g. Os tratamentos 6 ¢ 2
apresentaram os maiores valores médios de massa seca de raizes enquanto o tratamento
5 apresentou o menor valor médio (2,1 g).

Os valores obtidos da massa seca total foram maiores no tratamento 6 (5,8 g) e
menores no tratamento 5 (4,1 g). Para esta variavel, as mudas apresentaram uma diferenca
de 1,7 g do tratamento de maior valor para o de menor, uma diferenca de 29%.

A Tabela 4 apresenta a analise de variancia dos valores encontrados para os
indices de qualidade de mudas. Os diferentes tratamentos testados proporcionaram
diferencas estatisticas também, nos indices calculados, onde todos eles apresentaram

significancia a 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia para os indices de qualidade de mudas.

FV GL RHDC RHMSPA MSPA/MSR 1QD

QM Tratamento 5 1,39* 8,26%* 0,81%* 0,78*
QM Erro 24 0,48 5,80 0,069 0,17

CV (%) 16,84 39,76 18,31 15,94
Média 4,14 6,05 1,43 2,6

QM = Quadrado médio; FV = Fonte de variacdo; GL = Graus de liberdade; RHDC = Relacao altura pelo
diametro do coleto, RHMSPA = Relacdo altura pela massa seca da parte aérea; MSPA/MSR = Relagao
massa seca da parte aérea pela massa seca da raiz (g); IQD = Indice de qualidade de Dickson; CV =
Coeficiente de variacdo; Média = Média geral; * = significativo a 5%.

A Figura 11 apresenta os valores médios para cada tratamento apds a aplicagao do
teste de Tukey a 5%, das variaveis morfoldgicas dos indices de qualidade das mudas. As

colunas seguidas da mesma letra e nimero nao se diferem pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 11. A) Indice da Relagdo da Altura da Parte Aérea pelo Didgmetro do Coleto por
tratamento; B) Indice da Relagdo da Altura da Parte Aérea pela Massa Seca da Parte Aérea
por tratamento; C) Indice da relagio da Massa Seca da Parte Aérea pela Massa Seca da

Raiz por tratamento; D) Indice de Qualidade de Dickson por tratamento.

Apesar de nao serem medidos diretamente, e por serem utilizados varias variaveis
para o seu calculo, o coeficiente de variacdo dos indices de qualidade apresentaram

valores inferiores a 19%, exceto para o RHMSPA, o qual apresentou um valor de 39,76%.
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Os valores dos indices de qualidade das mudas quando submetidos ao teste de
médias de Tukey a 5% de probabilidade, indicou que para o RHDC, os menores valores
foram encontrados nos tratamentos 1 e 6 (3,52 e 3,60), indicando maior probabilidade de
sobrevivéncia das mudas destes tratamentos quando plantadas no campo. A
desproporcionalidade em relagdao a altura da parte aérea ao diametro de coleto, pode
proporcionar no campo, o tombamento da muda, gerar tortuosidade no crescimento do
cauliculo ao longo do tempo, o que de certa forma, pode levar hd um crescimento mais
lento.

Para o indice RHMSPA, os menores valores foram encontrados nos tratamentos
2 e 6, indicando mudas mais lenhificadas, e de certa forma, quando levadas para o campo,
poderem ter uma maior sobrevivéncia quando comparadas com as demais.

A relagdo da MSPA e MSR apresentou valores proximos de 2 nos tratamentos 2
e 1, porém, ¢ necessario considerar para essa avaliagdo as variaveis relacionadas a
morfologia das mudas, tanto da parte aérea quanto da raiz.

Os maiores valores do IQD foram registrados nas mudas dos tratamentos 2, 6 e 1,

sendo tais valores estatisticamente iguais ao nivel de 5% de significancia

6. CONCLUSOES

e Os tratamentos ndo proporcionaram grande variacdo nas varidveis associadas a
parte aérea;

e A suplementacdo de adubagdo conjuntamente com a incorporagdo de vermiculita
promoveram maiores valores para as variaveis do sistema radicular;

e A incorporagdo de macroéfita mostrou ser possivel na composicao de substratos,
desde que associada a suplementagdo de adubagdo, conjuntamente com um
insumo que promova boa aeragao e drenagem do substrato;

e O tratamento 6 (Macroéfita + Vermiculita + NPK + Calcario + YOORIN) foi o que
mais se destacou por apresentar valores superiores de parte aérea e radicular, bem
mudas com melhores padrdes de qualidade.

e Foi possivel observar que todos tratamentos utilizados no estudo apresentaram
resultados satisfatorios na producdo de mudas de Inga laurina (SW.) Willd.
Entretanto, os tratamentos foram destinados a uma tnica espécie florestal, desse
modo, sugere-se a realizacdo de estudos complementares com a utilizagdo de

variadas espécies de mudas nativas, para a adequagdo dos tratamentos citados.
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