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RESUMO

Em 2022, o Brasil sofreu uma reducao de 2.05 milhdes de hectares de mata nativa, e o bioma
Caatinga, por sua vez, perdeu o equivalente a 140.637 hectares. Isso destaca a urgéncia de agdes
para conter a degradacio ambiental e promover a conservacio. E vital investir em pesquisas
sobre espécies florestais nativas para preencher lacunas tecnologicas, atender a demanda por
mudas e impulsionar o desenvolvimento sustentavel. A Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke,
especie nativa do Brasil, € uma opc¢do recomendada para recuperar areas degradadas na
Caatinga. Diante disso, o objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia da capacidade
volumeétrica de recipientes para producdo de mudas como tubetes e sacos de polietileno,
combinado a diferentes doses de NPK. no crescimento e qualidade de mudas de Piptadenia
stipulacea (Benth.) Ducke. O estudo foi realizado no viveiro florestal do Departamento de
Ciéncia Florestal da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). no periodo de
novembro de 2022 a mar¢o de 2023. Para produc¢ao das mudas foram testados trés recipientes:
tubete de 120 cm?, tubete de 280 cm?® e saco plastico de 3449 cm® (20 cm x 30 cm) e quatro
doses de NPK (4-14-8): 0; 2,0; 4,0: 6,0 kg/m®. As analises de altura e diametro do coleto foram
monitoradas mensalmente e realizada analise destrutiva ao final dos 120 dias. Os resultados
indicaram que a reducao no volume do recipiente causou diminui¢ao na massa seca, diametro
e altura. O aumento das doses de NPK apresentaram efeito significativo nos recipientes para
altura e diametro do coleto. Para o indice de robustez, a dose de 2 kg/m* obteve o melhor
desempenho. Diante dos resultados, recomenda-se a utilizagdo de sacos de polietileno com a

adicao de 2 kg/m* de NPK 4-14-8 para a producao de mudas de jurema-branca.

Palavras-chave: Caatinga, Viveiro, Silvicultura, Reflorestamento.



ABSTRACT

In 2022, Brazil suffered a reduction of 2.05 million hectares of native forest, the Caatinga
biome, in turn, lost the equivalent of 140,637 hectares. This highlights the urgency of actions
to curb environmental degradation and promote conservation. It is vital to invest in research on
native forest species to fill technological gaps. meet the demand for seedlings and drive
sustainable development. Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke, a species native to Brazil, 1s a
recommended option for recovering degraded areas in the Caatinga. Therefore, the objective of
this work is to evaluate the influence of the volumetric capacity of containers for the production
of seedlings such as tubes and polyethylene bags, combined with different doses of NPK, on
the growth and quality of seedlings of Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke. The study was
carried out in the forest nursery of the Forestry Science Department of the Federal Rural
University of Pernambuco (UFRPE), from November 2022 to March 2023. Three containers
were tested for the production of seedlings: a 120 cm? tube, a 280 cm? and plastic bag of 3449
cm?® (20 em x 30 cm) and four doses of NPK (4-14-8): 0; 2.0: 4.0: 6.0 kg/m®. The analyzes of
height and diameter of the stem were monitored monthly and a destructive analysis was
performed at the end of the 120 days. The results indicated that the reduction in container
volume caused a decrease in dry mass, diameter and height. Increasing NPK doses had a
significant effect on recipient height and stem diameter. For the robustness index, the dose of 2
kg/m* obtained the best performance. In view of the results, the use of polyethylene bags with

the addition of 2 kg/m* of NPK is recommended for the production of jurema branca seedlings.

Keywords: Caatinga, Nursery, Silviculture, Reforestation.
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1. INTRODUCAO

Segundo o Relatorio Anual de Desmatamento 2022 (MapBiomas, 2023), o
desmatamento nos biomas brasileiros teve um aumento de 22% em relacdo ao ano de 2021, o
que corresponde a 2.05 milhdes de hectares de vegetagdo nativa, e, dentre os biomas mais
afetados, a Caatinga aparece em terceiro lugar com 140.637 ha de area desmatada, 6,8% do seu
territorio. Por sua vez, as perturbacdes de origem antropica impactam significativamente nas
paisagens naturais em todo o mundo e, dependendo de sua intensidade, alteram o potencial de
recuperacdo das areas que sdo abandonadas e a velocidade do processo sucessional (Maza-
Villalobos ef al., 2011; Lopes et al., 2012; Zanela et al.,2012; Carreiras et al., 2014; Andrade
et al.,2015). Esses nimeros destacam a urgéncia de medidas efetivas para conter a degradagao
ambiental e promover a conservacao e restauracao das areas naturais.

Isso faz com que cresca a necessidade do fortalecimento de politicas ambientais voltadas
a reposicao florestal, assim como expresso no Codigo Florestal, Lei n° 12.651 (Brasil, 2012).
Essa lei determina a regulamentacao para supressao e compensacao florestal e o Programa de
Regularizagao Ambiental (PRA), que estabelece condi¢des e prazos para que as areas de
preservagao permanentes (APP) e reservas legais (RL) sejam restauradas por proprietarios
rurais que dispuserem de passivo ambiental (Silva, 2022). Além disso, o Brasil assumiu o
compromisso internacional, no acordo de Paris, de recuperar 12 milhdes de hectares de floresta
até 2030 (Rolim ez al., 2020), consolidando um grande desafio a ser enfrentado.

Nesse sentido, a silvicultura de espécies nativas € uma atividade comercial viavel que
desempenha um papel significativo no reflorestamento. Porém, em termos silviculturais o
Brasil ainda precisa investir, de forma mais incisiva, em pesquisas com o intuito de conhecer
as especies florestais nativas, a fim de eliminar as lacunas existentes quanto as tecnologias e
processos de produgao, manejo, crescimento e condi¢des de plantio, possibilitando trilhar
caminhos para o desenvolvimento no aspecto ambiental, economico e social (Rolim ez /., 2020;
Iba, 2020). Segundo pesquisa feita com espécies da Mata Atlantica e Amazonia, Rolim ez al.
(2020) enfatizam que uma das principais lacunas de pesquisa na silvicultura de espécies
florestais nativas se da na area de produgao de mudas, faltando informagdes basicas para o
processo produtivo.

Diante do exposto, com o aumento da demanda por mudas e escassez de conhecimento
sobre a silvicultura de espécies florestais nativas, € necessario conferir maior aten¢ao para a

producdo de mudas, visto que € um processo custoso e ainda apresenta diversas limitagdes tanto
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nas recomendacdes técnicas que podem interferir na qualidade deste insumo, quanto na
viabilidade economica do processo (Silva, 2022). Para se produzir mudas de qualidade sao
necessarios conhecimentos morfologicos e silviculturais da cultura em questdo, aumentando a
sobrevivéncia e o crescimento inicial posterior ao plantio (Silva, 2021).

Dentre os fatores que interferem na qualidade e no custo de producdo das mudas
florestais destacam-se o tipo e volume dos recipientes, pois influem no desenvolvimento do
sistema radicular e crescimento das mudas, logo atuam no tempo de permanéncia das mudas no
viveiro. Além disso € importante se pensar no custo do recipiente escolhido, na quantidade de
substrato utilizado, no espaco ocupado, na mao de obra e no transporte ateé o local de destino
(Lopes, 2017; Ferraz e Engel, 2011). Outro fator que influencia a qualidade das mudas € a
disponibilidade de nutrientes, que de acordo com o substrato utilizado, deve ser suprida via
aplicacdo de fertilizantes, que na quantidade correta auxilia no desenvolvimento da muda,
promovendo maior incremento € menor tempo de producdo no viveiro (Silva, 2021).

Os recipientes tém como fun¢ado servir como uma barreira fisica para proteger a raiz e
condicionar a arquitetura da mesma (Silva, 2021), e dependendo da escolha pode favorecer ou
limitar o desenvolvimento das mudas. Os recipientes mais utilizados para producao de mudas
sdo os sacos de polietilenos e os tubetes, ambos possuem vantagens e desvantagens. Os sacos
de polietileno além de nao precisarem de mao de obra especializada, podem ser obtidos a baixo
custo e sao facilmente encontrados (Garcia, Seifert e Chassot, 2021). Ja os tubetes permitem a
mecanizag¢ao, ocupam menos espago na area de produgao e, apesar do custo de obten¢ao mais
caro, permitem a reutilizagao por varios ciclos de producado (Dias, Barreto e Ferreira, 2016).

Entre a diversa gama de fertilizantes disponiveis no mercado, temos as formulagoes
NPK, fertilizantes mistos que favorecem a rapida disponibilidade de nutrientes para absorgao
das plantas. Porém, para se obter uma muda de qualidade ¢ necessario o manejo adequado da
dosagem, sendo prejudicial tanto o excesso quanto a insuficiéncia de fornecimento de nutrientes
(Silva, 2022; Marco et al., 2013). Assim, conhecer as necessidades nutricionais e as dosagens
adequadas de fertilizantes se torna essencial para a redugao de custos desnecessarios com esse
msumo e do tempo de formacdao das mudas, otimizando o crescimento, a qualidade, e a
resisténcia a estresses (Oliveira er al., 2021).

A Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke trata-se de uma espécie nativa do Brasil,
pertencente a familia Fabaceae, vulgarmente conhecida como jurema-branca e carcara. Essa
espécie arborea pioneira tipica da Caatinga apresenta pequeno porte, com altura variando entre
2 e 4 metros, casca castanho claro com aculeos resistentes, e vagem de cor marrom contendo

de 2 a 12 sementes (Ferreira et al., 2012).
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Entre seus usos, ¢ conhecida pelas propriedades anti-inflamatorias do seu cha ou da
tintura da casca do seu caule (Bezerra e al.. 2011). Sua madeira de cor clara € amplamente
utilizada na constru¢do civil, na marcenaria, na fabricacdo de carvao vegetal e como lenha
industrial, além de ser muito indicada para recuperacao de areas degradadas, uma vez que por
meio da simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio, a jurema-branca possibilita a melhoria
das caracteristicas edaficas, além de tolerar niveis altos de perturbacao (Silva, 2011).

A falta de informacdes e diretrizes especificas para a producao e manejo adequado das
mudas de especies florestais nativas, como a jurema-branca, dificulta acdes de conservacao e
recuperacao dos biomas. Assim, estudos como esse tem um impacto significativo no
fornecimento de insumos para o reflorestamento e restauracao de areas degradadas. Além disso,
sao fundamentais para a definicdo de diretrizes técnicas que auxiliem produtores e

pesquisadores, fortalecendo a base cientifica.

2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar a influéncia da capacidade volumétrica de tubetes e sacos de polietileno,
combinado a diferentes doses de NPK (4-14-8), no crescimento e qualidade de mudas de

Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke.

2.2 Especificos

- Avaliar as caracteristicas morfologicas das mudas de Pipradenia stipulacea (Benth.)
Ducke em func¢ao dos recipientes usados para producao de mudas;

- Avaliar as caracteristicas morfologicas das mudas de Piptadenia stipulacea (Benth.)
Ducke em func¢ao da aplicagao de fertilizante misto (NPK 4-14-8);

- Definir qual recipiente e fertilizacdo proporcionam o maior crescimento e melhor

qualidade de mudas de Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Caatinga

A Caatinga, com uma area de 844.453 km?, corresponde a 54% da Regido Nordeste e

11% do territorio nacional (MMA, 2004; Alves, 2007). Esse bioma ¢ caracterizado por um
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clima semiarido, no qual as chuvas sdo recebidas em estacdes especificas do ano, como outono
e inverno. Durante esse periodo, a média de pluviosidade varia entre 600 e 800 mm anuais, € a
distribuicao sazonal das chuvas na Caatinga difere de outras regides que também possuem clima
tropical estacional, o que contribui para o alto grau de endemismo local. evidenciando a
importancia desse bioma (Santos, 2021).

No bioma sd3o comuns arvores baixas e arbustos, muitas vezes espinhosos,
predominando a presenca de plantas xerofitas, ou seja, formada por espécies que desenvolveram
mecanismos adaptativos para sobreviver em ambiente com poucas chuvas e baixa umidade
(Santos, 2023). Na Caatinga, sdo conhecidas pelo menos 3347 espécies, 962 géneros e 153
familias de plantas com flores, destas 15% sdo endémicas e 43.7% sao individuos lenhosos,
como arvores e arbustos (Fernandes: Cardoso: Queiroz, 2020; Neto, 2020).

Com uma rica biodiversidade, endemismos e bastante heterogénea, a Caatinga €
considerada um bioma extremamente fragil (Alves, 2009). No Brasil. 95% das areas
suscetiveis a desertificagdo estdo na Caatinga e estima-se que, até 2060, 99% das comunidades
de plantas da Caatinga experimentardo perda de espécies devido ao desmatamento e as
mudancas climaticas. podendo interferir nos servigos ecossistémicos prestados pela vegetagao,
como fotossintese, renova¢ao do ar e armazenamento de carbono (MapBiomas, 2023; Moura
et al, 2023).

Portanto, a conscientizacao e agdes efetivas para proteger a Caatinga sdo essenciais para
garantir a conservacao, combater o desmatamento e ampliar atividades sustentaveis, e recuperar

a conectividade da paisagem desse bioma tao valioso e sua biodiversidade tinica.

3.2 Caracterizac¢iao da espécie

A Piptadenia. stipulacea Benth. Ducke € uma arvore caducifolia de pequeno porte,
pertencente a familia Fabaceae, conhecida vulgarmente por jurema-branca ou carcara, com
altura que pode variar entre 2 e 4 m; casca castanho clara apresentando aculeos resistentes;
folhas alternas e compostas, possuindo de 10 a 16 pares de pinas opostas, e 25 a 40
pares de foliolos oblongos de coloragao verde-claro; flores brancas, apresentando 4-8 cm de
comprimento, com floracdo ocorrendo na estacao chuvosa; fruto de cor castanho-palido, com
8-12 cm de comprimento, de superficie ondulada nas areas onde ficam as sementes, contendo
de 2 al2 sementes pequenas, ovais, de cor marrom (Araujo, 2014; Lima, 2011).

A jurema-branca € uma espécie que ocorre predominantemente na Caatinga, do Piaui

até a Bahia (Ferreira, 2012), podendo apresentar-se tanto como uma arvore densa quanto como
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um arbusto ralo (Bezerra, 2008). Essa especie € considerada pioneira, pois consegue facilmente
ocupar areas de capoeira e beiras de estrada (Barbosa er al., 2007). Além disso, possui uma
notavel tolerancia a perturbagdes na vegetacao e tem a capacidade de simbiose com bactérias
fixadoras nitrogénio presentes em suas raizes. (Maia, 2004).

A jurema-branca possui multiplos usos. Sua madeira clara ¢ amplamente utilizada na
marcenaria, constru¢do civil e na producdo de estacas para cercas, sendo também uma
importante fonte de lenha industrial e de carvdo vegetal, além de desempenhar um papel
essencial na recuperagdo do solo, nos sistemas agroflorestais e na restauragao florestal (Silva,
2011). No entanto, ainda sao escassas as informagdes sobre producdo de mudas de Piptadenia.

stipulacea Benth. Ducke.

3.3 Producio e qualidade de mudas de espécies florestais nativas

Sabe-se que os viveiros desempenham um papel crucial na recuperacao de areas
degradadas, pois fornecem um local centralizado para a aquisicdo de mudas, agilizando o
processo de restauragao de uma drea devastada, além de garantir a disponibilidade e a qualidade
das mudas necessarias para os projetos de reflorestamento. Ao centralizar a producgao de mudas
em viveiros, € possivel assegurar a diversidade de espécies nativas e selecionar aquelas mais
adequadas para a restauragao de areas especificas (Viana, 2022). Isso contribui para a eficacia
do processo de recuperagao e ajuda a restabelecer os ecossistemas naturais de forma mais rapida
e eficiente.

Ademais, existem normativas que regulamentam a produgao de mudas de espécies
florestais, entre elas: o decreto N° 10.586, de 18 de dezembro de 2020, que regulamenta e
atualizaa Lein® 10.711, de 5 de agosto de 2003, que dispde sobre o Sistema Nacional de
Sementes e Mudas (SNSM), visando garantir a produgdo e comercializagao de mudas de
qualidade, importante para o bom desempenho do setor produtivo (BRASIL, 2003).

A producdao de mudas em viveiros florestais requer critérios técnicos bem elaborados
devido aos diversos fatores que influenciam a qualidade final das plantas. Desse modo, a
avaliagdo da qualidade das mudas é fundamental, pois permite a sele¢do de lotes mais vigorosos
e homogéneos visando importantes aspectos para garantir o crescimento saudavel das plantas
no campo, assim como sua capacidade de competir com outras espécies vegetais, especialmente
em condicOes de estresse ambiental, como escassez de agua, altas temperaturas ou solos de

baixa fertilidade (Gomes er al., 2019).
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Para determina¢do da qualidade das mudas ¢ comum utilizar parametros morfologicos
como indicadores de crescimento. Esses parametros incluem a altura da parte aérea (H) que
reflete o crescimento vertical das plantas e esta relacionada a capacidade de interceptar a luz
solar e competir com outras espécies, o diametro do coleto (D) que esta associado ao
desenvolvimento do sistema radicular e a estabilidade da planta no solo, e a biomassa seca de
folhas (MSF), caules (MSC), raizes (MSR) e total (MST), que fornecem informagdes sobre a
alocacdo de recursos nas diferentes partes da planta, sendo um indicador da capacidade de
produgdo e crescimento (Avelino er a/.,2021; Rudek; Garcia; Peres, 2013).

Por sua vez, o indice de qualidade de Dickson (IQD) € um bom indicador de qualidade
de mudas, pois considera tanto a robustez das mudas, que esta relacionada a sua capacidade de
sobreviver e crescer no campo, quanto o equilibrio da distribuicdo de biomassa, o que indica
uma alocagao adequada de recursos entre as diferentes partes da planta (Azevedo et al., 2010;
Haase, 2008). Esse indice proporciona uma visdao mais abrangente da qualidade da muda

produzida, sendo que um valor mais alto indica uma muda de melhor qualidade (Junior, 2019).

4. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Viveiro Florestal do Departamento de Ciéncia Florestal
da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Campus Recife- SEDE, no periodo
de novembro de 2022 a margo de 2023. De acordo com a classificagdao de Képpen o clima do
municipio € megatérmico com temperatura meédia do més mais frio maior que 18 °C (AW —
tropical imido) (Ferreira, 2016). Com temperatura anual meédia de 25,7 °C e a precipitagao
meédia anual de 988 mm (Climate-Data.Org).

As sementes utilizadas no experimento foram cedidas pela Rede de Sementes do Projeto
de Integracdao do Sao Francisco. Para superagdao da dorméncia tegumentar, as sementes de
jurema-branca foram imersas em agua a 100°C durante 3 minutos, seguindo a metodologia
proposta por Farias et al. (2013).

Para montagem do experimento foram testados trés tipos de recipientes: tubete de 120
cm?, tubete de 280 cm?® e saco de polietileno de 3449 cm® (20 cm de largura x 30 cm de altura).
Além disso, foram testadas quatro doses de NPK (4-14-8): 0; 2,0; 4,0; 6,0 kg/m®. Para cada
combinacdo de recipiente e dose de NPK, foram utilizadas 10 repeticdes por tratamento,

totalizando 120 mudas no experimento.
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O fertilizante granulado foi pesado na quantidade de cada dose testada e posteriormente
fo1 agregado ao substrato a fim de que formasse uma mistura homogénea. Apds a mistura, o
substrato foi transferido ao seu respectivo recipiente.

Os sacos foram preenchidos com terra de subsolo, cuja analises estao especificadas na
Tabela 1, e os tubetes foram preenchidos com substrato comercial composto por turfa, rocha

calcaria, vermiculita, carvao vegetal, rocha fosfatica e casca de pinus.

Tabela 1 - Analise quimica do solo do viveiro florestal da UFRPE.

Amostra Ca Mg Al Na K P c.0 M.O H+Al

S e 2 DU -3
e cmole dm® e mg dm g kg-1 cmole dm

Solo 5.60 3.60 1.70  0.05 0.10 0.30 1523 394 6.79 4.61

A semeadura foi realizada em novembro e cada recipiente recebeu 6 sementes de
jurema-branca, cobertas por uma fina camada de substrato. As mudas foram produzidas a pleno
sol e irrigadas diariamente conforme a necessidade.

Apos as plantas emergidas apresentarem dois pares de folhas, no més de dezembro, foi
efetuado o raleio deixando apenas uma muda, a mais vigorosa, por recipiente.

Os tratamentos (Tabela 2) foram dispostos em delineamento experimental inteiramente
casualizado, com esquema fatorial 3x4 (recipientes x doses de fertilizantes), com 10 repeti¢des,

com cada repeti¢ao sendo composta por 1 muda.

Tabela 2 — Tratamentos em funcdo dos recipientes e doses de NPK 4-14-8 em mudas de Piptadenia stipulacea
(Benth.) Ducke.

Tratamentos Recipientes Doses
Tl Tubete de 120 cm? 0 kg/m?
T3 Tubete de 120 cm? 4 kg/m?
T4 Tubete de 120 cm? 6 kg/m?
T5 Tubete de 280 cm? 0 kg/m?
T6 Tubete de 280 cm? 2 kg/m?
T7 Tubete de 280cm? 4 kg/m?

Continua
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Tratamentos Recipientes Doses
T8 Tubete de 288 cm? 6 kg/m?
T9 Saco de 3449 cm? 0 kg/m?
TI10 Saco de 3449 cm? 2 kg/m?
T11 Saco de 3449 cm? 4 kg/m?
Ti2 Saco de 3449 cm? 6 kg/m?

Fonte: A autora (2023).

As analises foram realizadas mensalmente, apos a semeadura, para as variaveis:

- Porcentagem de emergéncia, determinada aos 30 dias apos a semeadura e no final do
experimento pelo numero de plantas emergidas;

- Altura da parte aérea, utilizando uma régua graduada, expressa em cm/planta;

- Diametro do coleto, através de paquimetro digital, na altura do colo da planta, proximo

ao substrato e expresso em milimetro (mm).

Ao final de quatro meses, apos a ultima coleta de dados, o experimento foi desmontado
para realizacao das analises destrutivas. Primeiramente foi calculado o desvio padrdo para a
variavel altura de cada tratamento, assim foi possivel definir as quatro mudas dentro de cada
tratamento que foram utilizadas para realizagao das analises destrutivas.

As mudas foram separadas em raiz e parte aérea, as raizes foram lavadas a fim de retirar
todos os residuos agarrados. Posteriormente, a raiz principal foi medida com uma régua
graduada e as raizes postas em sacos de papel, devidamente identificados. Com a parte aérea
foi realizado 0 mesmo procedimento, excluindo a lavagem. Os sacos foram levados a estufa a
70°C por 72 horas, logo depois, pesadas em balanga analitica com precisdo de 0,01g.

Por fim, fo1 calculada a razao entre a massa seca da parte aérea e radicular, a relagao

entre a altura e diametro do coleto, e o indice de qualidade de Dickson (IQD) (Dickson et al.,

1960): IQD = H(c:}s.r ﬁ(‘fjs(g) Onde: H: altura (cm); D: diametro (mm); MAS: peso de massa

D (mm) ' MSSR (g)

seca de parte aérea (g); MSSR: peso de massa seca de raiz (g).
Para o calculo da porcentagem de emergéncia, foi utilizada a formula: E = % x 100

Onde: E ¢ a porcentagem de emergéncia, Ne € o nimero de plantulas emergidas na sementeira

e Ae € o numero total de sementes colocadas para emergir.
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Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, analise de regressao
para variavel quantitativa e de medias para a variavel qualitativa, teste de Tukey a 95% de

probabilidade, usando o R e o0 Rbio (R Core Team., 2022).

5. RESULTADO E DISCUSSAO

A porcentagem de emergéncia (E%) nao apresentou diferenca estatisticamente
significativa entre os tratamentos (Tabela 3). Observou-se germinagao das sementes de jurema-
branca em todos os tratamentos avaliados, com meédia de 42% de emergéncia 30 dias apods a
semeadura. Para variavel altura (H) e diametro do coleto (DC), o fator recipiente, NPK e a
interagdo entre os fatores demonstraram efeito significativo no crescimento das plantas. Para o
indice de robustez (H/DC), o NPK e o recipiente apresentaram diferenca estatistica a 5% de

probabilidade.

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia para porcentagem de emergéncia (%E), altura (H), diametro do coleto

(DC) e indice de robustez (H/DC), para mudas de Piptadenia stipulacea aos 120 dias apos a semeadura.

p-Valor
FONTE GL %E H DC H/DC
RECIPIENTE (R) 2 >0,05 <0,01 <0,01 <0.01
NPK (F) 3 >0,05 <0,01 <0,01 <0,05
RxF 6 >0,05 <0,05 <0,01 >0,05

RESIDUO 108

Fonte: A autora (2023).

O crescimento em altura durante a condugao do experimento (Figura 1) mostra que as
plantas provenientes do T11, composto pela aplicacdo da dose de 4 kg/m* de NPK no saco de
polietileno (20 x 30 c¢cm), obtiveram melhor resultado, uma vez que atingiram, antes dos 120
dias, altura superior a 1,50 m. Em sequéncia, estd o tratamento sem adi¢cdo de NPK e os
tratamentos que combinaram as doses de NPK nos maiores recipientes. Desempenho
semelhante foi encontrado por Silva (2021) com mudas de C. mrichotoma e por Leles et al.
(2006) com mudas de Anadenanthera macrocarpa, Schinus terebinthifolius, Cedrela fissilis e
Chorisia speciosa testando diferentes tamanhos de recipientes e doses de fertilizante. Em ambos
os estudos, o recipiente de maior volume obteve o melhor resultado em relacdo a altura das

mudas.
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Figura 1 - Desenvolvimento da altura por més de mudas de Piptadenia stipulacea diferentes volumes de
recipientes (120, 280, 3449 cm?) e doses de NPK (0.2.4.6 kg/m?).
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Fonte: A autora (2023).

Diante desse resultado, € preciso ressaltar que as mudas conduzidas nos sacos de
polietileno foram produzidas utilizando terra de subsolo, que pode ter contribuido para que o
recipiente de maior volume tenha obtido melhores resultados, uma vez que, mesmo 0s
tratamentos que nao incluiram NPK, foram beneficiados pela composic¢ao nutricional do solo.

Além do mais, os resultados obtidos estao em consonancia com as expectativas, uma vez
que os maiores recipientes permitem o maior fornecimento de nutrientes as mudas, devido a
capacidade de maior volume de substrato. Além desse aspecto, o maior volume da embalagem
oferece maior espaco de desenvolvimento, evitando restrigoes no crescimento das raizes e
promovendo uma amplia¢do na exploracao do substrato (Gomes, 2001).

Em contraponto, as mudas cultivadas no tubete de menor volume (120 cm?) exibiram
um ritmo de crescimento mais lento tanto em relagao a altura quanto ao diametro, por possuir
uma capacidade reduzida de armazenar substrato. Observa-se, particularmente em rela¢ao a
altura das mudas, um crescimento quase estagnado até o ultimo periodo de avaliacdo, fazendo-
se necessario um periodo maior de permanéncia no viveiro em relacao aos demais recipientes,

o que implicara em maior custo de producdo das mudas. Essa tendéncia também foi observada
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por Freitas ef al. (2022) com Myracrodruon urundeuva testada em trés volumes de recipientes
(55, 180 e 280 cm?) apos 105 dias.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Florestas (2019), a altura média das mudas para
pronto plantio varia de 30 a 50 cm, onde espera-se que as mudas apresentem um sistema
radicular desenvolvido e possam resistir melhor as condi¢cdes do ambiente, incluindo a
competi¢cdo com outras plantas. No presente trabalho, as mudas conduzidas nos recipientes de
120 cm?® ndo apresentaram essa caracteristica, no final do quarto més. Ja as mudas no tubete de
280 cm® com doses de NPK conseguiram atingir a altura necessaria, e as mudas produzidas no
saco plastico de volume de 3449 cm?® apresentaram, a partir de 60 dias, altura maior que 50 cm.
Esses resultados evidenciam que para tubetes, principalmente de menor dimensao, com uso de
substrato comercial, a fertilizacdo se faz necessaria para potencializar o crescimento em altura.

Alcancar uma maior altura em um periodo mais curto possibilita uma redugao nos custos
de producdo das mudas, pois permite a diminuigdo do tempo de permanéncia das mudas no
viveiro, resultando em economia de recursos como mao de obra, insumos como agua para
urigagao e fertilizacdo. Além disso, essa abordagem viabiliza um aumento na produtividade,
uma vez que a area do viveiro ficaria disponivel para a realiza¢ao de outro ciclo de produgao.

A avaliacdo da altura ao final do experimento (Tabela 4) mostra que para todos os
recipientes, a dose de 6 kg/m* de NPK obteve maior altura. No entanto, as mudas conduzidas
no recipiente de maior volume, mesmo sem a aplicagao de NPK, tiveram o satisfatorio para o
parametro de crescimento em altura, de acordo com os padrdes estabelecidos para plantio em

campo.

Tabela 4 - Modelos de regressao para altura de mudas de Piptadenia stipulacea em fungédo dos recipientes e doses

de NPK aos 120 dias apds a semeadura.

RECIPIENTE EQUACAO R?
120 H =20,566 + 1,725¢<00 x NPK 0.37
280 H=25.861 + 5.454°<0% x NPK 0.67
3449 H=176,575 +12,614?<299 x NPK 0.10

Fonte: A autora (2023).

Assim como a altura, o diametro do coleto das mudas de Piptadenia stipulacea, ao longo
do experimento, conduzidas no recipiente de maior volume apresentou maiores valores em

funcao das doses de NPK adicionadas (Figura 2). Padrao semelhante foi observado em um



22

estudo anterior realizado por Brachtvogel e Malavasi (2010) com a especie Peltophorum

dubium, onde a reducdo do volume do recipiente resultou em mudas de menor diametro.

Figura 2 — Desenvolvimento do didmetro do coleto por més de mudas de Pipradenia stipulacea em diferentes
volumes de recipientes (120, 280, 3449 cm?®) e doses de NPK (0.2.4.6 kg/m?).
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Fonte: A autora (2023).

Em relacdo ao diametro, de acordo com Schorn e Formento (2003), para uma muda ser
considerada pronta para o plantio, 0 minimo ¢ de 2 mm, nao sendo atingido pelas mudas de
jurema-branca conduzidas no tubete de 120 e 280 cm® ao longo de 120 dias. Em contraponto,
as mudas que foram conduzidas nos recipientes de 3449 cm® estariam aptas para serem levadas
a campo antes dos 120 dias, pois atingiram a média necessaria.

A analise do diametro ao final do experimento (Tabela 5) mostra que para os tubetes de
120 e 280 cm’®, € possivel observar uma forte relagao entre o crescimento em diametro e a
variacdo das doses de NPK. O aumento das doses proporcionou aumento em diametro, fazendo
com que a dose de 6 kg/m? seja a melhor opcao para recipientes de menor volume, utilizando

substrato comercial. Por outro lado, no recipiente 3449 c¢cm?, a dose Otima para estimular o
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crescimento do diametro do coleto fo1 de 4 kg/m?® de NPK. No entanto. a dose de 6 kg/m? causou

declinio de crescimento, se mostrando excessiva e prejudicial para o parametro analisado.

Tabela 5 - Modelos de regressdo para diametro do coleto de mudas de Piptadenia stipulacea em funcdo dos

recipientes e doses de NPK aos 120 dias apos a semeadura

RECIPIENTE EQUACAO R*
120 DC=1.986 + 0.071®<0.95 x NPK 0.07

280 DC=1,887 + 0.291®<00D x NPK 0.53
3449 DC=7.519 +4.22¢<%%0  x NPK— 0,576®<% x NPK? 0.26

Fonte: A autora (2023).

O indice de robustez desempenha um papel importante na avalia¢do da qualidade de
mudas florestais, sendo calculado a partir da relagao entre a altura (cm) e o diametro do coleto
(mm) da muda. Ele oferece uma representa¢ao do equilibrio de crescimento ao relacionar esses
dois parametros morfologicos cruciais em um unico indice, sendo uma indicagao direta da
proporcao da delgadeza da muda, onde valores mais baixos indicam uma qualidade superior da
muda, caracterizando um equilibrio de crescimento mais desejavel e maior capacidade de
sobrevivéncia e estabelecimento apos o plantio (Costa; Almeida; Castro, 2020; Cargnelutti ez
al., 2018).

Para a relagao H/DC nao houve interagao entre os valores estudados. Em rela¢ao aos
recipientes (Figura 3), o tubete de 120 cm® demonstrou um maior equilibrio na propor¢ao de
crescimento, enquanto o recipiente com um volume de 3449 cm® exibiu os valores mais
elevados para o indice de robustez, indicando um crescimento desproporcional entre as

variaveis.
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Figura 3 - Indice de robustez (H/DC) de mudas de Piptadenia stipulacea em funcio da capacidade volumétrica

dos recipientes, aos 120 dias apos a semeadura

n —
o~

20

H/DC

3449 280 120

RECIPIENTE
Médias seguidas da mesma letra nas colunas dos graficos da figura ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a

5% de significancia

A rela¢ao H/DC em fungao das doses NPK (Tabela 6) mostrou que o melhor valor para
o indice de robustez foi obtido com a dose de 2kg/m’®, independentemente do recipiente. As
demais doses (0, 4 e 6 Kg/m®) apresentaram os maiores valores para relagdo, resultando em

desequilibrio de proporcéo entre a altura e o diametro do coleto.

Tabela 6 - Modelo de regressdo para indice de robustez (H/DC) de mudas de Piptadenia stipulacea em fungao
das doses de NPK.

EQUACAO R?

H/DC=16,196 — 1,585 ®=.%9 x NPK+ 0.301 ®*%) x NPK? 0,047

Fonte: A autora (2023).

Em relacdo as analises destrutivas (Tabela 7) € possivel perceber que os recipientes
promoveram influéncia em todos os parametros comparados (p< 0,01). O NPK, por sua vez,

nao demonstrou diferenca estatistica (p>0.05), ndo influenciando nas variaveis analisadas.
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Tabela 7 — Resumo da ANOVA para influéncia das doses de NPK e recipiente na massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca da raiz (MSSR). massa seca total (MST). relacdo massa seca da parte aérea e massa seca da

raiz (RPAR) e indice de qualidade de Dickson (IQD) para mudas de Piptadenia stipulacea aos 120 dias apos a

semeadura.
p-Valor

FONTE GL
MSPA MSSR MST RPAR IQD
RECIPIENTE (R) 2 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0,01
NPK (F) 3 >0.05 >0,05 >0.05 >0.05 =>0,05
RXF 6 >0.05 >0,05 >0.05 >0.05 =>0,05

RESIDUO 36

Fonte: A autora (2023).

Atraves da avaliacdo da massa seca da parte aérea (MSPA), € possivel obter uma

compreensao mais completa da capacidade de uma planta em acumular e distribuir biomassa.
Esse atributo € um indicativo da rusticidade da muda, quanto maior a biomassa. mais rustificada
serd, correlacionando diretamente com a sobrevivéncia e desempenho inicial das mudas apds o
plantio em campo (Favalessa, 2011; Gomes, 2001).
Em rela¢do a massa de matéria seca de raiz (MSSR). quanto mais elevada maior sera a taxa de
sobrevivéncia em condi¢des de campo, decorrendo da presenca de raizes fibrosas, as quais
conferem uma maior habilidade de sustentar o crescimento e a geragdo de novas raizes
(Carneiro,1995). Desse modo, é possivel inferir que as mudas que demonstraram valores mais
elevados de massa seca das raizes tém um maior sucesso quando transplantadas para o ambiente
(Favalessa, 2011).

De acordo com as analises, o recipiente de maior volume (saco plastico) apresentou
melhor resultado para MSPA (Figura 4A) e MSSR (Figura 4B) Tomando como base essa
afirmacao, € possivel predizer que as mudas que foram conduzidas no recipiente de 3449 cm?
sdo mais rusticas dentre as mudas produzidas. Nota-se que tanto MSPA quanto a MSSR
decresceu juntamente com o tamanho do recipiente, evidenciando que o volume dos recipientes
tem influéncia na maior producao de biomassa. Por sua vez, a biomassa total também exerce
papel significativo no desempenho das plantas quando transferidas para o campo, influenciando
na capacidade de sustentacdo, absor¢ao de agua e nutrientes (Almeida ez a/., 2005). Desse modo
deve ser ressaltado que o maior volume promoveu o maior acumulo de biomassa, obtendo o

melhor resultado (Figura 4D).
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Figura 4 — Teste de médias. do fator Recipiente. para matéria seca da parte aérea (MSA): matéria seca das raizes
(MSR): matéria seca total (MST): Relacdo massa da parte aérea e massa seca raiz (RPAR) e Indice de Qualidade

de Dickson (IQD) das mudas de Piptadenia stipulacea. aos 120 dias.
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Médias seguidas da mesma letra nas colunas dos graficos da figura ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de significancia.

A relacdo entre o peso de materia seca da parte aérea e o peso de mateéria seca das raizes
¢ amplamente utilizada e reconhecida como um indice eficaz para avaliacao da qualidade de

mudas (Ferreira, 2016). No estudo de Brissete (1984), foi determinado que a relacao ideal entre

o peso de matéria seca da parte aérea e o peso de matéria seca das raizes ¢ de 2,0. Em um estudo
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subsequente conduzido por Munguabe (2012), utilizando clones de eucalipto, foi estabelecido
um indice de avaliacdo que abrange uma faixa variavel de 2,06 a 3.66 para essa mesma relagao.

Para a relacdo massa de matéria seca da parte aérea e massa de matéria seca das raizes
(RPAR) das mudas verifica-se que quando aumenta o volume do recipiente, maior € o valor
da relacao (Figura 4C). As medias para o saco plastico de 3449 cm? estao dentro dos intervalos
estabelecidos por Munguabe (2012). Segundo Gomes ef al. (2013), valores muito altos para a
relagdo RPAR podem ser prejudiciais a muda, pois o crescimento exacerbado pode ocasionar
tombamento e possiveis problemas no que se refere a conducao de agua para a parte aérea.

Segundo Jose et al. (2005), o grau de qualidade de uma muda € proporcional ao valor
do Indice de Qualidade de Dickson (IQD). O IQD (Figura 4E) apresentou valores dentro do
recomendado pela literatura para espécies nativas, sendo possivel observar que o volume de
3449 cm? apresentou a maior media entre os recipientes testados, resultados semelhantes aos
encontrados por Aguilar er al. (2020). Birchler er al. (1998) contribuiram com critérios
especificos para a interpretacao do IQD em espécies florestais cultivadas em viveiros, devendo
ser menor que 10 e maior que 0,2, indicando que a muda possui um nivel satisfatorio de
qualidade.

Esse indice é reconhecido como um dos indices mais completos para avaliar a qualidade
de mudas florestais, sua abordagem incorpora multiplos parametros morfolégicos, como altura,
diametro, peso da matéria seca da parte aérea e peso da matéria seca das raizes, além de
considerar a biomassa total da muda, tornando-se uma ferramenta confiavel para auxiliar na

sele¢do das melhores mudas (Abreu er a/.,2019; Costa, 2020).

6. CONCLUSAO

O volume do recipiente € importante na producao de mudas e deve ser considerado.

De modo geral, o crescimento das mudas foi beneficiado com a utilizagao de recipientes
de maior capacidade volumétrica.

Para produ¢do de mudas de jurema-branca, sugere-se a utilizacao de sacos de polietileno

com aplicacdo de 2 kg/m* de NPK, incorporado ao substrato.
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