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RESUMO GERAL

FARIA, Julio Cézar Tannure. Qualidade de sementes e producdo de mudas de Moquiniastrum
polymorphum (Less.) G. Sancho. 2016. 49 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais
e Florestais). Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2016.

O presente estudo de dissertacdo foi composto por dois capitulos, sendo o objetivo geral
buscar a melhoria da qualidade de sementes e da producdo de mudas de Moquiniastrum
polymorphum (Less.) G. Sancho. A espécie florestal M. polymorphum, conhecida
popularmente como cambara ou candeiraia, € uma espécie pertencente a familia Asteraceae,
classificada como pioneira e secundaria inicial, encontrada em uma série de levantamentos
floristicos porém pouco estudada sobre seu processo de coleta de sementes e de producao de
mudas, a qual possui importantes caracteristicas para composicao inicial em reflorestamentos
de areas degradadas. O primeiro capitulo teve por meta analisar as propriedades fisicas e
fisiologicas das sementes de M. polymorphum por meio dos equipamentos raios X, mini-SAS
e soprador de sementes, além de estudar a germinacdo em diferentes condi¢bes de
temperatura, a fim de tornar mais eficiente o processo de beneficiamento de sementes e,
sucessivamente, de producdo mudas da espécie. Foram realizados a caracterizacdo do lote de
sementes por meio dos testes padrdes de pureza, umidade, germinacdo e peso de mil
sementes. No teste de raios X as sementes foram classificadas em trés grupos: cheias, vazias e
mal formadas. A avaliacdo das estruturas externas foi realizada pelo mini-SAS, por meio das
caracteristicas cor dominante, area, diametro maximo, didmetro minimo, relacdo diametro
maximo/minimo e perimetro. No soprador de sementes as avaliagdes foram feitas pesando as
sementes que permaneceram na fracao pesada e sobre a quantidade de sementes cheias nesta
mesma fragdo com auxilio do raios X. Em relacéo ao estudo da germinagéo, o experimento foi
conduzido em mesa termogradiente em diferentes temperaturas com fornecimento de luz
constante. Foram avaliados emissao radicular, plantula normal e anormal, sementes mortas e
duras, além dos valores IVG, Tso € U7sos para emissdo radicular, plantula normal. Na
determinacéo da curva de embebicdo foram testadas as condi¢Ges de 30°C com luz constante
e 20-30°C (12h ao escuro, 12h em luz). Posteriormente foram realizados testes de germinacgéo
para cada equipamento e/ou condigdo avaliada. Concluiu-se que a utilizagdo dos
equipamentos soprador de sementes e raios X séo eficientes para avaliacdo e determinacdo da
qualidade fisica das sementes de M. polymorphum, enquanto os parametros externos avaliados
pelo mini-SAS ndo foram capazes de avaliar qualitativamente as sementes. No estudo da
germinacdo, os melhores valores médios dos critérios avaliados resultaram na temperatura de
30°C. A curva de embebicdo apresentou padréo trifasico, sendo a emissdo radicular em menor
intervalo de tempo resultante na temperatura de 30°C com luz constante. No segundo capitulo
objetivou-se avaliar o crescimento inicial de mudas de Moquiniastrum polymorphum a partir
da andlise das caracteristicas morfologicas em substratos formulados com residuos organicos
a base de biossolido, esterco bovino e fibra de coco. O experimento foi conduzido no Viveiro
Florestal da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em tubetes de 110 cm3, sendo instalado
em um delineamento inteiramente casualizado constituido por cinco tratamentos, com quatro
repeticbes de 54 mudas por parcela. Quando as mudas atingiram 150 dias ap0s a semeadura
foram mensuradas caracteristicas morfoldgicas. Constatou-se que para o crescimento inicial
de mudas de Moquiniastrum polymorphum recomenda-se a utilizacdo de substratos
formulados com 60 a 20% de biossélido + 60 a 20% de esterco bovino + 20% de fibra de
coco, 0s quais resultaram nos melhores crescimentos das caracteristicas morfologicas
avaliadas.
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Palavras-chave: Gochnatia polymorpha; cambara, qualidade de semente, producao de muda.
GENERAL ABSTRACT

FARIA, Julio Cézar Tannure. Quality of seeds and production seedlings Moquiniastrum
polymorphum (Less.) G. Sancho. 2016. 49 p. Dissertation (Master Science in Environmental
Science and Forestry) Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2016.

The dissertation study consisted of two chapters, with the main objective being the
improvement of the quality of seeds and production of Moquiniastrum polymorphum (Less.)
G. Sancho. The forest species M. polymorphum, popularly known as cambara or candeia, is a
species of the Asteraceae family, classified as pioneer and initial secondary, found in a series
of floristic survey yet with only few studies about its process of seed collection and seedling
production, which has important characteristics for initial composition in reforestation of
degraded areas. The first chapter analyzes physical and physiological properties of M.
polymorphum seeds with the equipments: mini SAS, X-rays and seed blower; and to evaluate
germination in different temperatures, in order to create a more efficient seed production
process and successively species of plants. In order to characterize the seed batches, tests of
purity, humidity, germination and weight of a thousand seeds were performed. In the X-ray
test, the seeds were classified into three groups: full, empty and bad formed. The evaluation of
the external structures was performed by mini-SAS, through the characteristics: color
dominant, area, maximum diameter, minimum diameter, maximum/minimum ratio diameter
and circumference. The seed blower evaluations were made by weighing the seeds remaining
in the heavy fraction and the amount of full seeds in this same fraction with the aid of X-ray.
Regarding the study of germination, the experiment was conducted in thermogradient table at
different temperatures with constant light provided. Afterwards, germination tests were
performed for each equipment and/or evaluated condition. To determine the imbibition curve,
were tested conditions of 30°C with constant light and 20-30°C (12h dark, 12h light). It was
concluded that the use of seed blower equipment and X-rays are effective for evaluation and
determination of the physical quality of seeds M. polymorphum, whereas the external
parameters evaluated by mini SAS have not been able to qualitatively assess the seeds. In the
study of germination, the best average values of the evaluated criteria resulted in the 30°C
temperature. The imbibition curve showed triphasic pattern, being the root emission resulting
in a smaller time interval at 30°C with constant light. The second chapter evaluated the initial
growth of seedlings M. polymorphum from the analysis of morphological characteristics on
substrates formulated with biosolids, cattle manure and coconut fiber. The experiment was
conducted at the Forest Nursery of the Federal University of Lavras (UFLA), in tubes of 110
cmsd, being installed in a completely randomized design consisting of five treatments with four
replications of 54 seedlings each. When the seedlings have reached 150 days after sowing, the
morphological characteristics were measured. It was found that for the initial growth of
seedlings M. polymorphum recommends the use of substrates formulated with 60 to 20% of
biosolids + 60 to 20% of cattle manure + 20% coconut fiber, which resulted in the best growth
of the evaluated morphological characteristics.

Keywords: Gochnatia polymorpha; cambara, quality seed; production changes.
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1 INTRODUCAO GERAL

Com o novo Codigo Florestal brasileiro (Lei do Meio Ambiente) no ano de 2012 (Lei
N° 12.651/12) (BRASIL, 2012) e a crescente conscientizagdo sobre a importancia na
preservacao e valorizacdo das praticas conservacionistas do meio ambiente, espera-se haver
aumento nas demandas por ac¢des de conservagéo e restauracao florestal e, consequentemente,
por sementes e mudas de qualidade.

Uma opcdo para repor espécies florestais nativas na natureza, assim como os fatores
bioldgicos e ambientais decorrentes da degradacdo florestal, além de atender a demanda e
com isso minimizar os custos com reflorestamento, é aumentar a oferta de sementes e mudas
florestais com qualidade adequada (MACHADO; SILVA, 2013). Entretanto, a producao de
mudas nativas ainda é restrita no Brasil, tendo por principal obstaculo a falta de conhecimento
tedrico e pratico de diversas espécies florestais dos ecossistemas naturais, tornando-se dificil
encontrar viveiros que contenham diversidade e quantidade de mudas necessarias para a
conservacao e restauracao de determinadas areas. Nesse sentido sdo realizadas pesquisas
voltadas para a producdo de mudas de espécies florestais nativas na tentativa de minimizar
tais problemas, tendo por meta produzir sementes de matrizes de boa qualidade assim como
formular substratos que atendam as necessidades das plantas que serdo produzidas
(LORENZI, 2002; CARVALHO, 2003; LELES et al., 2006; PEREIRA et al., 2010; SOUZA
etal., 2010; SPERANDIO et al., 2011; MELO et al., 2014).

As sementes e as mudas sdo insumos indispensaveis a silvicultura, servindo como
material de propagacao das espécies. Para regulamentar a producdo e a comercializacdo destes
insumos, foram criadas legislagdes especificas, as quais objetivam garantir a qualidade e a
identidade dos materiais. A vigente legislacdo sobre sementes e mudas € a Lei 10.711, de 05
de agosto de 2003 (BRASIL, 2003), que delibera sobre o “Sistema Nacional de Sementes e
Mudas” e ¢ regulamentada pelo decreto 5.153, de 19 de julho de 2004 (BRASIL, 2004). No
ambito das espécies florestais, foi aprovada em 08 de dezembro de 2011 a instrucdo
normativa 56 (MAPA, 2011), que visa estabelecer mecanismos especificos para as sementes e
mudas florestais.

Utilizar espécies nativas regionais € um dos fatores que garantem o aumento do
sucesso de um reflorestamento ambiental, isso porque essas plantas ocorrem naturalmente em
condigdes de clima, hidrologia, topografia e solo semelhantes aos da area a ser reflorestada e,
consequentemente, ja estdo adaptadas e interagem adequadamente com a fauna local
(IVANAUSKAS et al., 2007). O uso de espécies nativas regionais garante o aumento da
interacdo planta/animal do ecossistema, onde as plantas dependem dos animais para a
manutencdo de processos ecoldgicos como polinizacéo, dispersdo de propagulos, herbivoria e
predacdo e, os animais dependem das plantas para abrigo e fonte de alimento (GALETT] et al,
2003; KAGEYAMA; GANDARA, 2004).

O uso de espécies regionais também evita a degradacdo do ambiente natural por
espécies exoticas invasoras. Quando o propdsito € a restauracdo de uma floresta natural, €
recomendado que ndo se opte por utilizar espécies exéticas. Mesmo para restauracdes em
pequenas propriedades rurais, com proposito futuro de manejo e exploracao florestal das areas
pelos proprietarios, é adequado escolher espécies nativas com potencial econémico, como
espécies madeireiras, meliferas, medicinais e mesmo frutiferas nativas, que permitirdo os
beneficios ecoldgicos e econdémicos (PRIMACK; RODRIGUES, 2001; MORI et al., 2012).

A especie florestal Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho, conhecida
popularmente como cambara, candeia, cadeido, cambard-do-mato, cambara-guacu ou
cambara-de-folha-grande, é uma espécie pertencente a familia Asteraceae, classificada como
pioneira e secundaria inicial, encontrada em uma série de levantamento floristicos naturais,
porém é uma espécie pouco estudada sobre a producdo de mudas, a qual possui importantes
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caracteristicas para composicdo inicial em reflorestamentos de areas degradadas, tais como
dispersdo anemocdrica, resisténcia a incéndios e capacidade de rebrota (DURIGAN et al.,
1997; IVANAUSKAS et al.,, 1999; LORENZI, 2002; SANTANA, 2002; CARVALHO,
2003). Sua distribuicdo ocorre naturalmente nas regides brasileiras sul e sudeste, e alguns
estados das regides centro-oeste e nordeste (Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do Sul,
Bahia e Pernambuco), estando presente nos ecossistemas florestais do Cerrado, Floresta
Ombrofila e Floresta Ombréfila Mista, sendo sua ocorréncia predominante em terrenos com
caracteristicas pobres, particularmente em terrenos arenosos considerado de terras fracas. Seu
dominio fitogeografico é a Mata Atlantica (LORENZI, 2002; SANCHO; ROQUE, 2015).

Em suas caracteristicas morfologicas, a M. polymorphum alcanca 6 a 8 metros de
altura, possui tronco tortuoso de 40 a 50 cm de DAP, folhas simples (branco-tomentosas na
pagina inferior) de 14 a 18 cm de comprimento por 4 a 6 cm de largura. Apresenta flores
branco-amareladas, com cerca de 1 cm de comprimento, em inflorescéncias do tipo capitulo,
densas nas axilas das folhas terminais. Seu fruto € do tipo cipsela, pequenos, densamente
pilosos e brancos (MARZINEK et al., 2008). Seu crescimento é considerado lento a
moderado, com producéo volumétrica maxima de até 9,2 m*/ha ano. O crescimento em altura
é expressivo até os quatro anos de idade (AOKI; LEITE FILHO, 2010). Estima-se uma
rotacdo de 10 a 15 anos para lenha e de 15 a 20 anos para mourdes (CARVALHO, 2003), sem
melhoramento genético.

Sua madeira é moderadamente pesada, apresentando densidade de 0,76 g cm3,
compacta, rija, quebradica, de poros muito finos, de grande duracdo sob condicGes adversas,
sendo empregada em obras imersas, construcdo civil, obras expostas, como moirdes, pontes,
construcdo naval, esquadrilhas, entre outros. A espécie apresenta valor ornamental devido sua
cor prateada presente em sua folhagem e a forma retorcida de seus ramos, podendo ser
utilizada no paisagismo em geral. As suas folhas tém sido usadas na medicina popular para o
preparo de chas e xaropes que sdo usados contra gripes, resfriados, tosse e outras afeccbes do
sistema respiratorio (BACKES; IRGANG, 2002; CARVALHO, 2003). A presenca de 6leo
essencial foi observada nas flores e na casca da raiz. As flores possuem um acentuado aroma
de mel e sdo visitadas por abelhas e borboletas durante sua floracdo (STEFANELLO et al.,
2006).

De acordo com sua fenologia, a espécie M. polymorphum floresce durante os meses de
outubro a dezembro e a maturacdo dos frutos geralmente ocorre nos meses de dezembro a
fevereiro (BRANDAO et al., 2002; LORENZI, 2002). Para obtencdo das sementes é
recomendado realizar a coleta dos frutos diretamente da arvore quando 0s mesmos iniciarem
sua queda espontanea. E recomendado cortar as inflorescéncias e leva-las ao sol para secarem
e liberarem as sementes, devendo cobri-las com tela para evitar perdas das sementes pela acdo
do vento. M. polymorphum produz anualmente grande guantidade de sementes, as quais sao
inclusas nos frutos e ndo apresentam dorméncia. Um quilograma de sementes contém
aproximadamente 2.200.000 unidades (LORENZI, 2002).

Sua germinacdo é epigea, e de acordo com Lorenzi (2002) ocorre entre 15 a 25 dias
apos a semeadura. Ja Carvalho (2003) considera o tempo de emergéncia um pouco maior,
entre 8 e 68 dias. Ambos 0s autores consideram a germinacao geralmente baixa (entre 30 e
50%), e ndo relatam a causa desse baixo indice germinativo. De acordo com Rego et al.
(2009), a maioria das espécies florestais nativas é propagada por sementes estando 0 sucesso
da formacédo de mudas dependente do conhecimento do processo germinativo de cada espécie
e da qualidade da semente utilizada. O uso de testes germinativos proporciona confiabilidade
para analistas e produtores de sementes por determinar o potencial maximo de germinacédo do
lote de sementes, cujo valor pode ser utilizado para comparar a qualidade de diferentes lotes e
seu maximo potencial de emissdo de plantulas (ISTA, 1993).



Nesse contexto, o presente trabalho foi dividido em dois capitulos, ambos relacionados
ao estudo da espécie florestal M. polymorphum. O primeiro capitulo teve por objetivo analisar
as propriedades fisicas e fisiologicas das sementes de M. polymorphum, por meio dos
aparelhos raios X, mini-SAS e soprador de sementes a fim de tornar mais eficiente o processo
de producdo de sementes e mudas da espécie, além de avaliar a influéncia da temperatura e a
curva de embebicdo na germinacdo. O segundo capitulo teve por objetivo avaliar o
crescimento inicial de mudas de Moquiniastrum polymorphum a partir da analise das
caracteristicas morfoldgicas em substratos formulados com residuos organicos a base de
biossolido, esterco bovino e fibra de coco.
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CAPITULO |

QUALIDADE FISICA E FISIOLOGICA DE SEMENTES DE
Moquiniastrum polymorphum



RESUMO

O presente capitulo teve por finalidade analisar as propriedades fisicas e fisioldgicas das
sementes de Moquiniastrum polymorphum por meio dos equipamentos raios X, mini-SAS e
soprador de sementes, além de avaliar a germinacdo em diferentes temperaturas e gerar a
curva de embebicdo da espécie. Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de
Sementes do Departamento de Ciéncias Florestais e no Laboratério de Analise de Sementes
do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, na cidade de Lavras-
MG. As sementes foram adquiridas pela empresa Sementes Caigara, as quais foram coletadas
em matrizes localizadas no municipio de Penapolis-SP, em dezembro de 2014. Apds
adquirido e beneficiado, o lote de semente foi caracterizado por meio dos testes de pureza,
umidade, germinacdo e peso de mil sementes. Os trés principais equipamentos utilizados na
classificacdo, avaliacdo e separacdo das sementes foram os equipamento de raios X, mini-
SAS e soprador de sementes tipo General. No teste de raios X as sementes foram classificadas
de acordo com a morfologia interna visualizada nas imagens radiograficas, sendo
classificadas como sementes cheias, vazias ou mal formadas. As amostras de sementes
identificadas pela analise de raios X foram levadas para germinar, sendo cada classificacao
composto por quatro repeticdes de 50 sementes. As sementes cheias, vazias e mal formadas
foram avaliadas externamente pelo equipamento mini-SAS, por meio das caracteristicas cor
dominante, area, didmetro méximo, didmetro minimo, relagdo didmetro méximo/minimo e
perimetro. Cada grupo de sementes foi composto por quatro repeti¢des de 50 sementes. Outro
equipamento utilizado foi o aparelho de soprador de sementes, o qual separou as sementes
pela regulagem de seis aberturas diferentes, apresentando em cada uma delas uma fracéo leve
e outra pesada. As avaliacbes foram feitas pesando as sementes que permaneceram no
soprador (fracdo pesada) e sobre a quantidade de sementes cheias nesta mesma fracdo feita
pela analises de raios X. Posteriormente foram realizados testes de germinagcdo compostos por
quatro repeticdes de 50 sementes. Em relacdo ao estudo da germinacdo, o experimento foi
conduzido em mesa termogradiente nas temperaturas de 15°C, 20°C, 25°C, 30°C, 35°C e
40°C com fornecimento de luz constante, sendo cada tratamento composto por quatro
repeticfes de 50 sementes. Foram avaliados emissdo radicular, plantula normal e anormal,
sementes mortas e duras, além dos valores IVG, Tsg € U7s.25 para emissao radicular, plantula
normal. Na determinacdo da curva de embebicao foram testadas germinacdes nas condicdes
de 30°C com luz constante e 20-30°C (12h ao escuro, 12h em luz). As curvas foram
elaboradas a partir de duas repeticdes de 0,05g de sementes, sendo as mesmas pesadas em
balanca analitica durante intervalos de trés horas. Apds a andlise dos dados, concluiu-se que a
utilizacdo em conjunto dos equipamentos de soprador de sementes e raios X sao eficientes
para avaliacdo e determinacdo da qualidade fisica das sementes de M. polymorphum. O
soprador de sementes na regulagem da abertura 5 resultou a melhor qualidade do lote,
apresentando o maior numero de sementes cheias. Os parametros externos avaliados pelo
equipamento mini-SAS ndo foram capazes de avaliar qualitativamente as sementes de M.
polymorphum, ndo sendo recomendado seu uso para a caracterizagdo das mesmas. No estudo
da germinacao em diferentes temperaturas, os melhores valores médios dos critérios avaliados
resultou na temperatura de 30°C. Na determinacdo da curva de embebicéo, a germinacdo das
sementes apresentou padréo trifasico, sendo a emissao radicular em menor intervalo de tempo
resultante na temperatura de 30°C com luz constante, evidenciado a partir da fase Il de
embebicéo.

Palavras-chave: Gochnatia polymorpha; cambara; qualidade de semente; raios X, mini-SAS,
soprador de sementes.






ABSTRACT

This chapter analyzes physical and physiological properties of Moquiniastrum polymorphum
seeds with mini-SAS, X-ray and seed blower equipments, and to evaluate germination at
different temperatures and generating the imbibition curve of the species. The experiments
were conducted at the Seed Laboratory of the Department of Forest Sciences and Seed
Analysis Laboratory of the Department of Agriculture of the Federal University of Lavras, in
Lavras-MG. The seeds were acquired by the company “Sementes Caigara”, which were
collected in arrays located in the municipality of Penapolis-SP, in December 2014. After
acquired and processed, the lot of seed was characterized by the purity tests, humidity,
germination and thousand seed weight. The three main equipment used in the classification,
evaluation and separation of the seeds were the equipment mini-SAS, x-ray and blower seed
type General. In the X-ray test the seeds were classified according to the internal morphology
displayed in the radiographic images, are classified as full seeds, empty or malformed. The
seed samples identified by X-ray analysis were taken to germinate, each rank four replicates
of 50 seeds. The full, empty and malformed seeds were evaluated externally by the mini-SAS
equipment, through the characteristics: dominant color, area, maximum diameter, minimum
diameter ratio maximum/minimum diameter and circumference. Each seed group consisted of
four replications of 50 seeds. Other equipment used was the seed blower unit, which separated
the seeds for the regulation of six different openings, with each of them a light fraction and
one heavy. Evaluations were made by weighing the seeds remaining in the blower (heavy
fraction) and the number of full seeds in this same fraction made by ray analysis X. Later
germination tests were carried out consisting of four repetitions of 50 seeds. Regarding the
germination study, the experiment was conducted in thermogradient table at temperatures of
15°C, 20°C, 25°C, 30°C, 35°C and 40°C with supplying constant light, each treatment
consisting of four replications of 50 seeds. They were evaluated root issue, normal and
abnormal seedlings, hard seeds and dead, in addition to IVG values, Tso and U7s.25 to root
issue, normal seedling. In determining the imbibition curve germination were tested under
conditions of 30°C with constant light and 20-30°C (12h dark, 12h light). The curves were
drawn from two replicates of 0,059 seed, the same being weighed in analytical balance for
every three hours. After analyzing the data, it was concluded that the use together of seeds
and ray blower devices are effective for evaluation and determination of the physical quality
of the seeds M. polymorphum. Seed blower in regulating the opening 5 resulted in the better
quality of the lot, with the largest number of full seeds. The external parameters assessed by
the mini-SAS equipment were not able to qualitatively evaluate the seeds of M.
polymorphum, not recommended its use to characterize them. In the germination of study at
different temperatures, the best average values of the evaluated criteria resulted in 30°C
temperature. In determining the curve imbibition, the seed germination phase pattern
presented, and the root emission resulting in a smaller time interval at a temperature of 30°C
with constant light, as evidenced from the imbibition phase IlI.

Keywords: Gochnatia polymorpha; cambara; quality seed; X-ray; mini-SAS; seed blower.



1 INTRODUCAO

A supressao florestal ocorrida nas décadas passadas, com os incentivos fiscais para a
agricultura e o interesse econdmico pelos produtos madeireiros, levaram as florestas nativas
brasileiras a niveis populacionais naturais muito reduzidos em relacdo as suas areas originais
(REGO et al., 2009). Contudo, segundo as leis brasileiras que se ocupam da prote¢cdo do meio
ambiente (Lei do Meio Ambiente — BRASIL, 2012; Lei de Crimes Ambientais — BRASIL,
1998), o desmatamento de areas de preservacdo, sem licenca, é considerado crime, pois além
de depredar um patriménio natural, essas interferéncias podem causar desastres ambientais,
além de interferir na interacdo planta/animal que é fundamental para o ciclo bioldgico.

O numero de exemplares de espécies florestais nativas brasileiras com pouca ou
nenhuma informacdo literaria ainda é grande, devido a enorme diversidade de espécies
existentes nos ecossistemas do nosso pais. Contudo, varios estudos tém sido publicados com o
caréter cientifico botanico e comportamental das espécies florestais (MOREIRA; MOREIRA,
1996; MONTEIRO; RAMOS, 1997; NASCIMENTO; OLIVEIRA, 1999; PEREZ et al., 1999;
LORENZI, 2002; CARVALHO, 2003).

A espécie florestal Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho, conhecida
popularmente como cambard ou candeia, € uma espécie pertencente a familia Asteraceae,
classificada como pioneira e secundaria inicial, encontra-se em uma série de levantamentos
floristicos naturais, porém é uma espécie pouco estudada sobre seu processo de producgdo de
mudas, a qual possui importantes caracteristicas para composicao inicial em reflorestamentos
de areas degradadas, tais como dispersdo anemocorica, resisténcia a incéndios e capacidade
de rebrota (DURIGAN et al., 1997; IVANAUSKAS et al., 1999; LORENZI, 2002;
SANTANA, 2002; CARVALHO, 2003). Sua distribuicdo geografica ocorre nas regides
brasileiras sul e sudeste, e em alguns estados das regides centro-oeste e nordeste. Esta
presente nos ecossistemas florestais do Cerrado, na Floresta Ombrofila e na Floresta
Ombrofila Mista, sendo sua ocorréncia predominante em terrenos com caracteristicas pobres,
particularmente em terrenos arenosos, considerados terras fracas (LORENZI, 2002;
SANCHO; ROQUE, 2015).

Seu valor econdmico estd principalmente em sua madeira que é considerada
moderadamente pesada, dura e compacta, apresentando densidade de 0,76 g cm3, a qual
possui alta resisténcia em condi¢des adversas. A espécie também possui valor em outros usos,
como no farmacoldgico (propriedades medicinais nas folhas), paisagistico (valor ornamental),
e ambiental (recuperacdo de areas e atrativa de insetos polinizadores) (BACKES; IRGANG,
2002; LORENZI, 2002; STEFANELLO et al., 2006).

Segundo Lorenzi (2002) e Carvalho (2003), a espécie M. polymorphum produz
anualmente grande quantidade de sementes, inclusas nos frutos e que ndo apresentam
dorméncia. No entanto, suas sementes perdem o poder germinativo rapidamente e sua
germinagdo é consideravelmente baixa, estando entre 30 e 50%, porém a causa do seu baixo
indice germinativo ainda € pouco relatada.

A demanda por sementes de espécies florestais nativas, por programas de producéo e
conservacdo do setor florestal brasileiro, tem ganhado espaco e desenvolvido tecnologias
capazes de avaliar a qualidade destas sementes. Dentre as tecnologias utilizadas no setor de
sementes, o equipamento SAS (Sistema de Analise de Sementes), desenvolvido pela empresa
Thit, vem ganhando cada vez mais espaco, sendo uma ferramenta capaz de realizar analises
visuais de sementes e processar esses dados em diversas formas (graficos, histogramas,
tabelas), auxiliando nas distingdes externas das caracteristicas das sementes (ANDRADE,
2014).

Outra tecnica na analise de sementes, com amplitude maior nos estudos cientificos, € o
teste de raios X (CARVALHO et al., 2009). Iniciada na Suécia em 1953 por Simak e
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Gustafsson em sementes de Pinus sylvestris L., atualmente a técnica de raios X é empregada
na rotina de varios laboratdrios de andlise de sementes, sendo cada vez mais utilizada e
aperfeicoada, uma vez que possibilita a obtencdo de informacGes sobre a ocorréncia de
sementes mal formadas e vazias, as quais podem influenciar nos resultados da germinacao
(AMARAL et al., 2011). O teste de raios X vem sendo empregado em programas de
qualidade pela International Seed Testing Association (ISTA) e como auxiliar nos estudos
morfoldgicos e fisioldgicos de sementes de diferentes espécies florestais. A eficiéncia dessa
técnica ja foi comprovada na identificacdo de caracteristicas internas em sementes de
Tabebuia heptaphylla (AMARAL et al., 2011), Cedrella fissilis Vell. (MASETTO et al.,
2008), Eremanthus erythropappus (TONETTI et al.,, 2006) e Peltophorum dubium
(OLIVEIRA et al., 2003). Em todos estes estudos, o uso dos raios X apresentou resultados
positivos ao beneficiamento, sendo classificadas as sementes vazias e danificadas,
melhorando a germinagdo no lote final.

As sementes cheias e vazias também apresentam diferenca de peso e podem ser
separadas por meio de testes de beneficiamentos, tais como mesa de gravidade, centrifugacéo,
separadores e solucgdes (alcool, maltodextrina, sacarose) (NOGUEIRA, 2007). Além desses, 0
equipamento soprador de sementes utiliza diferentes aberturas para passagem de fluxos de ar
capaz de separar as sementes, sem comprometer a qualidade das mesmas. Sua utilizacdo
apresentou resultados eficientes na separacdo das sementes vazias e cheias das espécies
Eremanthus erythropappus (TONETTI et al., 2006; FEITOSA et al., 2009), Agapanthus
africanus (PEREIRA; CARVALHO, 2008), Solanum granuloso-leprosum e Solanum
pseudoquina (CASTELLANI et al., 2007).

O conhecimento sobre as caracteristicas da germinacdo de espécies florestais
representa a base da silvicultura e do manejo sustentado. Um dos principais fatores externos
na germinacdo de sementes é o estudo da temperatura, o qual apresenta relacdo direta na
absorcdo de &gua e nas reagBes bioquimicas e, consequentemente, na velocidade e
uniformidade de germinacdo (MARTINS et al., 2008; PASSOS et al., 2008). A germinacéo
de sementes sO ocorre dentro de determinados limites de temperatura, nos quais existe uma
temperatura 6tima para o processo ocorrer com a maxima eficiéncia (MARTINS et al., 2008;
PASSOS et al., 2008), estando as espécies florestais brasileiras entre 20 a 35°C (ARAUJO
NETO et al., 2003; RAMOS et al., 2003; ANDRADE et al., 2006; MARTINS et al., 2008).

As técnicas que buscam aperfeicoar a qualidade em lotes de sementes florestais tém
por finalidade selecionar material homogéneo e de elevado potencial fisiolégico, garantindo
assim o melhor crescimento e estabelecimento das plantas em campo e sucessivamente, maior
aceitacdo no mercado consumidor e no uso para implantacdo em reflorestamentos (BRASIL,
2009; AMARAL et al., 2011). Nesse sentido, o presente capitulo teve por finalidade analisar
as propriedades fisicas e fisioldgicas das sementes de M. polymorphum por meio dos
equipamentos mini-SAS, raios X e soprador de sementes, além de avaliar a germinacdo em
diferentes temperaturas e gerar a curva de embebicdo da espécie.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Origem do material

O experimento foi conduzido no Laboratério de Sementes do Departamento de
Ciéncias Florestais e no Laboratorio de Andlise de Sementes do Departamento de Agricultura,
ambos na Universidade Federal de Lavras, localizada na cidade de Lavras-MG. As sementes
de M. polymorphum foram adquiridas pela empresa Sementes Caicara, as quais foram
coletadas diretamente de matrizes localizadas no municipio de Penapolis-SP durante 0 més de
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dezembro de 2014, sendo mantidas em camara fria (5°C e 60% UR) em sacos plasticos
semipermeaveis até 0 momento da venda.

2.2 Beneficiamento

Apo6s adquirido o material, os frutos foram deixados dois dias ao sol para facilitar a
retirada das estruturas de dispersdo anemocorica, sendo posteriormente abanados e peneirados
para separacdo das sementes de outras estruturas. Foram consideradas sementes, as unidades
de dispersdo conhecidas por cipsela (MARZINEK et al., 2008) (Figura 1.1).

;
)
famm A | amm B

Figura 1.1. Semente da espécie florestal M. polymorphum. A. Semente com estrutura de dispersdo; B. Semente
beneficiada (sem estrutura de dispersdo).

Apos beneficiadas, as sementes foram mantidas em camara fria (5°C e 60% UR), em
sacos plasticos semipermedaveis até o inicio dos testes.

2.3 Caracterizacao das sementes

Para caracterizagdo do lote das sementes foram determinados os testes padrdes de
pureza, umidade, germinacdo e peso de mil sementes conforme Brasil (2009).

2.3.1 Pureza

Para a determinacdo das sementes puras foi usada a definicdo proposta pelas Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 2009) para estruturas de dispersdo do tipo aquénio,
sendo essa a mais proxima dos frutos do tipo cipsela, no qual séo consideradas semente puras:
todos os aquénios e pedacos destes maiores que a metade do tamanho original, a menos que
seja Obvio que ndo contenham sementes; e as sementes e pedacos das mesmas, maiores que
metade do tamanho original, com pericarpo e o tegumento da semente parcial ou inteiramente
removidos.

Foram analisadas duas amostras de 1,0 grama e quantificadas as sementes puras,
outras sementes e material inerte. O resultado foi expresso em porcentagem de sementes puras
do lote.

2.3.2 Teste de umidade

Foram separadas duas amostras de 1,0 grama para o teste de umidade, sendo utilizado
como recipiente papel aluminio na estufa.

O teste foi realizado de acordo com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009). Primeiramente, foram anotados os pesos dos recipientes onde foram alocadas as
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sementes, em balanca analitica com precisdo de 0,0001 g. Logo em seguida foram anotados os
pesos Umidos das amostras, levadas a estufa com circulacédo de ar, tendo temperatura mantida
a 105+3°C, com periodo de duracdo em torno de 24 h. Em seguida, as amostras foram
retiradas da estufa, esfriadas em dessecador contendo silica-gel e pesadas. A umidade foi
obtida pela média das duas repeticdes e calculada pela diferenca de peso, em base Umida, pela
formula:
Pi — Pf
U(%) = 5r— X100

Em que: U = umidade das sementes; Pi = peso Umido das sementes; Pf = peso seco das
sementes; T = Peso do recipiente (tara).

2.3.3 Germinacéo

Uma amostra das sementes puras foi testada quanto a sua viabilidade pelo teste de
germinacdo. As sementes foram mergulhadas em hipoclorito de sédio diluido em 2%, por
dois minutos, e em seguida enxaguadas em agua destilada. O teste de germinacao seguiu as
normas adotadas pelas Regras para Anélise de Sementes (BRASIL, 2009).

As amostras foram levadas para germinadores regulados a luz e temperatura constante
de 30°C, em caixas acrilicas do tipo gerbox, tendo como substrato folhas de papel mata
borrdo umedecidas com agua destilada (duas vezes e meia o peso do papel).

Foram testadas quatro repeticdes de 50 sementes. O resultado foi expresso em
porcentagem meédia de plantulas normais. Foi considerado como plantulas normais as quais
apresentaram crescimento normal e proporcional das estruturas esséncias, tais como:
crescimento uniforme nos meristemas da parte aérea e do sistema radicular, raiz principal de
cor branca, com raizes secundarias curtas e finas, haste principal verde claro e emissdo do
primeiro par de foliolos verde escuro.

2.3.4 Peso de mil sementes

Foram separadas oito amostras de 100 sementes puras para realizacdo do célculo do
peso de mil sementes. O calculo foi realizado de acordo com as Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009). As amostras de sementes foram pesadas em balanga analitica com
precisdo de 0,0001 g, efetuada a média e multiplicada por dez para obtencéo do peso das 1000
sementes. O resultado final foi expresso em gramas.

2.4 Classificacdo das sementes

Os trés principais equipamentos utilizados na classificagcdo, avaliacdo e separacao das
sementes de M. polymorphum foram: raios X (Faxitron X-ray), mini-SAS (Sistema de Analise
de Sementes) e soprador de sementes tipo General (DeLeo) (Figura 1.2).
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Figura 1.2. Equipamentos utilizados para classificacéo, avaliacdo e separacdo das sementes da espécie florestal
M. polymorphum. A: raios X (Faxitron X-ray); B: mini-SAS; C: soprador de sementes tipo General (DelLeo).

Para avaliacdo interna das sementes de M. polymorphum foi utilizado o equipamento
digital de raios X de marca Faxitron X-ray. O equipamento foi regulado na poténcia de 26 kv
(quilovoltagem) e tempo de exposi¢do de 16 segundos. A regulagem do equipamento ocorreu
de forma automatica de acordo com o tamanho da semente trabalhada.

A visualizagdo das caracteristicas internas das sementes pelas imagens obtidas pelo
equipamento de raios X permitiu classifica-las em trés grupos: as cheias (apresentando
embrido bem formado, ocupando todo o interior da semente), as mal formadas (apresentando
embrido ocupando apenas parte da semente) e as vazias (sem embrido).

As sementes foram fixadas em papel transparente com auxilio de fita adesiva de dupla
face. O equipamento de raios X gerou imagens digitais, sendo estas capturadas com o uso do
software de analise no computador.

As amostras de sementes identificadas pela analise de raios X como vazia, cheia e mal
formada foram levadas para germinar, separadamente. As sementes foram mergulhadas em
solucdo de hipoclorito de sodio diluido em 2% por dois minutos e enxaguadas em agua
destilada. As amostras foram encubadas em germinador a temperatura controlada de 30°C,
iluminados por lampadas fluorescentes (20 W), em gerbox, sobre trés folhas de papel mata
borrdo. Foram testadas quatro repeti¢Ges de 50 sementes.

Para avaliacdo externa das sementes foi utilizado o equipamento mini-SAS. O
equipamento foi composto por um modulo de captacdo e um software para analise dos dados.
O mddulo de captacdo é composto por uma bandeja de acrilico na qual foi inserido as
sementes para a captura das imagens por meio de duas cameras fotogréaficas de alta resolucéo.
Foram avaliadas seis caracteristicas do lote das sementes, para cada grupo classificado pelo
raios X, sendo elas: cor dominante, area, didmetro maximo, didmetro minimo, relagdo
didmetro maximo/minimo e perimetro.

Outro equipamento utilizado foi o aparelho de soprador de sementes, tipo General,
marca DelLeo. Esse equipamento regula a velocidade do fluxo do ar dividindo a amostra
original em duas fragdes, uma leve e outra pesada. A regulagem desse equipamento ocorre de
forma manual por meio de uma valvula metalica numerado de 0 até 25, sendo que a medida
que aumenta a numeragdo dessa calibragem, maior sera a velocidade do fluxo de ar pelo
equipamento.

Foram determinadas as aberturas do soprador de acordo com a fracdo das sementes,
sendo testadas aberturas em que ndo foram removidas todas as sementes, assim como as que
ndo deixaram todas as sementes da amostra original no soprador. O soprador foi regulado nas
aberturas de 1, 2, 3, 4, 5 e 6, sob tempos de ventilagdo de 30 segundos. Para cada abertura
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testada foram formados tratamentos, cada um constituindo quatro repeticdes de 2,0 gramas de
sementes.

Apols a separacdo da fracdo pesada, a mesma foi limpa manualmente e logo em
seguida pesada, sendo essa expressa em porcentagem do peso original. A porcentagem de
sementes cheias na fracdo pesada foi quantificada pela analise de raios X, sendo analisadas
quatro amostras de 50 sementes para cada fracdo pesada. Posteriormente, essas amostras
foram submetidas ao teste de germinacdo, seguindo os mesmos critérios do item 2.3.3. Os
dados foram analisados por comparacdo de médias pelo teste Tukey em nivel de 5% de
probabilidade, por meio do software SISVAR®5.3 (FERREIRA, 2010).

2.5 Estudo da germinacéao
2.5.1 Efeito da temperatura na germinacéo de sementes de M. polymorphum

As sementes de M. polymorphum foram testadas quanto a influéncia da temperatura na
germinacao. O teste foi realizado em mesa termogradiente ajustada nas temperaturas de 15°C,
20°C, 25°C, 30°C, 35°C e 40°C com fornecimento de luz constante. Cada tratamento foi
composto por quatro repeticdes de 50 sementes, mergulhadas em solucdo de hipoclorito de
sodio diluido em 2% por dois minutos, enxaguadas com agua e distribuidas em placa de Petri
sobre trés folhas de papel saturadas com agua.

A germinacdo (protruséo da raiz e formagao de plantulas normais) foi avaliada durante
26 dias e as sementes que ndo germinaram ao final do teste foram cortadas com bisturi para
verificar se estavam mortas, duras ou vazias. A velocidade de germinacédo (IVG) foi calculada
pelo indice de wvelocidade de germinacdo das plantulas proposto por Maguirre
(NAKAGAWA, 1994), pela seguinte formula:

o= 2(2)

Em que: IVG = indice de velocidade de germinacdo; Gn = numero de plantulas normais
computadas na enésima contagem; Nn = numero de dias da enésima contagem a partir da
semeadura.

Os dados de Tso (nUmero de dias necessarios para que 50% da amostra de sementes
viaveis germinem) e uniformidade (Uzs.25, nUmero de dias necessarios para que germinem oS
50% centrais das sementes viaveis, ou seja, de 25 a 75%), foram calculados e analisados a
partir do software Germinator (JOOSEN et al., 2010). Os dados foram analisados por meio da
comparacéo de médias pelo teste Tukey (5%), pelo software SISVAR® 5.3 (FEREIRA, 2010).

2.5.2 Determinacédo da curva de embebicéo de sementes de M. polymorphum

Para determinar o padrdo de embebicdo de agua, foram elaboradas curvas de
embebicdo na germinacdo de sementes de M. polymorphum.

As curvas foram elaboradas a partir de duas repeticdes de 0,059 de sementes colocadas
para embeber em gerbox, tendo como substrato trés folhas de papel mata borrdo, saturadas
com agua destilada.Foram testadas duas condi¢des de germinacdo: 30°C com luz constante; e
20-30°C (12h ao escuro, 12h em luz). A cada trés horas, as sementes foram removidas dos
gerbox e pesadas em balanca com aproximacéo de 0,0001 g até serem detectadas as fases I, 11
e 111 de embebicéo.

Os passos apresentados na metodologia estdo ilustrados resumidamente pela Figura
1.3.

15



" Caracterizacao do

Coleta, . i ) .
beneficiamento e lote da semente: Avaliago interna: Raios X
armazenamento pureza, u~m|dade, Avaliacj t : Mini-SAS

germinagio e peso valiacdo externa: Mini-

men i
das sementes de mil sementes

Melhores resultados na separacédo das
sementes: Estudo da germinagéo em

diferentes temperaturas e curva de Separacao das sementes pelo
embebicéo equipamento soprador de sementes

Figura 1.3. Esquema metodoldgico experimental utilizado desde a coleta das sementes até o estudo da
germinacdo utilizado para a espécie M. polymorphum

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizacao das sementes

As caracteristicas originais do lote das sementes de M. polymorphum para umidade,
pureza, germinacao e peso de mil sementes encontram-se presentes na Tabela 1.1.

O teste de pureza apresentou 43,48% de sementes puras, obtendo elevadas proporcoes
de impurezas como fragmentos de folhas e estrutura de dispersdo. O teste de germinacéo
resultou em valor médio igual a 12,66%, indicando baixo potencial germinativo do lote
original. A umidade das sementes resultou valor médio igual a 8% e o peso de mil sementes
apresentou valor proximo a 0,4350 g (Tabela 1.1).

Tabela 1.1. Caracteristicas originais dos testes de pureza, umidade, germinacdo e peso de mil
sementes do lote de sementes de M. polymorphum.

Pureza Umidade Germinacdo Peso de mil sementes

Lote
------------------ R — gramas

Penapolis (SP) 43,48 8,00 12,66 0,4350

Devido a baixa porcentagem encontrada no teste de germinacdo do lote de sementes
de M. polymorphum, foi utilizado o equipamento raios X para avaliar as propriedades internas
das sementes e 0 equipamento mini-SAS para avaliar as propriedades externas.

A regulagem do equipamento de raios X ocorreu de forma automatica tendo como
referéncia o tamanho das sementes, ndo havendo necessidade da calibracdo manual. A
regulagem automatica na poténcia de 26 Kv e o tempo de exposicdo de 16 segundos
permitiram melhor visualizacdo e distingdo da analise de imagem das sementes de M.
polymorphum.

Avaliando as imagens geradas pelo raios X foi possivel classificar as sementes em trés
grupos: as vazias (A), as mal formadas (B) e as cheias (C), como visualizado pela Figura 1.4.
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Figura 1.4. Classificacdo das sementes de M. polymorphum pela analise de imagens geradas pelo equipamento
de raios X, sendo as linhas: A. Sementes vazias; B. Sementes mal formadas; e C. Sementes cheias.

Por meio dos grupos formados pelas analises de imagens, caracterizou-se as sementes
vazias pela visualizacdo de imagens escuras devido a auséncia de massa interna nas mesmas.
As sementes mal formadas ficaram caraterizadas pela presenga parcial de massa interna,
sendo possivel visualizar coloracdo clara em parte da semente. Ja a categoria das sementes
cheias caracterizou pela totalidade das estruturas internas, apresentando assim, sementes de
coloracdo clara, os quais os raios X ndo atravessaram o material (Figura 1.4).

Copeland (1976) e Simak et al. (1989) relataram que apesar do teste de raios X ndo ser
especifico para avaliar a viabilidade de sementes, ele pode revelar a formacdo do embrido e
danos morfoldgicos que podem afetar o potencial fisiologico. Analisando o lote de sementes
do presente estudo pelo equipamento de raios X, foi possivel detectar a presenca de grande
nimero de sementes vazias. Ndo foram detectadas presenca de ataque por insetos pelas
imagens geradas pelo raios X (Figura 1.5).

Figura 1.5. Anélise de imagem gerada pelo equipamento de raios X no lote de sementes de M. polymorphum.

Na avaliacdo das propriedades externas das sementes, utilizando o equipamento mini-
SAS, foram coletados informacdes a respeito do tamanho e da cor das sementes. Avaliando a
cor dominante, os trés grupos de sementes radiografadas resultaram cor preta. As dimensdes
geométricas apresentaram resultados médios absolutos proximos para area, diametro maximo
e minimo, relagdo didmetro maximo/minimo e perimetro das sementes (Tabela 1.2).
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Tabela 1.2. Resultados médios das caracteristicas externas cor dominante, area, diametro
maximo, diametro minimo e perimetro dos trés grupos de sementes de M. polymorphum.

Diametro  Diametro Relacdo

Classificacdo das Cor Area . o . Perimetro
. maximo minimo  Dmax/Dmin
sementes dominante (mm?) (mm)
(mm) (mm)
Vazia Preta 0,174 3,116 0,604 5,158 7,437
Mal formadas Preta 0,185 3,031 0,712 4,254 7,483
Cheias Preta 0,187 3,057 0,718 4,253 7,553

Cada espécie apresenta caracteristicas proprias para verificar o poder fisiologico de
suas sementes. Lopes et al. (2005) em seus estudos com sementes de Tibouchina granulosa,
observaram que o tamanho dos frutos e a coloracdo das sementes sdo indicadores do ponto de
maturidade fisiologica. Adicionalmente, Martins e Silva (1997) relataram que o grau de
umidade e a massa da matéria seca foram os pardmetros que melhor caracterizaram a
maturidade fisiologica em sementes de Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All.ex Benth. No presente
estudo, foi possivel observar que ocorreu pouca diferenca nos valor absoluto das
caracteristicas externas mensuradas pelo equipamento mini-SAS em relacdo aos trés grupos
de sementes (vazias, mal formadas, cheias) classificados pelas imagens do raios X, ndo sendo
recomendado verificar apenas as caracteristicas externas para a avaliacdo qualitativa das
sementes de M. polymorphum.

Com relagéo aos trés grupos de sementes obtidas pela classificacdo do teste de raios X,
essas influenciaram diretamente no teste de germinacdo. Conforme apresentado na tabela 1.3,
pode-se notar que apenas as sementes 100% cheias conseguiram germinar e emitir plantula
normal. Assim como as sementes vazias, as sementes que apresentaram algum tipo de ma-
formagéo permaneceram sem atividade germinativa.

Tabela 1.3. Porcentagem de germinagdo das sementes cheias, mal formadas e vazias de M.
polymorphum.

Condicéo das sementes (%)

éri
Criterio Cheias Mal formadas Vazias
Emissdo de Radicula 69,23 00,00 00,00

Plantula Normal 46,15 00,00 00,00

Constatou-se que nem todas as sementes cheias germinaram e/ou formaram plantula
normal. Foram consideradas plantulas anormais as que ndo apresentaram potencial para
continuar seu crescimento e dar origem a uma planta normal.

3.2 Separacdao das sementes pelo soprador

As aberturas utilizadas pelo equipamento soprador de sementes proporcionaram a
separacdo em duas fracdes, uma leve e outra pesada, estando na fracdo pesada o maior
nimero de sementes cheias e de maior densidade. Os resultados quanto a porcentagem do
peso da fragdo pesada e a porcentagem de sementes cheias para cada abertura estdo nas
tabelas 1.4 e 1.5.

Ao aumentar a abertura do fluxo de ar do soprador de sementes, a fracdo pesada foi
diminuindo seu peso até chegar aos resultados obtidos pela abertura A6, o qual resultou
5,18% de peso da amostra original. A abertura Al resultou a maior porcentagem no peso das
sementes na fracdo pesada, com valor médio de 52,51% da amostra original (Tabela 1.4).
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A queda ocorrida no peso das amostras de sementes na fracdo pesada submetidas ao
soprador, ficaram cada vez mais livres de sementes leves (sementes vazias) concentrando as
sementes maiores e mais densas, indicando aumento da qualidade da amostra. A porcentagem
de sementes cheias teve ligacdo direta com o aumento da abertura do fluxo de ar do
equipamento.

Tabela 1.4. Peso médio em porcentagem da fracdo pesada de sementes de M. polymorphum
ap6s passarem por soprador de sementes.

Abertura do soprador Sementes na fracdo pesada (%)
Al 52,51 a
A2 42,22 b
A3 34,20 ¢
Ad 26,36 d
A5 15,56 €
A6 5,18 f

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quando analisadas pelo teste de raios X, as sementes provenientes das aberturas A5 e
A6 foram as que apresentavam maior porcentagem de sementes cheias. A abertura Al e A2
obtiveram as menores médias percentuais de sementes cheias (Tabela 1.5).

Tabela 1.5. Porcentagens médias de sementes cheias na fragcdo pesada em cada abertura de ar
testada, obtidas pelo teste de raios X.

Abertura do soprador Sementes cheias (%)
Al 46 d
A2 50d
A3 76 ¢
Ad 90 b
A5 100 a
A6 100 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Conforme relatado por Socolowski e Cicero (2008), a massa das sementes é um
indicador de sua qualidade fisioldgica e as imagens de raios X sdo importantes para a
observacdo da qualidade fisica das sementes, ocorréncia similarmente constatada por Amaral
et al. (2011) em sementes de Tabebuia heptaphylla e por Tonetti et al. (2005) em sementes de
Eremanthus erythropappus.

Na figura 1.6, é possivel visualizar a diferenca encontrada das sementes vazias, mal
formadas e cheias na abertura Al em relacdo a A6, demonstrando que a separagdo pelo
equipamento de soprador de sementes proporcionou aumento na qualidade do lote de
sementes para espécie M. polymorphum.
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Figura 1.6. Andlise de imagens de raios X obtidas em duas amostradas de sementes separadas pelo soprador,
sendo elas: A. fracdo pesada obtida na abertura 1; e B. fracdo pesada obtida na abertura 6.

Para verificar a qualidade das sementes obtidas nas seis aberturas reguladas pelo
soprador de sementes, foram realizados testes de germinacdo com temperatura de 30°C em
luz constante. Com relacdo a emissdo radicular e formacdo de plantula normal, os valores
médios variaram, respectivamente, entre 24 a 80% e 24 a 74%. As aberturas A5 e A6 foram
estatisticamente iguais nos resultados de emissdo de radicula e plantulas normais. Como
esperado, a abertura Al resultou 0os menores valores médios, com baixo percentual de emisséo
de radicula e plantula normal. (Tabela 1.6).

Tabela 1.6. Resultados do teste de germinacdo das fracdes pesadas das seis aberturas testadas
pelo equipamento de soprador de sementes para a espécie florestal M. polymorphum.

Abertura do Emissao radicular Plantula Normal Sementes Mortas Sementes Duras

soprador %
Al 24d 24d 70 a 6a
A2 38¢c 36¢C 55D 7a
A3 64 b 58 Db 26 ¢C 10a
Ad 66 b 60 b 26 C 8a
A5 80 a 74 a 13 d 7a
A6 78 a 74 a 14 d 8a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

As sementes mortas apresentaram resultados médio variando de 13 a 70%. O
tratamento Al resultou a maior porcentagem média, sendo estatisticamente superior aos
demais (Tabela 1.6). Pode-se observar que o percentual de sementes mortas foi diminuindo
com o0 aumento da abertura do fluxo de ar do soprador de sementes, mostrando assim a
eficiéncia na utilizacdo desse equipamento na separacdo das sementes vazias e mal formadas
de M. polymorphum. As sementes vazias foram consideradas como sementes mortas ao fim
do teste.
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Com relacdo ao nimero de sementes duras, todos 0s tratamentos apresentaram valores
médios estatisticos iguais. Esse critério geralmente sofre influéncia no teste de germinacéo
pela variacdo em temperatura, luz, oxigénio e/ou umidade (KRAMER e KOZLOWSKI, 1972;
NASSIF et al., 1998; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; MARCOS FILHO, 2005).

A partir dos resultados obtidos pelas tabelas 1.4, 1.5 e 1.6, as aberturas A4, A5 e A6
apresentaram o0s melhores resultados na separacdo qualitativa das sementes de M.
polymorphum, sendo recomendado a utilizag&o da abertura A5, visto que a mesma resultou 0s
melhores valores nos critérios avaliados no teste de germinacdo em relacdo a abertura A4, e
maior quantidade de sementes (peso) na fracdao pesada em relagdo a abertura A6.

3.3 Efeito da temperatura na germinacao de sementes de M. Polymorphum

A germinagdo das sementes da espécie M. polymorphum apresentou diferenca
significativa entre os critérios avaliados de acordo com as variagdes das temperaturas
utilizadas. Os resultados médios para cada temperatura testada estdo apresentados nas tabelas
1.7e1.8.

Tabela 1.7. Emissdo radicular, plantula normal, plantula anormal, sementes mortas e sementes
duras do teste de germinacédo das sementes de M. polymorphum, sob diferentes temperaturas.

Critérios (%)

Tratamentos Emisséo Plantula Plantula Semente Semente
radicular normal anormal morta dura
15°C 70 a Oc 71a 24 a 3c
20°C 74a 53b 21b 20 ab 5¢
25°C 71a 58 ab 13b 25a 2¢C
30°C 75a 73a 3b 17b 6¢C
35°C 44 b 42 b 2b 26 a 30b
40°C 14 ¢ Oc 14 b 13b 73 a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Tabela 1.8. Valores de Tso (emissdo radicular e plantula normal), Uniformidade (U7s.25)
(emissédo radicular e plantula normal) e IVG (pléntula normal), durante a germinagdo das
sementes de M. polymorphum, sob diferentes temperaturas.

Critérios
- o A A IVG
Tratamentos  Tgy - Emissdo  Urs.os Emissdo  Tsp - Plantula Uzs.os Plantula A
X ! : . : : (Plantula
radicular (dias) radicular (dias) normal (dias) normal (dias)

normal)

15°C 12,43 b 6,52 b - - 0,00c

20°C 7,38¢C 1,26 ¢ 12,78 a 6,50 a 4,01b

25°C 7,67c 191c 12,84 a 7,67 a 555b

30°C 7,46 C 2,44 ¢ 10,79 b 3,44 b 9,47 a

35°C 8,86 ¢ 4,65 bc 13,19 a 6,35 a 3,62 b

40°C 16,00 a 9,30 a - - 0,00c

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade
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As temperaturas avaliadas situaram-se dentro das temperaturas cardinais para
germinacao da espécie, visto que foram observadas germina¢c6es em todos os seis tratamentos.
Entre os critérios de avaliacdo no teste de germinacdo, os tratamentos que resultaram as
maiores médias estatisticas na emissdo radicular foram nas temperatura de 15, 20, 25 e 30°C
(Tabela 1.7). O tempo Tso € a uniformidade Uss.,5 da emisséo radicular apresentaram 0s
maiores resultados médios nas temperaturas de 15 e 40°C, mostrando dificuldade ao iniciar o
processo germinativo das sementes, estando essas temperaturas préximas do limite da espécie.

A faixa de temperatura que proporcionou a maior porcentagem de plantulas normais
foi de 25 a 30°C. As temperaturas com 15 e 40°C ndo apresentaram plantulas normais,
obtendo assim os menores valores estatisticos (Tabela 1.7).

Por estar entre os principais critérios na avaliacdo do teste de germinacdo, foram
calculados o IVG, tempo Tso e uniformidade Uzs.,5 das plantulas normais. O IVG calculado
mostrou maior numero de plantulas emergindo por dia a 30°C, sendo 0 mesmo
estatisticamente superior as demais temperaturas testadas. O valor de IVG aos 30°C também é
confirmado pelo resultado de Tso € Uzs.25, 0S quais apresentaram os menores valores médios
na formagdo e estabilizacdo de plantulas normais, indicando assim, maior velocidade do
processo germinativo (Tabela 1.8). Pela Figura 1.7, pode-se observar que a emissdo de
plantulas normais comecou a partir do quinto dia, atingindo os valores maximos aos 22 dias,
tendo destaque o tratamento sob a temperatura de 30°C.

80 +

60 4

10 <4

20

Emissiio de plantula normal (%)

Tempo (dias)
Figura 1.7. Germinacdo, considerando emissdo de plantulas normais, para sementes de M. polymorphum sob
diferentes temperaturas.

Estudo similar com a espécie florestal M. polymorphum foi realizado por Ribeiro et al.
(2013a) testando temperaturas desde 5°C até 40°C, em que os autores afirmam que as
sementes germinaram em diferentes ambientes sob presenca e auséncia de luz. Os autores
encontraram as temperaturas 6timas para a germinagdo em 20 e 25°C na luz e 20°C no escuro,
e acima de 30°C como limitantes a germinacdo da espécie. Avaliando a faixa de temperatura
para germinacdo da espécie florestal Moquiniastrum barrosii, pertencente a0 mesmo género
da espécie do presente estudo, Ribeiro et al. (2013b), novamente encontraram as temperaturas
Otimas em 20 e 25°C em luz constante. No presente estudo, com a especie florestal M.
polymorphum, os resultados para a temperatura 6tima abrangeram um limite maior, estando as
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maiores médias entre 15 a 30°C. O diferencial do presente trabalho foi apresentar o IVG e
valores médios de plantulas normais, juntamente com Tso € U7s.25, recomendando assim a
temperatura 6tima em 30°C.

Com relacdo ao numero de plantulas anormais, os resultados médios variaram entre 2
a 71%, sendo o tratamento submetido a temperatura de 15°C estatisticamente superior aos
demais. As plantulas anormais formadas na temperatura de 15°C apresentaram ma formacao,
tanto no sistema radicular, quanto na emissdo do par de foliolos (Figura 1.8).

™ Y

Ilmm A Ilmm B

Figura 1.8. Plantulas anormais germinadas a temperatura de 15°C da espécie florestal M. polymorphum, sendo:
A. plantula com anormalidade no sistema radicular, e B. plantula com anormalidade no sistema radicular e na
emissdo de foliolos.

As sementes mortas apresentaram resultados médios variando de 13 a 26% (Tabela
1.7). Mesmo apds o processo de beneficiamento utilizado pelo soprador de sementes na
abertura 5, ainda foram observadas sementes vazias e mal formadas no teste de germinacao,
sendo as mesmas caracterizadas ao fim do teste como sementes mortas.

Com relacdo ao numero de sementes duras, foi observado aumento no numero das
mesmas sob temperaturas de 35 e 40°C, apresentando valores médios, respectivamente, de 30
e 73%, sendo a Ultima estatisticamente superior aos demais tratamentos testados (Tabela 1.7).
A porcentagem de sementes duras encontradas na temperatura de 40°C mostra que as
sementes apresentam dorméncia sob altas temperaturas, ndo sendo adequada essa condi¢éo
para a germinacdo da espécie.

3.4 Curva de embebicéo
A embebicdo das sementes M. polymorphum pode ser observada na Figura 1.9, sendo

caracterizada pelo padrdo trifasico da curva de embebicdo proposta por Bewley e Black
(1994).
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Figura 1.9. Curvas de embebi¢do das sementes de M. polymorphum, sob temperatura de 30°C em luz constante e
temperatura alternada de 20-30°C (12 horas de luz a 30°C e 12 horas de escuro a 20°C).

Analisando o tempo de embebicdo por meio do peso das sementes de M.
polymorphum, verificou-se no teste de germinacdo um aumento rapido no peso das sementes
nas seis primeiras horas do experimento. Esse comportamento é caracteristico da primeira
fase de embebicdo, apresentando rapida transferéncia de agua do substrato para a semente
devido a acentuada diferenca entre os potenciais hidricos entre as mesmas (MARCOS
FILHO, 2005). O comportamento nas duas condi¢cdes de germinagdo testadas ocorreu de
forma semelhante nessa primeira fase, obtendo peso médio final de aproximadamente 0,1100
g.

A partir de seis horas do estudo, verificou-se uma estabilizacdo no ganho do peso das
sementes, apresentando lenta absorcdo de agua, caracteristica peculiar ocorrida na fase 1l de
embebicdo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). O periodo dessa fase ocorreu até
aproximadamente 180 horas (sete dias e meio), estando as sementes com peso em torno de
0,1400 g. Novamente, as duas condic¢des de germinagéo testadas ndo apresentaram diferenca
expressiva no ganho de peso absoluto na embebicdo das sementes.

A Ultima fase da embebicdo (fase Ill), a qual a semente volta a absorver agua
intensamente  (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000), foi caracterizada pelo inicio do
crescimento do eixo embrionério, tornando-se visivel a germinacdo pelo surgimento da
radicula. A fase Ill ocorreu a partir de 180 horas, sendo possivel verificar que a temperatura
de 30°C com luz constante promoveu aumento no peso das sementes, indicando maior
crescimento do eixo embrionario e das estruturas essenciais das plantulas de M.
polymorphum.

Apesar da existéncia de diversos estudos sobre germinacdo de sementes de espécies
nativas, esse nimero ainda é muito reduzido em relacdo a grande diversidade de espécies
vegetais dos diferentes ecossistemas tropicais (OLIVEIRA et al., 2008). Na literatura ainda
sdo poucos os estudos relacionados sobre a espécie florestal M. polymorphum, sendo
importante demonstrar esses resultados sobre seu potencial germinativo para assim contribuir
no desenvolvimento na producdo de mudas, em técnicas de conservacdo, manejo e
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recuperacdo dos ambientes naturais, bem como para o fornecimento de produtos para o setor
econdmico da espécie.

4 CONCLUSOES

A utilizacdo em conjunto dos equipamentos de soprador de sementes e raios X sao
eficientes para avaliacdo e determinacdo da qualidade fisica das sementes de M.
polymorphum.

Para melhor qualidade do lote de sementes de M. polymorphum €é recomendada a
regulagem da abertura 5 no soprador de sementes tipo General, sendo esse 0 que obtém o
maior numero de sementes cheias.

Os parametros externos avaliados pelo equipamento mini-SAS ndo foram capazes de
avaliar qualitativamente as sementes cheias, vazias e mal formadas, ndo sendo recomendado
Seu uso para a caracterizacdo das sementes de M. polymorphum.

A temperatura 6tima para germinacao das sementes de M. polymorphum é 30°C com
luz constante, destacando-se os valores positivos em emissao de plantulas normais. A primeira
e a Ultima contagem devem ser aos 5 e 22 dias, respectivamente.

A embebicdo de agua das sementes de M. polymorphum apresenta padrdo trifasico,
sendo a temperatura de 30°C em luz constante, em relacdo a 20-30°C (12 horas de luz a 30°C
e 12 horas de escuro a 20°C) superior nos resultados, evidenciado a partir da fase lIlI,
exercendo influéncia positiva na germinagéo da espécie.
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CAPITULO 1

CRESCIMENTO DE MUDAS DE Moquiniastrum polymorphum
A PARTIR DE SUBSTRATOS FORMULADOS COM
BIOSSOLIDO, ESTERCO BOVINO E FIBRA DE COCO
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RESUMO

A composigdo do substrato utilizado como meio de crescimento esta diretamente relacionada
com a qualidade de muda, sendo importante a realizacdo de estudos que busquem uma maior
compreensdo de sua formulacdo para producdo de mudas. O objetivo deste capitulo foi avaliar
o crescimento inicial de mudas de Moquiniastrum polymorphum a partir da andlise das
caracteristicas morfolégicas em substratos formulados com residuos organicos a base de
biossolido, esterco bovino e fibra de coco. O experimento foi conduzido no Viveiro Florestal
da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em tubetes de 110 cm3, sendo instalado em um
delineamento inteiramente casualizado constituido por cinco tratamentos, com quatro
repeticdes de 54 mudas por parcela. Quando as mudas atingiram 150 dias ap6s a semeadura
foram mensurados a altura das plantas, o didmetro do coleto, a relagdo altura/diametro, a
massa seca da parte aérea, a massa seca do sistema radicular, a massa seca total e a relacdo
massa seca da parte aérea/raiz, além do indice de qualidade de Dickson (IQD). Constatou-se
que para o crescimento inicial de mudas de Moquiniastrum polymorphum recomenda-se a
utilizagéo de substratos formulados com 60 a 20% de lodo de esgoto + 60 a 20% de esterco
bovino + 20% de fibra de coco, os quais resultaram nos melhores crescimentos das
caracteristicas morfologicas avaliadas.

Palavras-chave: Gochnatia polymorpha; cambard; residuos organicos; producéo de mudas.
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ABSTRACT

The composition of the substrate used as a growth environment is directly associated to the
quality of seedlings. Hence the importance to carry out studies that seek a greater
understanding of its formulation for plant propagation. The chapter evaluated the initial
growth of seedlings Moquiniastrum polymorphum based on the analysis of morphological
characteristics on substrates formulated with biosolids, cattle manure and coconut fiber. The
experiment was conducted at the Forest Nursery of the Federal University of Lavras (UFLA),
in tubes of 110 cm3, being installed in a completely randomized design consisting of five
treatments with four replications of 54 seedlings per plot. When the seedlings reached 150
days after sowing, the following measurements were taken: plant height, stem diameter, ratio
H/DC, shoot dry mass, root system dry mass, total dry mass, ratio MSPA/MSR and Dickson
quality index (IQD). It was found that for the initial growth of seedlings Moquiniastrum
polymorphum is recommended to use substrates formulated with 20 to 60% of biossolid + 20
to 60% of cattle manure + 20% coconut fiber, which resulted in the best growth of the
evaluated morphological characteristics.

Keywords: Gochnatia polymorpha; cambara; organic waste; seedling production.
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1 INTRODUCAO

A producdo de mudas nativas no Brasil possui restricdes das quais impendem seu
aumento na escala comercial, tendo por principais obstaculos a falta de conhecimento tedrico
e pratico de diversas espécies florestais de nossos ecossistemas, tornando-se dificil encontrar
viveiros que contenham diversidade e quantidade de mudas necessérias para a restauragdo de
determinadas areas. Nesse sentido, constantemente sdo realizadas pesquisas voltadas para a
producdo de mudas de espécies florestais nativas na tentativa de minimizar tais problemas
(LORENZI, 2002; CARVALHO, 2003; LELES et al., 2006; PEREIRA et al., 2010; SOUZA
etal., 2010; SPERANDIO et al., 2011; MELO et al., 2014).

A espécie florestal Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho, conhecida
popularmente como cambard ou candeia, € uma espécie pertencente a familia Asteraceae,
classificada como pioneira e secundaria inicial, encontra-se presente em uma série de
levantamentos floristicos, porém é uma espécie pouco estudada sobre seu processo de
producdo de mudas, a qual possui importantes caracteristicas para composi¢do inicial em
reflorestamentos de &reas degradadas, tais como dispersdo anemocdrica, resisténcia a
incéndios e capacidade de rebrota (DURIGAN et al., 1997; IVANAUSKAS et al., 1999;
LORENZI, 2002; CARVALHO, 2003; SANTANA, et al., 2004). Sua distribuicdo geogréafica
ocorre nas regides brasileiras sul e sudeste, e em alguns estados das regides centro-oeste e
nordeste. Esta presente nos ecossistemas florestais do Cerrado, na Floresta Ombrofila e na
Floresta Ombroéfila Mista, sendo sua ocorréncia predominante em terrenos com caracteristicas
pobres, particularmente em terrenos arenosos, considerados terras fracas (LORENZI, 2002;
SANCHO; ROQUE, 2015).

Seu valor econdmico estd principalmente em sua madeira que é considerada
moderadamente pesada, dura e compacta, apresentando densidade de 0,76 g.cm?, a qual
possui alta resisténcia em condi¢des adversas (BACKES; IRGANG, 2002; LORENZI, 2002).
Por ser uma espécie de crescimento rapido adaptada a terrenos pobres e secos, a M.
polymorphum é util para a composicdo de reflorestamentos mistos de areas degradadas e de
preservacio permanente (LORENZI, 2002). E uma espécie importante para atrativo de fauna,
pois suas flores possuem um acentuado aroma de mel e sdo visitadas por abelhas e borboletas
durante sua floragdo (STEFANELLO et al., 2006).

Para a producdo de mudas que serdo utilizadas na restauracdo e recuperacdo de areas
degradadas, um dos fatores a serem analisados é a formulagdo do substrato que atenda as
necessidades das plantas que serdo produzidas (SANTOS, 2013). Para isso, na escolha do
substrato, deve-se levar em conta as caracteristicas fisicas do material (estrutura, textura e
densidade), composicdo quimica (pH e nivel de fertilidade do material), disponibilidade,
qualidade, facilidade de manuseio e custos (DORNELLES et al., 2014).

Existem diferentes materiais organicos utilizados como substrato para producao de
mudas florestais, dentre eles estdo, 0os compostos organicos, esterco bovino, fibra de coco,
cama de frango, casca de arroz carbonizada, biossélido, entre outros. Estudos como os de
Restrepo et al. (2013) e Terra et al. (2011) mostram que a adicdo de residuos organicos
melhora as caracteristicas do substrato, favorecendo o crescimento das espécies florestais.
Alguns desses materiais sdo ricos em nutrientes, como nitrogénio e matéria organica, podendo
ser utilizados na producdo de mudas (DELARMELINA et al., 2013).

O bioss6lido, ou lodo de esgoto, é originado das EstacGes de Tratamento de Esgoto
apos passar por processo de estabilizacdo. Trata-se de um residuo solido de carater
predominantemente organico correspondendo entre 40 a 80% da composicéo total de seu peso
seco, com teor variavel de componentes inorganicos, obtido do tratamento de aguas residuais
(CIESLIK et al., 2014).
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No processo de producdo de mudas de espécies florestais, 0 uso do biossélido tem sido
uma alternativa viavel como fonte de matéria organica e de nutrientes como componente
organico na formulagdo de substratos (SCHEER et al., 2012; CALDEIRA et al., 2013;
FARIA et al., 2013; HOSSAIN et al., 2013; TRAZZI et al., 2014).

Entretanto, como o biossélido pode conter elevadas concentracfes de contaminantes,
como metais toxicos e contaminantes organicos provenientes de indudstrias e de esgotos
domeésticos, essa pratica pode resultar em adicdo direta de diversos patdgenos (coliformes
fecais, protozoarios, entre outros) de substancias quimicas ndo desejadas no solo
agriculturavel e consequentemente na cadeia alimentar (substancias derivadas de petroleo,
medicamentos, produtos de limpeza, solventes, pesticidas), devendo-se ter cautela em sua
aplicacdo no solo e seguir cuidadosamente os padrdes impostos pela legislacdo vigente da
resolucio CONAMA — 375/2006 (BRASIL, 2006), conforme ressaltado por Corréa et al.
(2007) e Saito (2007).

O esterco bovino é outro residuo organico com grande potencial no uso como
substrato, sendo utilizado em grande parte dos viveiros florestais como fonte orgéanica na
producdo de mudas. Suas principais caracteristicas estdo na contribuicdo para melhoria das
condigdes fisicas, quimicas e biologicas do solo, elevar a capacidade de troca catidnica e
retencdo de umidade e nutrientes, como o nitrogénio (FILGUEIRA, 2000; CUNHA et al.,
2006).

Outro residuo organico com potencial de utilizagdo como substrato é a fibra de coco.
Esse residuo é um material leve, de estrutura granular e homogénea, intercalada de fibrilas de
altissima porosidade total e elevada capacidade de aeracdo, apresentando importantes
caracteristicas para composicéo fisica na constituicdo de substratos (NOGUERA et al., 2000).
Além disso, a fibra de coco trata-se de uma alternativa para a producédo de substratos de baixo
custo, por ser um residuo da exploracdo comercial da agua de coco, existente em abundancia
no Pais (VAN DAM et al., 2004; CARVALHO et al., 2006).

Nesse sentido, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento inicial de mudas de
Moquiniastrum polymorphum a partir da analise das caracteristicas morfologicas em
substratos formulados com residuos organicos a base de biossolido, esterco bovino e fibra de
COCoO.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizacéo

As mudas de M. polymorphum foram produzidas no Viveiro Florestal da Universidade
Federal de Lavras (21°22°75” S, 44°96°98” W), localizado no municipio de Lavras-MG,
durante o periodo de julho a dezembro de 2015. De acordo com a classificacdo de Koppen, o
clima da regido engquadra-se no tipo Cwa (inverno seco e verdo chuvoso), sendo a temperatura
média anual de 20,4°C e precipitacdo anual média de 1460 mm (DANTAS et al., 2007). Na
tabela 2.1 estdo apresentados os dados médios climaticos de temperatura, precipitacao,
umidade e velocidade do vento durante cada més da condugéo do experimento no viveiro.

Tabela 2.1. Valores mensais em temperatura, precipitacdo, umidade e velocidade do vento da
cidade de Lavras-MG.

Temperatura Precipitacdo Umidade Velocidade do vento
Meses média total média (média)
°C mm % m/s
Julho 18,3 1,7 70,5 2,0
Agosto 19,0 36,6 60,7 1,9
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Setembro 22,5 117,4 65,3 1,8

Outubro 25,8 22,7 57,4 2,0
Novembro 245 273,8 75,2 1,6
Dezembro 24,3 60,3 74,4 1,4

2.2 Aquisicao e norma de utilizagdo dos substratos

Os substratos foram formulados utilizando trés tipos de componentes organicos, sendo
eles: Biossdlido (BIO), esterco bovino (EB) e fibra de coco (FC).

O biossolido utilizado foi proveniente da Estacdo de Tratamento de Esgoto Alegria,
localizada no bairro Caju, Rio de Janeiro - RJ.

O material foi disponibilizado pela Companhia Estadual de Aguas e Esgoto do Rio de
Janeiro (CEDAE). O esgoto tratado pela ETE Alegria é derivado de &reas urbanas
domiciliares e comerciais e obtido por processo de digestdo anaerobica.

Com base nas exigéncias impostas na resolugdo CONAMA n° 375/2006 (BRASIL,
2006), o biossolido atendeu aos parametros relativos a concentracdo dos agentes patogénicos
e indicadores bacterioldgicos (Tabela 2.2), sendo classificado como classe A.

O biossélido da ETE Alegria também atendeu aos parametros relativos a composicao
quimica estipulados pela legislacdo vigente , estando apto para uso em ambientes agricolas
(Tabela 2.3).

Tabela 2.2. Concentracdo de microrganismos patogénicos no biossélido da Estacdo de
Tratamento de Esgoto de Alegria, Rio de Janeiro — RJ, em compara¢do ao estabelecido pela
Resolugdo CONAMA n° 375/2006.

Parametro Unidade ETE Alegriat CONAMA?
Coliformes Termotolerantes NMP gt ST <0,04 <1000
Ovos Viaveis de Helmintos Ovos gt ST <0,01 <0,25
Salmonella sp. Presente/ausente em 10g ST Ausente Ausente

valores encontrados no biossélido da ETE Alegria; 2Limites m&ximos de concentracdo exigido pela resolucéo
CONAMA n° 375/2006. NMP: NUmero mais provavel; ST: Solidos totais. (Fonte: ABREU, 2014).

O esterco bovino foi adquirido por doagdes dos produtores rurais da regido de Lavras-
MG. Esse material foi coletado em currais de vacas leiteiras, tendo como principal alimento a
pastagem natural.

A fibra de coco utilizada foi a “Golden Mix Fibroso”, sendo adquirida pela empresa
Amafibra, a qual apresenta textura grosseira, elaborada a partir do mesocarpo do coco. De
acordo com as informagdes descritas no rotulo do produto, esse substrato comercial apresenta
capacidade de retencéo de dgua de 300 ml por litro, porosidade total de 95% e peso de 150 kg
por ms.

Antes da mistura dos componentes organicos, o biossolido e o esterco bovino
permaneceram expostos em pleno sol, em ambiente aberto, por cerca de 60 dias para
estabilizacdo bioldgica. Logo em seguida, ambos 0os materiais passaram por peneira de ago
com malha de 3,70 mm (6 MPL - malhas por polegada linear) para homogeneizacdo das
particulas do material.

Os tratamentos foram formulados, misturando manualmente os trés residuos organicos
em diferentes proporcdes.

Para medir os volumes necessarios dos componentes que foram misturados, foi
utilizado balde de plastico graduado com capacidade para 10L e, ap6s a homogeneizacdo dos
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mesmos, foram separadas amostras de cada substrato para a posterior realizacdo das analises
quimicas e fisicas.

Tabela 2.3. Concentracdo das substancias inorganicas e dos diferentes elementos indicadores
do potencial agrondmico no biossolido proveniente da ETE Alegria, Rio de Janeiro — RJ.

Elementos Resultados Analiticos® Resolug&o n® 375/2006 CONAMA?
(As) Arsénio <2,6 mgkg™ 41 mg kg™
(Ba) Bério 157 mg kg™ 1300 mg kg™
(Cd) Cadmio <0,2mgkg™ 39 mg kg™
(Pb) Chumbo 197 mg kg™ 300 mg kg*
(Cu) Cobre 267 mg kg™ 1500 mg kg™
(Cr) Cromo 70 mg kg™ 1000 mg kg™
(Hg) Mércurio < 0,03 mg kg™ 17 mg kg-1
(Mo) Molibdénio 22,6 mg kg™ 50 mg kg™
(Ni) Niquel 40,2 mg kg™ 420 mg kg™
(Se) Selénio <59mgkg? 100 mg kg™
(Zn) Zinco 681 mg kg™ 2800 mg kg™
Carbono orgéanico 28,70% -
Fosforo total 0,62% -
Potassio total 0,50% -
Sadio total 0,16% -
Enxofre total 1,20% -
Célcio total 0,24% -
Magnésio total 0,01% -
Nitrogénio total 3,88% -
Nitrogénio Kjeldahl 33.497 mg kg™ -
Nitrogénio amoniacal 208 mg kg™ -
Nitrito 17 mg N. Kg™* -
Nitrato 5.318 mg N. Kg™* -
Sélidos totais 74,29% -
Sélidos volateis 24.29% -
Umidade 25,71% -

pH em 4gua (1:10) 5,45 -

valores encontrados no biossélido da ETE Alegria; 2Limites maximos de concentragdo exigido pela resolugao
CONAMA n° 375/2006. NMP: NUmero mais provavel; ST: Solidos totais. (Fonte: Abreu, 2014).

2.3 Sementes e conduc¢do das mudas

As sementes de M. polymorphum foram adquiridas pela empresa Sementes Caicara e,
de acordo os resultados do capitulo anterior, as mesmas passaram pelo processo de
beneficiamento que consistiu na retirada da estrutura de dispersdo anemocorica e na separacao
pelo soprador de sementes tipo General, regulado na abertura 5 por 30 segundos. Logo em
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seguida, realizou-se a semeadura manual utilizando aproximadamente trés a cinco sementes
por recipiente.

Para garantir um bom suprimento de nutrientes nas mudas, foram adicionados na
formulacéo dos substratos 4 kg por m3 de fertilizante Basacote Mini 3M 13-06-16 (+1,4).

A semeadura foi realizada em tubetes com capacidade para 110 cm® de substrato,
acondicionados em bandejas de polipropileno com capacidade de 108 unidades, sendo estas
bandejas dispostas em canteiro suspensos a 80 cm do solo em casa de sombra coberta com
tela permitindo passagem de 50% da luminosidade.

As mudas permaneceram na casa de sombra durante 30 dias. Apds este periodo, as
mudas foram levadas para a area de pleno sol, permanecendo 120 dias neste ambiente até a
rustificacdo. O raleio foi realizado com auxilio de tesoura apds 60 dias da semeadura,
deixando uma muda por recipiente, sendo essa a mais centralizada no tubete e com melhor
crescimento da parte aérea.

A adubacdo de cobertura ocorreu aos 70 dias apos a semeadura, utilizando 1000 g
Krista" MAP (12% N, 61% P,0s), 150g KCI, diluidos em 100 litros de agua, sendo aplicados
10 ml desta solucéo por muda.

Foi realizado alternagem das mudas aos 110 dias apds a semeadura, com 0 objetivo de
reduzir a competicdo e aumentar o espagamento entre as mudas. A irrigacéo foi por aspersao
com sistema automatico, sendo irrigadas quatro vezes ao dia (duas na parte da manha e duas
na parte da tarde), e cessada em dias chuvosos.

2.4 Delineamento experimental
O experimento foi instalado em um delineamento inteiramente casualizado (DIC),
constituindo cinco tratamentos, com quatro repeticdes de 54 mudas por parcela. As

formulacdes dos substratos podem ser conferidas na Tabela 2.4.

Tabela 2.4. Proporcdo volumétrica dos componentes (%) que compBem o0s substratos
(tratamentos) para producdo de mudas de M. polymorphum.

Constituintes (% - v:v)

Tratamentos
BIO EB FC
1 80 0 20
2 60 20 20
3 40 40 20
4 20 60 20
5 0 80 20

BIO — Bioss6lido; EB — Esterco bovino; FC — Fibra de coco.

2.5 Analise quimica e fisica dos substratos

A caracterizacdo fisica e quimica dos substratos foi realizada no Laboratério de
Substratos do Departamento de Horticultura e Silvicultura da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS).

Para as andlises quimicas foram consideradas as avaliagGes de condutividade elétrica
(CE) e potencial hidrogenidnico (pH), em uma dilui¢do substrato:agua de 1:5 (v:v), conforme
a IN n° 17, de 21 de maio 2007, que estabelece os métodos para analise de substratos para
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plantas. Todas as analises foram realizadas com trés repeticdes do substrato formulado em
cada tratamento (BRASIL, 2007).

A anélise quimica dos nutrientes ndo foi realizada por ndo existir uma metodologia
padronizada para substratos formulados por componentes de base organica, podendo gerar
interpretacfes inadequadas sobre determinado método quando comparado o crescimento
vegetal com os laudos da analise (SPIER, 2012).

Para a analise fisica foram consideradas as avaliacfes: densidade Umida (DU),
densidade seca (DS), umidade atual (UA), porosidade total (PT), espaco de aeracdo (EA),
agua facilmente disponivel (AFD), agua tamponante (AT), agua remanescente (AR) e
capacidade de retencdo de &gua sob succdo de 10, 50 e 100 cm de coluna de agua,
determinado em base volumétrica (CRA).

A determinacdo da densidade foi realizada por meio do Método da Auto-compactacéo
(HOFFMANN, 1970) e as curvas de retencdo de agua nas tensdes de 0; 10; 50 e 100 hPa,
foram determinadas em funis de tensdo, conforme os principios de De Boodt e Verdonck
(1972).

2.6 Caracteristicas morfoldgicas das mudas e anélise estatistica

Quando as mudas completaram 150 dias ap6s a semeadura foram mensuradas as
seguintes caracteristicas morfolégicas: altura da parte aérea (H), didmetro do coleto (DC),
relacdo entre altura e o diametro do coleto (RHDC), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca do sistema radicular (MSR), massa seca total (MST), relacdo entre massa seca da
parte aérea e massa seca do sistema radicular (RMSPAR) e indice de Qualidade de Dickson
(IQD).

A altura foi obtida com auxilio de régua milimetrada, tomando-se como padrdo a gema
terminal (meristema apical) e o didmetro do coleto foi mensurado por meio de paquimetro
digital com precisdo de 0,01 milimetro.

Para a obtencdo da massa seca da parte aérea e da massa seca do sistema radicular foi
realizada a pesagem das partes vegetais em separado apOs a secagem destas em estufa de
circulagio de ar forgada a 70°C, por um periodo de aproximadamente 72 h. O indice de
Qualidade de Dickson foi obtido pela férmula de Dickson et al. (1960):

MST )
H m/DC ) + MSPA /M SR ()

IQD =

Em que: MST ) = Massa seca total; Hcmy = Altura da parte aérea; DCmmy = Didmetro do
coleto; MSPAg) = Massa seca da parte aérea; MSRg) = Massa seca do sistema radicular

Para avaliacdo do crescimento das mudas de M. polymorphum, os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e quando foram detectadas significancias pelo
teste F, as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de
probabilidade de erro, por meio do software SISVAR®5.3 (FEREIRA, 2010).

A analise de componentes principais (ACP) foi realizada baseada na matriz de
correlacdo. A variancia acumulada maior que 80% foi utilizada como critério para ACP. As
analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa R, Version 3.0.2 (R CORE
TEAM, 2015).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise quimica e fisica dos substratos formulados para a producéo
das mudas de M. polymorphum estéo apresentados na tabela 2.5.

Tabela 2.5. Analise quimica (pH e CE) e fisica dos substratos formulados na producdo de
mudas de M. polymorphum.

- . Tratamentos
Analise Unidade T T T3 T4 T5
pH H,O 4,18 5,28 6,33 6,83 7,98
CE mS cm™® 4,02 3,52 2,81 2,37 1,57
DU Kgm? 528,43 534,28 505,54 492,21 505,02
DS Kgm™ 349,18 330,39 303,92 299,15 293,98
UA % 33,92 38,16 39,88 39,23 41,79
PT % 82,60 83,39 84,18 84,15 86,16
EA % 18,54 16,90 18,14 16,53 17,27
AFD % 27,10 29,26 29,19 30,00 28,76
AT % 5,89 4,75 3,12 2,50 1,73
AR % 31,06 32,39 33,73 34,91 38,40
CRA (10) % 64,06 66,40 66,04 67,63 68,89
CRA (50) % 36,96 37,14 36,85 37,41 40,13
CRA (100) % 31,06 32,39 33,79 34,91 38,40

pH = determinado em &gua, diluicdo 1:5 (v/v); CE = condutividade elétrica obtida em solucéo 1:5 (v/v)

DU = densidade Umida; DS = densidade seca; UA = Umidade Atual; PT = porosidade total; EA = Espaco de
aeragdo; AFD = agua facilmente disponivel; AT = agua tamponante; AR = agua remanescente; CRA 10, 50 e
100 = capacidade de retencdo de agua sob succ¢do de 10, 50 e 100 cm de coluna de 4gua determinado em base
volumétrica; AD = agua disponivel que pode ser obtida pela soma de AFD + AT.

Com relacéo a analise quimica dos substratos, os resultados médios de pH variaram
entre 4,18 a 7,98. Segundo a recomendagdo de Rodrigues et al. (2002) e Fett (2005), o pH em
substrato é considerado ideal quando encontra-se entre 6,0 a 6,5. No presente estudo, apenas o
tratamento T3 resultou substrato com valor dentro dessa faixa.

De acordo com Fett (2005), valores abaixo ou acima do limite considerado adequado
podem trazer problemas na formacdo das mudas, devido a indisponibilidade de alguns
nutrientes e/ou fitotoxidade. O substrato formulado em T1 resultou valor de pH considerado
baixo, apresentando carater acido, enquanto T5 apresentou valor de pH considerado alto,
apresentando carater basico.

Verifica-se que os valores de pH diminuiram na medida em que as proporcdes de
biossolido foram sendo elevadas e as de esterco bovino sendo reduzidas (Tabela 2.5).
Comportamentos similares foram observados nos estudos de Delarmelina et al. (2013) e Faria
et al. (2013), ambos utilizando substratos a base biossélido, respectivamente, para producao
de mudas de Sesbania virgata e Senna alata, os quais verificaram que os valores de pH
diminuiram na medida em que foram elevadas as proporcdes de biossélido.

Na condutividade elétrica, os resultados dos substratos variaram entre 1,57 a 4,02 mS
cm™ (Tabela 2.5). De acordo com Gongalves et al. (2000), a condutividade elétrica ndo deve
exceder o limite de 1,0 mS cm™, estando todos os substratos no presente estudo com valores
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acima do limite proposto. Na condugdo de minijardins clonais de eucalipto, Alfenas et al.
(2009) argumentam ser fundamental efetuar a dessalinizacdo das minicepas com agua pura
quando a condutividade elétrica for superior a 2 mS cm™, pois o acimulo de sais na superficie
do substrato e no coleto das minicepas, acima desse valor, pode causar lesdes nos tecidos
caulinares e a plasmolise celular das raizes superficiais.

A condutividade elétrica foi aumentando a medida que foram sendo elevadas as
propor¢cdes do biossélido na formulagdo dos substratos, estando o melhor resultado
apresentado no substrato que ndo obteve biossolido em sua formulagdo (T5). Esse
comportando foi observado no estudo de Guerrini e Trigueiro (2004), em que propor¢oes
inferiores a 20% de biossélido em combinagdo com casca de arroz carbonizada,
proporcionaram menores resultados na condutividade elétrica.

Com relagdo as propriedades fisicas dos substratos, os resultados médios foram
comparados com a classificacdo proposta por Gongalves e Poggiani (1996), que estabelece
uma escala de valores para a interpretacdo das propriedades fisicas de densidade, porosidade
total (macro e micro) e capacidade maxima de retencao de agua (Tabela 2.6).

Tabela 2.6. Escala de valores para interpretacdo de propriedades fisicas de substratos usados
para producdo de mudas florestais.

Propriedades Fisicas - N|}/e_l
Baixo Médio Adequado
Densidade (kg m™) <250 250 - 500 450 - 550
Porosidade total (%) <55 55-75 75 -85
Macroporosidade (%) <20 20 -40 35-45
Microporosidade (%) <25 25-50 45 - 55
Capacidade max. de retencdo de <15 15 - 95 20 - 30

4gua (mL 50 cm™)

Fonte: adaptado de Goncalves e Poggiani (1996).

Os valores médios em densidade umida apresentaram baixa relacdo com a densidade
seca. Observa-se na tabela 2.5, que o aumento da densidade seca ocorreu a medida que foram
adicionadas maiores propor¢oes de biossolido na formulacéo dos substratos.

De forma geral, formulagbes que geram substratos mais densos apresentam menor
espaco entre as particulas, o que dificulta as trocas gasosas e a circulacdo de agua, oferecendo
maior resisténcia ao crescimento radicular. Por outro lado, menores valores de densidade se
refletem em substratos leves, com menor capacidade de suporte para as plantas, e menor
capacidade de retencdo de agua. Segundo valores propostos por Gongalves e Poggiani (1996),
todos os tratamentos apresentaram resultados considerados médios quando avaliado a
densidade seca (250 a 500 kg m™) e adequados para densidade imida (450 a 550 kg m™).

A densidade do substrato € um critério fisico importante para a interpretacdo de outras
caracteristicas, como porosidade total, a qual apresenta relacdo inversamente proporcional
(FERMINO, 2002). Com relacédo a porosidade total, o substrato formulado em T5 foi o Unico
que resultou valores acima do nivel adequado nesse critério, apresentando valor médio igual a
86,16% (GONCALVES; POGGIANI, 1996). O elevado valor da porosidade total no substrato
T5, somado ao desiquilibrio em macro e microporos, teve por consequéncia uma ma
distribuicdo por ar e 4gua no substrato, refletindo assim em carater prejudicial no crescimento
do sistema radicular na producdo de mudas. Os demais substratos apresentaram densidade
adequada, com valores situados entre 75 a 85% (GONCALVES; POGGIANI, 1996).
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Segundo Scivittaro et al. (2007), embora a porosidade total seja importante, esta deve
ser interpretada de maneira fracionada em macro e microporosidade para traduzir melhor a
qualidade fisica do substrato. Quando o substrato encontra-se saturado hidricamente, 0s
macroporos sdo preenchidos por ar e o seu volume € definido como espacgo de aeracdo (EA),
ao passo que 0s microporos estdo preenchidos por dgua e este volume representa a capacidade
de retencdo hidrica de um substrato (CRA) (KAMPF, 2005). Avaliando a divisdo da
porosidade total, todos os tratamentos apresentaram valores baixos para macroporosidade (EA
< 20%) e valores acima do adequado para microporosidade (CRA (10) > 50%)
(GONCALVES; POGGIANI, 1996).

Substratos com boa qualidade fisica devem apresentar equilibrio entre macro e
microporosidade, pois os mesmos afetam diretamente na retencdo de ar e 4gua nos mesmos
(EMBRAPA, 2003). No presente estudo, todos os substratos formulados apresentaram
microporosidade em maior proporcdo na distribuicdo da porosidade total, indicando substratos
com maior probabilidade de encharcamento de agua quando a irrigacdo ndo for bem
conduzida, sendo recomendado aumentar a porcentagem de fibra de coco na composi¢cdo dos
substratos a fim de proporcionar melhores condigdes fisicas de aeracéo e retencdo de agua.

A capacidade de retencdo de agua € um dos principais critérios fisicos a serem
avaliados na qualidade do substrato, pois seu conhecimento permite um manejo racional das
mudas em funcdo da agua disponivel (SUGUINO, 2006). De maneira geral, substratos com
menor capacidade de retencdo de agua exigem maior frequéncia de irrigacdo ou um maior
volume de &gua aplicada (WENDLING et al., 2007), e substratos que possuem maior
capacidade de retencdo de agua (maior microporosidade) requerem maior rigorosidade no
controle da irrigacdo, a fim de evitar o excesso hidrico e consequentemente acimulo de CO; e
reducdo da aeracdo das raizes (GONCALVES et al., 2000; SUGUINO, 2006). Condizendo
com o0 exposto, o substrato formulado em T5 apresentou 0s maiores valores nas trés
avaliacbes da coluna de agua para a CRA, influenciando negativamente no crescimento
morfoldgicos das mudas de M. polymorphum devido ao excesso de hidrico no substrato. Na
figura 2.1, estéo ilustrados os cinco substratos formulados e seus respectivos carateres visuais
de presenca/auséncia de excesso hidrico.

Figura 2.1. Diferenca visual do excesso hidrico apresentada pelos substratos formulados no crescimento das
mudas de M. polymorphum, ap6s 150 dias da semeadura, sendo: T1=80%BIO+20%FC;
T2=60%BI0+20%EB+20%FC; T3=40%BI0+40%EB+20%FC; T4=20%BI0+60EB+20%FC;
T5=80%EB+20%FC.

Os substratos formulados em T2, T3 e T4, ndo apresentaram aspecto visual de excesso
hidrico, ao ponto que em T1 e T5 ocorreu acimulo visual de dgua. A figura 2.1 representa 0s
substratos ao final do crescimento das mudas de M. polymorphum aos 150 dias apds a
semeadura, apds desbaste das mesmas. O substrato em T1 apresentou baixa qualidade em suas
propriedades quimicas, com pH muito acido e condutividade elétrica elevada. Estas condicdes
influenciaram negativamente no crescimento das mudas, fato esse discutido mais adiante. J&
no substrato em T5, a baixa qualidade nas propriedades fisicas, relacionada pela retencdo de
agua e porosidade total, proporcionou o excesso na lamina de agua no substrato.
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Para a quantidade de &gua facilmente disponivel (AFD), os substratos apresentaram
valores dentro do limite proposto, estando entre 20 a 30% (DE BOODT; VERDONCK, 1972;
FERMINO, 2002). Gongalves e Poggiani (1996) ressaltam que materiais com baixa densidade
elevam a macroporosidade das misturas e reduzem a capacidade de retencdo de agua do
substrato. No presente estudo, ndo houve correlagéo entre os resultados apresentados de AFD
com a densidade. Para o critério agua tamponante, seu valores variam entre 1,73 a 5,98%. De
Boot e Verdonck (1972), e Haynes e Goh (1978) estipulam como valor de referéncia
porcentagem de AT entre 4 a 10%, estando dentro dessa faixa apenas o0s substratos
formulados em T1 e T2. Por fim, a 4gua remanescente (AR) dos substratos formulados
variaram seus resultados entre 31,06 a 38,40, estando T5 com o maior resultado médio
(Tabela 2.5).

Apos a interpretagdo da andlise quimica e fisica dos substratos, foram avaliados 0s
crescimentos das caracteristicas morfoldgicas das mudas de M. polymorphum. Observa-se nas
tabelas 2.7 e 2.8 que as mudas produzidas nos substratos com a juncéo de biossolido, esterco
bovino e fibra de coco apresentaram resultados estatisticamente superiores nas caracteristicas
morfoldgicas quando comparadas as dos tratamentos formulados apenas com dois residuos
organicos (T1 e T5).

Tabela 2.7. Altura (H), didametro do coleto (DC), relagéo altura/diametro (RHDC) e indice de
qualidade de Dickson (IQD) de mudas de M. polymorphum aos 150 apds a semeadura.

Tratamentos H (cm) DC (mm) RHDC IQD
T1 (80%BIO+20%FC) 8,46 b 2,62b 3,21Db 0,37b
T2 (60%BI0+20%EB+20%FC) 17,34 a 3,16 a 5,48 a 0,49 a
T3 (40%BIO+40%EB+20%FC) 17,95 a 3,20a 5,60 a 0,57 a
T4 (20%BI10+60%EB+20%FC) 16,99 a 3,12 a 542 a 0,53 a
T5 (80%EB+20%FC) 6,57 c 2,12 ¢ 3,08 b 0,23 ¢
CV (%) 10,25 9,05 12,89 16,69

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott
(P>0,05).

Tabela 2.8. Massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR), massa seca total
(MST) e relacdo massa seca da parte aérea/raiz (RMSPAR) das mudas de M. polymorphum
aos 150 dias ap6s a semeadura.

Tratamento MSPA (g) MSR (9) MST (g) RMSPAR
T1 (80%BIO+20%FC) 0,794 c 0,796 b 1,590 ¢ 0,99b
T2 (60%BIO+20%EB+20%FC) 2,074 b 1,370 a 3,444 b 1,62 a
T3 (40%B10+40%EB+20%FC) 2,485 a 1,600 a 4,085 a 1,65a
T4 (20%BI0+60%EB+20%FC) 2,335a 1,477 a 3,812 a 1,71a
T5 (80%EB+20%FC) 0,469 d 0,482 ¢ 0,951d 0,92b
CV (%) 8,98 9,58 7,81 9,04

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott
(P>0,05).

A altura da parte aérea e o didametro do coleto sdo as caracteristicas morfoldgicas mais
empregadas na avaliacdo de qualidade de mudas, pois além de serem facilmente mensuraveis,
ndo sdo destrutiveis (GOMES et al., 2002).

A caracteristica altura da parte aérea das mudas de M. polymorphum apresentou
diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos estudados, com valores médios
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variando de 6,55 a 17,95 cm. Os tratamentos T2, T3 e T4 apresentaram as maiores médias em
altura, sendo estatisticamente superiores aos demais tratamentos (Tabela 2.7)

Para verificacdo da qualidade de mudas de eucalipto produzidas em tubetes de 55 cm?,
Gongalves et al. (2000) recomendam limites de altura entre 20 e 35 cm. J& Wendling e Dutra
(2010) consideram que mudas de eucalipto com altura entre 15 e 25 c¢cm ja estdo com
qualidade apta para o plantio. No presente estudo foi possivel constatar que as mudas que
apresentaram altura entre 15 a 18 cm, aos 150 dias apds a semeadura produzidas em tubetes
de 110 cm3, resultaram melhor rusticidade e equilibrio aéreo das mudas. Até o fim do
experimento (150 dias apds a semeadura) ndo foram constatadas mudas com problema de
altura excessiva, a ponto de causar tombamento.

Com relacdo a caracteristica morfologica didametro do coleto, as mudas de M.
polymorphum variaram seus resultados médios entre 2,12 a 3,20 mm. Novamente 0s
tratamentos T2, T3 e T4 apresentaram as maiores médias de crescimento, e T5 a menor média
(Tabela 2.7). O diametro do coleto é uma caracteristica difundida para expressar a capacidade
de sobrevivéncia das mudas em campo, sendo usualmente indicado como padrédo de qualidade
em mudas de eucalipto valores superior a 2 mm (DANIEL et al., 1997; WENDLING,;
DUTRA, 2010; KRATZ; WENDLING, 2013). No presente estudo, os tratamentos que
resultaram didmetro do coleto superior a 3 mm, aos 150 dias ap6s a semeadura produzidas em
tubetes de 110 cm3, apresentaram melhor qualidade e rusticidade na haste principal das mudas
de M. polymorphum. Os tratamentos T1 e T5 apresentaram diametro abaixo de 3 mm e mudas
com baixa rusticidade, principalmente quando comparadas com a capacidade resultada pelas
mudas nos demais tratamentos do estudo.

Relacionando pesquisas na literatura com os resultados apresentados no presente
estudo, diferentes espécies resultaram comportamento similar no crescimento inicial
utilizando os mesmos residuos organicos. A espécie florestal crindidva (Trema micrantha L.
Blume), sob diferentes composic¢des de substratos orgéanicos, apresenta melhor crescimento
inicial em substratos contendo esterco bovino para a maioria das caracteristicas de
crescimento, incluindo a altura e didmetro do coleto (VIEIRA et al., 2009). Mudas da espécie
leguminosa Senna alata também apresentam maior crescimento em altura e didmetro em
substratos formulados com biossélido, estando este na proporcéo de 60%, com adi¢do de 40%
de composto organico a base de esterco bovino e palha de café in natura (FARIA et al.,
2014). De maneira semelhante, entre diferentes residuos organicos na composicdo de
substrato, o crescimento de mudas de Eucalyptus grandis desempenha melhor crescimento
nessas duas caracteristicas morfologicas em substratos formulados a base de biossélido
juntamente com o composto organico (1:1 de esterco bovino e palha de café in natura)
(PERONI, 2012), e substratos contendo de 40 a 50% de biossolido combinado com casca de
arroz carbonizada (TRIGUEIRO; GUERRINI, 2003).

Na literatura, ainda sdo poucos os estudos relacionados a espécie florestal M.
polymorphum. Avaliando o crescimento de mudas desta espécie em diferentes formulacdes de
substratos & base de substrato comercial, casca de arroz carbonizada e terra de subsolo, Souza
Junior et al. (2005) verificaram resultados médios para altura entre 5,8 a 8,4 cm, aos 150 dias
apos repicagem. No presente estudo, os tratamentos T2, T3 e T4 apresentaram média de
crescimento superior, obtendo valores médios entre 17 a 18 cm. Os tratamentos que
resultaram os menores valores médios em altura (T1 e T5) encontraram-se proximos aos
reportados pelos autores.

A relacdo H/DC e o indice de qualidade de Dickson sdo parametros morfol6gicos
muito difundidos em diversos estudos cientificos na avaliacdo da qualidade e producdo de
mudas agrondmicas e florestais. Vale ressaltar que encontra-se na literatura discordancia na
definicdo dos valores ideais para essas duas grandezas, sendo que as mesmas podem variar de
acordo com a especie de estudo, tipo e propor¢do de substrato, volume do recipiente,
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adubacéo e idade de avaliacdo das mudas (CALDEIRA et al., 2008; SOUZA et al., 2008;
FENILLI et al., 2010; PEREIRA et al., 2010; SOUZA et al., 2010; SPERANDIO et al.,
2011).

A relacdo entre as caracteristicas altura da parte aérea e didmetro do coleto demonstra
0 equilibrio de crescimento das mudas no viveiro, sendo um método de facilidade operacional
e precisdo (CARNEIRO, 1995). A relacdo H/DC das mudas de M. polymorphum variou de
3,08 a 5,60, estando apenas os tratamentos T2, T3 e T4 dentro da faixa considerada ideal por
Carneiro (1995), que indica valores variando entre 5,4 e 8,1, sendo esse intervalo responsavel
por expressar 0 balanceamento de crescimento entre ambas caracteristicas.

O indice de qualidade de Dickson pode ser considerado um importante indicador da
qualidade das mudas, pois para seu célculo sdo consideradas a robustez e o equilibrio da
distribuicdo da biomassa na muda, permitindo agrupar resultados de varias caracteristicas
importantes empregadas para avaliacdo da qualidade das mudas (FONSECA et al., 2002;
HUNT, 1990; AGUIAR et al., 2011). De acordo com os autores Bernardino et al. (2005) e
Gomes et al. (2002), quanto maior for o valor de 1QD, melhor sera a qualidade da muda. Com
relacdo ao valores médios de 1QD para mudas de M. polymorphum os tratamentos T2, T3 e
T4 apresentaram as maiores médias para este indice de qualidade (Tabela 2.7).

Para as analises da massa seca da parte aérea (MSPA) e radicular (MSR), Carneiro
(1995) verificou que seus crescimentos sdo importantes para o suporte da biomassa verde
produzida pelas plantas, sendo esses crescimentos consequéncias da qualidade das sementes,
do tipo e proporcdo do substrato (componentes fisico, quimico e biolégico), manejo das
mudas no viveiro, além de outros aspectos, como volume do recipiente.

No que se refere a massa seca da parte aérea, as mudas de M. polymorphum variam
seus valores médios entre 0,469 a 2,485 g, estando 0s maiores resultados expressos nos
tratamentos T3 e T4, ambos estatisticamente iguais. A menor média foi apresentada pelo
tratamento T5, constituido por 80% de esterco bovino juntamente com 20% de fibra de coco
(Tabela 2.8).

A massa seca radicular é outra importante caracteristica para estimar a taxa de
sobrevivéncia e o crescimento inicial das mudas no campo. A presenca de raizes fibrosas
permite maior capacidade de crescimento constante e de formacdo de raizes novas,
possibilitando maior resisténcia em condi¢Ges adversas no campo (CARNEIRO, 1995;
GOMES et al., 2003). Avaliando a massa seca radicular das mudas de M. polymorphum, os
tratamentos que apresentaram as maiores médias foram T2, T3 e T4, ndo diferindo
estatisticamente entre os mesmos. A menor média foi verificada no tratamento T5, obtendo
valor de 0,482 g (Figura 2.2).

Segundo Buckeridge et al. (2004), raizes priméarias e raizes jovens respiram muito
intensamente e para essas raizes o0 0xigénio necessario para 0 processo respiratorio advém do
préprio substrato. No presente estudo, a menor média da massa seca radicular encontrada em
T5 pode ser justificada pela excessiva capacidade de retencdo de &gua de seu substrato
formulado (Tabela 2.5), o qual requer maior rigorosidade no controle da irrigacdo devido a
maior possibilidade de encharcamento, e consequentemente acimulo de CO, e reducdo da
aeracao das raizes.
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Flgura 2 2. D|feren<;as entre volumes no crescimento das ralzes das mudas M. polymorphum produ2|das em
diferentes  substratos, aos 150 dias ap6s a semeadura, sendo: T1=80%BIO+20%FC;
T2=60%BI0+20%EB+20%FC; T3=40%BI0+40%EB+20%FC; T4=20%BI0+60EB+20%FC;
T5=80%EB+20%FC. A. Distribuicdo do sistema radicular na presenca do substrato; B. Volume do sistema
radicular apos retirada do substrato.

Para a producdo de mudas de Eucalyptus grandis o uso de biossolido como
componente de substrato torna-se vidvel, pois 50% a 60% em sua constituicdo, resultam em
maior producdo de massa seca radicular e da parte aérea de suas mudas (TRIGUEIRO;
GUERRINI, 2003).

Algumas espécies florestais nativas tambem apresentam comportamento benéfico na
producdo da biomassa seca com uso de biossolido. A espécie Chamaecrista desvauxii obtém
maior ganho de massa seca aérea e radicular utilizando o biossélido como constituinte na
proporc¢do de 60% juntamente com outro residuo para aeracdo do mesmo (CALDEIRA et al.,
2013). A espécie leguminosa Senna alata é outra que possui ganho de massa aerea e radicular
com o uso de substrato de biossolido a 60% em sua constituicdo, juntamente com esterco
bovino e material para aeracdo (FARIA et al., 2013).

Assim como o biossélido, o uso do esterco bovino possui importantes caracteristicas
nutricionais para o crescimento inicial de mudas florestais, pois no crescimento inicial de
angico (Anadenanthera macrocarpa) o desenvolvimento aéreo e radicular, em proporcées
crescentes até 50% de esterco bovino, possui carater benéfico, mas a partir dessa proporcao
ocorre decréscimo na producdo das mudas, principalmente por causa da diminuicdo dos
espacgos porosos no substrato (PRESTES, 2007).

A massa seca total e a relacdo MSPAR proporcionam analisar de forma quantitativa e
qualitativa a distribuicdo dessas caracteristicas morfoldgicas de crescimento das mudas. A
massa seca total dos tratamentos T3 e T4 foram as que apresentaram os maiores resultados
médios, enquanto T5 apresentou a menor média, com valor igual a 0,95 g (Tabela 2.8). A
variagdo entre a maior (4,085 g) e a menor (0,951 g) massa seca total absoluta foi de 3,134 g,
demonstrando novamente como a composi¢cdo do substrato influenciou diretamente no
crescimento aéreo e radicular das mudas de M. polymorphum.

A relacdo entre a massa seca da parte aérea e a massa seca radicular (RMSPAR)
também pode ser utilizada para avaliar a qualidade de mudas, e alguns pesquisadores sugerem
valores menores ou iguais a 2,0 para algumas espécies, como sendo a melhor relacdo entre
essas duas caracteristicas (BRISSETE, 1984; DANIEL et al., 1997; CALDEIRA et al., 2008).
Os valores médios para as mudas de todos os tratamentos no presente estudo apresentaram-se
inferiores a 2. Os tratamentos que resultaram as maiores médias foram T2, T3 e T4,
apresentando resultados proximos ao limite 2. Os tratamentos T1 e T5 resultaram relacédo
proxima a 1, indicando desequilibrio no ganho das massas aérea e radicular (Tabela 2.8).

A analise conjunta dos efeitos dos substratos nas caracteristicas morfologicas é
importante, pois permite o agrupamento dos tratamentos de acordo com seu desempenho de
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crescimento. Na Figura 2.3, pode-se notar a distribuicdo das observacgdes de cada tratamento,
resultado da interacdo entre os dois componentes principais.

1.8-RMSPAR
1.2
b £
;\:- 0'6_
S -,
o
= “HDC
- = MSPA
x T T T — T
5 4 3 2 A MER T2 5 O3
g 0.6-
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®r1 1.8

Companente 1 (85,54%)
Figura 2.3. Projecdo dos dois componentes principais mostrando o desempenho dos tratamentos em relacdo as
diferentes caracteristicas morfologicas H, DC, RHDC, 1QD, MSPA, MSR, RMSPAR e MST no crescimento de
mudas de M. polymorphum.

Analisando o eixo 1, referente ao primeiro componente principal, verifica-se nitida
separacao entre grupos. Do lado esquerdo da linha vertical que passa pelo zero, encontram-se
as observacoes dos tratamentos T1 e T5, enquanto, do lado direito, estdo localizadas as
observacBes dos demais tratamentos.A maior correlacdo dos tratamentos T2, T3 e T4 com as
caracteristicas H, DC, RHDC, MSR, MSPA, MST e IQD (Figura 2.3), comprovam o melhor
crescimento das mudas desenvolvidas nestes substratos, conforme ja discutido anteriormente.

Com relagdo aos tratamentos que apresentaram o0s melhores crescimentos das
caracteristicas morfoldgicas estudadas, foi possivel inferir que dentre eles o T2 (60% BIO +
20% EB + 20% FC), T3 (40%BIO+40%EB+20%FC) e 0 T4 (20%BIO+60%EB+20%FC)
resultaram as melhores médias de crescimento. Esses resultados ocorreram pela melhor
distribuicdo das caracteristicas quimicas e fisicas dos mesmos (Tabela 2.5). Segundo valores
propostos por Gongalves e Poggiani (1996) os tratamentos T2, T3 e T4 apresentaram
resultados considerados adequados quando avaliado a porosidade total (75 a 85%), niveis
médios para densidade seca (250 a 500 kg m™) e altos para retencdo de agua (Tabela 2.6).

As mudas resultaram as menores médias de crescimento das caracteristicas
morfoldgicas nos substratos formulados em T1 e T5. Enquanto o tratamento T1 apresentou
baixa qualidade em suas propriedades quimicas, com pH muito &cido e condutividade elétrica
elevada, o tratamento T5 apresentou baixa qualidade nas propriedades fisicas, relacionado em
excessiva retencdo de agua e porosidade total, e baixa qualidade quimica com pH basico
(Tabela 2.5).

O biossolido e o esterco bovino, apesar de serem importantes residuos organicos no
crescimento de mudas florestais, necessitam da adi¢do de outros componentes a fim de dar
equilibrio entre o fornecimento de nutrientes e as condicdes fisicas, como aeragéo e retencéo
de &gua. Devido ao carater apresentado pelas caracteristicas morfoldgicas avaliadas no
trabalno em questdo (pardbola com concavidade voltada para baixo), o aumento da
porcentagem de fibra de coco na composi¢do dos substratos poderia contribuir ainda mais
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para 0 aumento do crescimento e produgdo das mudas de M. polymorphum, equilibrando
melhor as propriedades fisicas e quimicas dos substratos formulados.

4 CONCLUSOES

O crescimento das caracteristicas morfologicas das mudas de M. polymorphum
respondem positivamente aos substratos formulados juntamente com o0s componentes
organicos biossolido, esterco bovino e fibra de coco.

A producdo de mudas de M. polymorphum mostra-se pouco viavel em substratos
formulados com elevadas proporc¢des de biossolido e esterco bovino (= 80%).

Os melhores crescimentos das caracteristicas morfologicas das mudas de M.
polymorphum foram obtidos pelos substratos formulados por 20 a 60% de biossolido + 20 a
60% de esterco bovino + 20% de fibra de coco, aos 150 dias apds a semeadura produzidas em
tubetes de 110 cmé.
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