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RESUMO

EXPERIMENTO I: Objetivou-se caracterizar fisicamente combinagcfes de componentes de
substrato com residuo de celulose. Foi desenvolvido no Laboratorio de Fisica do Solo da
UNESP — Campus de Ilha Solteira — SP, utilizando-se trés componentes de substrato: areia,
solo e composto organico (grama batatais + esterco bovino decompostos por 90 dias) e o
residuo de celulose. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com
oito tratamentos com trés repeticdes cada, sendo T1 = residuo de celulose puro; T2 = residuo
+solo (1:1); T3 = residuo + areia (1:1); T4 = residuo + composto (1:1); T5 = residuo + solo +
areia (1:1:1); T6 = residuo + solo + composto (1:1:1); T7 = residuo + areia + composto
(1:1:1) e T8 = residuo + solo + areia + composto (1:1:1:1). Analisou-se macro e
microporosidade e porosidade total, densidade do substrato, densidade de particulas,
capacidade de recipiente, condutividade elétrica e pH. O residuo de celulose puro se adequou
em todas as recomendacdes fisicas de um substrato para producdo de mudas, sendo que, em
relacdo a condutividade elétrica recomenda-se misturar residuo de celulose com solo e areia.
EXPERIMENTO II: Objetivou-se testar a influéncia de tratamentos pré-germinativos e
diferentes substratos na germinacao de sementes, biometria de plantulas e teor de clorofila de
folhas de jatoba (Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa). Foi realizado na UNESP, Campus
de llha Solteira - SP, em casa de vegetacdo do tipo Pad & Fan, no periodo de 14 de margo a
13 de abril de 2011. As sementes, colhidas em 10 de margo de 2011, foram submetidas aos
seguintes tratamentos: imersdo em agua por 12 hs, imersdo em agua por 24 hs, escarificacéo
mecanica no lado oposto a micropila, escarificagdo mecéanica no lado oposto a micrépila +
imersdo em agua por 12 hs, escarificacdo mecanica no lado oposto a micropila + imersdo em
agua por 24 hs e testemunha. Para escarificacdo foi utilizado lixa n°® 80. As sementes foram
colocadas para germinar em copos plasticos de 300 mL preenchidos com substrato comercial
Bioplant®, vermiculita, areia e residuo de celulose. As caracteristicas analisadas foram:
porcentagem de germinacédo, indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo médio de
germinacdo (TMG), altura das plantulas, didmetro de caule e teor de clorofila das folhas. O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 6 x 4 (tratamentos
pré-germinativos X substratos), totalizando 24 tratamentos e 4 repeticdes, sendo 8 sementes
por repeticdo. O melhor tratamento pré-germinativo foi escarificagdo mecanica com lixa n° 80
lado no oposto a micrépila + imersdo em agua por 24 horas; em relacdo ao substrato, a areia e
o comercial sdo 0s recomendados para germinacdo e desenvolvimento das mudas de jatoba
(Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa). EXPERIMENTO IlI: Objetivou-se avaliar o
desenvolvimento de mudas de jatobd em diferentes substratos e diferentes fertilizantes. O
experimento foi realizado na UNESP, Campus de llha Solteira em casa de vegetacdo do tipo
Pad & Fan, no periodo de 14 de abril a 24 de novembro de 2011. As mudas foram produzidas
no mesmo ambiente e aos 20 dias apds a semeadura foram transplantadas em sacos pretos de
5 litros sendo: S1 = solo + composto orgénico e S2 = solo + residuo de celulose. Os
tratamentos com fertilizantes foram: T1 = Testemunha, T2 = Osmocote® (15-09-12), T3 =
Osmocote® (14-14-14), T4 = Adubo de liberacdo total (04-30-10). As caracteristicas avaliadas
foram: altura das plantas (cm), didmetro médio do caule das plantas (mm), teor de clorofila
das folhas (mg 100 cm™), massa fresca e seca de raiz e parte aérea (g). O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 2 (fertilizantes x
substratos) totalizando 8 tratamentos e 13 repeticdes. O substrato mais indicado para o
desenvolvimento de mudas de jatoba foi a mistura de solo + composto orgénico (1:1),



utilizando-se Osmocote® (15-09-12) como fertilizante. EXPERIMENTO IV: Objetivou-se
testar diferentes niveis de sombreamento no desenvolvimento de mudas de jatoba. Foi
realizado em area aberta, no periodo de 07 de setembro a 24 de novembro de 2011. As mudas
foram produzidas em casa de vegetacdo do tipo Pad & Fan e aos 20 dias ap0s a semeadura
foram transplantadas para sacos pretos de 5 litros, preenchidos com mistura de solo e
composto organico (1:1). As mudas foram submetidas a quatro tratamentos: T1 = Pleno sol;
T2 = Tela de sombreamento 30%; T3 = Tela de sombreamento 50%; T4 = Tela de
manipulacdo de espectro de luz ChromatiNet® vermelho 30%. As telas foram fixadas em
telados de madeira de dimensbes 1x1x1 m (altura x largura X comprimento). As
caracteristicas analisadas foram: altura das plantas, didmetro médio do caule das plantas, teor
de clorofila das folhas, relagdo altura de planta e didmetro de caule, rea foliar e massa fresca
e seca de raiz e parte aerea. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 4
tratamentos e 13 repeticdes cada. Mudas mais vigorosas de jatobd (Hymeneae courbaril var.
Stilbocarpa) séo obtidas em sombreamento de 30 e 50%.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo de celulose. Composto. Osmocote®. Adubo de liberacdo
total. Telas de sombreamento.



ABSTRACT

EXPERIMENT I: The aim the work was to characterize physically the combination of
substratum components with cellulose residue. The research was conducted at Soil Physics
Laboratory in UNESP — Campus de Ilha Solteira — SP. It was used three substrate component:
sand, soil and organic compound (grass + manure decomposed by 90 days) and the cellulose
residue. The experimental design was entirely randomized with eight treatments and three
repetitions. The treatments was: T1 = pure cellulose residue; T2 = residue + soil (1:1); T3 =
residue + sand (1:1); T4 = residue + compound (1:1); T5 = residue + soil + sand (1:1:1); T6 =
residue + soil + compound (1:1:1); T7 = residue + sand + compound (1:1:1) and T8 = residue
+ soil + sand + compound (1:1:1:1). It was analyzed macro and microporosity and total
porosity, substrate density, particles density, container capacity, electric conductivity and pH.
The pure cellulose residue presented all the physics recommendation for substrate to seedlings
production. In relation to electric conduction it was recommended to mixture cellulose residue
with soil and sand. EXPERIMENT II: The objective of the study was to test the influence of
pre-treatments and substrate on seed germination, plant biometry and leaves chlorophyll
content of jatoba (Hymeneae courbaril). It was conducted at UNESP, llha Solteira - SP, in a
greenhouse-type Pad & Fan in the period from March 14™ to April 13", 2011. The seeds,
collected at March 10", 2011, had the following pre-germination treatments: immersion in
water for 12 hours, immersion in water for 24 hours, mechanical scarification opposite the
micropyle, mechanical scarification opposite the micropyle + immersion in water for 12
hours, mechanical scarification opposite the micropyle + immersion in water for 24 hours and
a witness. For scarification was used sandpaper n. 80. Seeds were germinated in 300 mL
plastic cups in the following substrates: commercial substrate Bioplant®, vermiculite, sand
and cellulose residue. The characteristics analyzed were: germination percentage, germination
speed index (GSI), average time of germination (ATG), seedling height, stem diameter and
chlorophyll content of leaves. The experimental design was completely randomized in
factorial 4 x 6 (previous germinated treatments x substrates), totaling 24 treatments and 4
repetitions, each experimental unit was composed of 8 seeds. The germination percentage
data were transformed in arc sin ¥ x/100. Means were compared by Tukey test. The best pre-
germination treatment is mechanical scarification with sandpaper n. 80 opposite the micropyle
+ immersion in water for 24 hours, in relation to the substrate, sand and commercial substrate
are recommended for seed germination and seedling development of jatoba (Hymeneae
courbaril). EXPERIMENT Ill: The objective was to testthe development of jatoba
(Hymeneae courbaril) seedlings on different substrates and different fertilizers. The
experiment was conducted at UNESP, Ilha Solteira-SP in  greenhouse-type Pad & Fan
from April 14" to November 24" 2011.The seedlings were grownin the same
environmentand 20 days after sowingthe seedlings were transplanted into 5-
iter black bags with the following substrates: S1 = soil + organic compound and S2 = soil
+ cellulose residue. The fertilizer treatments were: T1 = Control, T2 = Osmocote® (15-09-
12), T3 = Osmocote® (14-14-14), T4 = conventional fertilizer (04-30-10). The
characteristics evaluated were: plant height, diameter of plants stems, leaves chlorophyll
content, fresh and dry weight of root and shoot. The experimental design was completely
randomized in factorial scheme 4 x 2 (substrates x fertilizer) totaling eight treatments
and 13 repetitions. The most indicated substrate for the development of jatoba
(Hymeneae courbaril) seedlings was soil + organic compound using Osmocote® (15-09-12)
as fertilizer. EXPERIMENT 1V: The objective was to test different levels of shading in the



development of seedlings of jatoba. It was conducted in an open area on the campus Il of
UNESP, llha Solteira-SP, from September 7th to November 24th, 2011. The seedlings were
grown in a greenhouse type Pad & Fan and at 20 days after sowing the seedlings were
transplanted into 5-liter black bags, filled with a mixture of soil and organic compost (1:1).
The seedlings were subjected to four treatments: T1 = Full sun, T2 = net shade 30%, T3 = net
shade 50%, T4 = net manipulation of the light spectrum Chromatinet® Red 30 %. The
shading nets were fixed on woodens dimensions 1x1x1 m (height x width x length). The
characteristics analyzed were: plant height , diameter of the stem; leaves chlorophyll content,
compared plant height and stem diameter, leaf area and fresh and dry weight of roots and
shoots. The experimental design was completely randomized with four treatments and 13
repetitions each. More vigorous seedlings of jatoba (Hymeneae courbaril var. Stilbocarpa) are
obtained in shading from 30 and 50%.

KEYWORDS: Cellulose residue. Organic compound. Osmocote®. Conventional fertilizer.
Net shade.
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1 INTRODUCAO

O afloramento dos problemas ambientais e a necessidade de recuperacdo de areas
degradadas tém aumentado o interesse sobre 0 conhecimento das espécies nativas brasileiras.
Um dos grandes problemas na recomposicdo de florestas nativas é a producdo de mudas de
espécies que possam suprir programas de reflorestamento. Apesar dos esforcos e dos
conhecimentos ja acumulados sobre essas espécies, muitos questionamentos ainda existem e
pouco se sabe sobre elas (MORAES, 1998), existindo apenas para aquelas que detém maior
interesse econdmico (CARVALHO, 2000).

O Brasil possui a flora arbdrea mais diversificada do mundo e a falta de
direcionamento técnico e conscientizacdo ecoldgica na exploracdo dos recursos florestais tem
acarretado prejuizos irrepardveis. Espécies de grande valor que estdo em vias de se
extinguirem, assim como 0s representantes da fauna que dependem dessas espécies, estdo
também condenados (LORENZI, 1998).

O mesmo autor afirma também que a maioria das plantas arboreas cultivadas em ruas,
avenidas, pragas e jardins das cidades brasileiras sdo espécies trazidas de outros paises

(espécies exaticas). Apesar da flora nativa contar com centenas de espécies de grande beleza e



17

qualidade paisagistica, ainda ndo foram descobertas por jardineiros e paisagistas. Além de
propiciarem alimento a avifauna ja habituada aos seus frutos, o cultivo de esséncias nativas
permite resgatar muitas espécies que estdo no limiar da extingao.

Dessa forma, observa-se na arborizacdo de cidades brasileiras uma crescente
substituicdo da flora nativa por plantas exoticas, alterando o ambiente natural que resta nos
centros urbanos. Este procedimento uniformiza as paisagens de diferentes cidades e contribui
para a reducdo da biodiversidade no meio urbano, dissociando-o do contexto ambiental onde
se insere (MACHADO et al., 2006).

O emprego de espécies da vegetacdo nativa na arborizacdo de parques, pragas, jardins
e passeios urbanos parece ser uma pratica desejavel, com importantes ganhos ambientais,
estéticos e culturais para as cidades. Segundo Goya (1994), as arvores sdo referéncias
marcantes que se possui de uma cidade e substitui-las € despir o local de parte de sua
memoria, mudando significantemente sua imagem. Este mesmo autor lembrou que as arvores
de cada cidade sdo parte integrante da memoria urbana, sem a qual ndo se pode vislumbrar o
futuro.

Além disso a recuperacado de areas degradadas com implantacdo de espécies arboreas é
um procedimento que permite pular as etapas iniciais da sucessdo natural, onde surgem
primeiramente espécies herbaceas e gramineas que enriquecem o solo com matéria organica
alterando suas caracteristicas e assim permitindo o aparecimento de individuos arbustivo-
arboreos (ENGEL, 2002). Na implantacdo florestal esta etapa inicial é eliminada, plantando-
se mudas de espécies arboreas e arbustivas, num solo previamente corrigido e preparado,
sendo que no plantio heterogéneo com espécies nativas regionais a implantacdo dos
espécimes arbustivo-arbdreos pode ocorrer de forma simulténea, possibilitando a acomodagédo
tanto de espécies pioneiras, quanto de ndo-pioneiras (DUARTE; BUENO, 2006).

O objetivo do trabalho foi avaliar a germinagdo de sementes, adubacdo e niveis de
sombreamento no desenvolvimento de mudas de jatoba (Hymeneae courbaril var.

Stilbocarpa).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 JATOBA (Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa)

Arvore pertencente & Familia Fabaceae, ocorre do Piaui ao norte do Parana na floresta
semidecidua com porte de 15 a 25m, e tronco reto, cilindrico, de até 1m de diametro com
copa alta, muito esgalhada e frondosa. A casca externa é cinzenta-clara, de lisa a aspera, com
pequenas fissuras superficiais; a interna rosada, com exsudacdo resinosa. As folhas sdo
alternas, compostas de dois foliolos brilhantes, médios, mais ou menos falciformes; suas
flores sdo hermafroditas, brancas a cremes, reunidas em pequenas paniculas terminais, e 0
fruto do tipo legume indeiscente, meio cilindrico, duro, de coloracdo marrom-brilhante,
internamente revestido por polpa carnosa, farindcea de odor adocicado caracteristico e
comestivel, com 2 a 8 sementes (MACHADO et al., 2006).

Segundo Tigre (1976) e Lorenzi (1998), é recomendada para a composicdo de
reflorestamento heterogéneo; ja para Machado et al. (2006), por ter uma floracdo pouco
vistosa e fornecer excelente sombra, pode ser utilizada na arborizacio de pracas e parques. E
pouco exigente em fertilidade e umidade do solo, geralmente ocorrendo em terrenos bem

drenados.
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Além da importancia ecoldgica, o jatoba apresenta potencial agrondmico para
utilizacdo do caule e dos frutos. A madeira é empregada na construgdo civil, como vigas,
caibros, ripas, para acabamentos internos, como marcos de portas, tacos e tdbuas para
assoalhos, para confeccdo de artigos de esporte, cabos de ferramentas, pecas torneadas,
esquadrias e moveis. A polpa farinacea dos frutos é consumida in natura ou transformada em
mingau (LORENZI, 1998).

A espécie estd ameacada de extingdo devido & exploragdo da sua madeira e 0
desmatamento do seu ecossistema. Com um crescimento vegetativo lento e sementes duras de
tegumento impermeavel a agua que dificultam e retardam a germinacao, este fato dificulta a
reproducdo da espécie em sementeiras (CRUZ; CARVALHO; OLIVEIRA, 1997).

2.2 PRODUCAO DE ESSENCIAS FLORESTAIS

O macropaisagismo consiste no trabalho realizado em grandes espacos visando
protecdo de mananciais, controle de erosdo urbana, protecdo contra ventos, recuperacdo de
paisagens danificadas (PIRES, 2008).

A necessidade de recomposicdo de ecossistemas degradados demanda o
desenvolvimento de tecnologias de producdo de mudas nativas, envolvendo a identificacdo
boténica das espécies, métodos de colheita, beneficiamento e armazenamento de sementes,
mecanismos de dorméncia e germinacdo de sementes, embalagens, substrato e manejo de
mudas. O desenvolvimento destas técnicas € complexo devido a grande diversidade intra e
interespecifica (DAVIDE; FARIA; BOTELHO, 1995).

Dentro de um programa de producdo de mudas, o conhecimento do tempo necessario
para a germinacdo de sementes de uma espécie tem grande importancia por permitir
planejamento da utilizagdo dos espagos, geralmente limitados nos canteiros destinados ao
desenvolvimento das plantulas. Entretanto, as caracteristicas da germinacdo das espécies
nativas representam menos de 0,1% das prescri¢cOes e recomendac6es de sementes florestais
nas Regras para Andlises de Sementes (OLIVEIRA; PINA-RODRIGUES; FIGLIOLIA,
1989).
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2.2.1 Superacao de dorméncia

Sementes viaveis de muitas espécies ndo germinam mesmo quando os fatores externos
necessarios ao processo de germinacdo (luz, agua, oxigénio) sdo favoraveis; neste caso, elas
sdo ditas dormentes (EIRA; FREITAS; MELLO, 1993).

A dorméncia é um mecanismo que distribui a germinacao no tempo para favorecer e
garantir a sobrevivéncia das espécies (BIANCHETTI, 1991). O mesmo autor afirma que para
0s Vviveiristas e produtores, 0 mecanismo de dorméncia é uma desvantagem, induzindo grande
desuniformidade entre as mudas e maior demanda de tempo na sua producao, além de maior
risco de perda de sementes por deterioracdo, ja que estas permanecem mais tempo no solo
antes da germinacéo.

A impermeabilidade do tegumento a agua é um tipo de dorméncia bastante comum,
que tem sido constatado com frequéncia em sementes das familias Leguminosae, Malvaceae,
Geraniaceae, Chenopodiaceae, Convolvulaceae, Solanaceae e Liliaceae (CICERO, 1986).

A dorméncia causada por fatores inerentes ao tegumento da semente pode ser
interrompida por escarificacdo, termo que se aplica a qualquer tratamento que provoque a
ruptura ou o enfraguecimento do tegumento, de modo a permitir a germinagdo. Na natureza,
esse processo de escarificagdo envolve a participagdo e a interagdo de microrganismos e
temperaturas alternadas, além da atividade de animais predadores (CARVALHO;
NAKAGAWA, 1988).

Em laboratorio, diversos métodos tém sido utilizados na superacdo desse tipo de
dorméncia, sendo os mais utilizados a embebi¢do em &gua, a escarificagdo mecanica e a
escarificacdo quimica, principalmente com acido sulfurico. A embebicdo em &gua sob
temperatura ambiente algumas vezes aumenta a velocidade de germinacdo de sementes. A
agua quente ou fervente também € bastante utilizada e tem se mostrado efetiva na superacao
de dorméncia de sementes de varias espécies florestais, como Acacia spp. (BRASIL, 1992;
WILLAN, 1990;).

A escarificacdo mecénica consiste em friccionar as sementes contra superficies
abrasivas, tais como lixas ou pedras e a escarificacdo quimica consiste na imersdo das
sementes em solucbes como a de acido sulfirico, por periodos de tempo varidveis com a
espécie (EIRA; FREITAS; MELLO, 1993).

Os mesmos autores aos estudarem superacdo da dorméncia de sementes de tamboril
(Enterolobium contortisiliguum) constataram que o uso de acido sulfarico promoveu maior

uniformidade e velocidade de germinacdo, comportando-se como o melhor tratamento.
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Torres e Santos (1994) obtiveram melhores resultados de germinacdo e indice de
velocidade de germinacdo de acacia negra (Acacia decurrens) quando as mesmas foram
submetidas a escarificagdo mecénica e de imersdo em agua quente por 1 e 2 minutos, 0
mesmo pode ser observado em trabalhos realizados por Ferreira et al. (2009) com sementes de

biriba (Rollinia mucosa) e Escobar et al. (2010) com sementes de acécia (Acacia caver).

2.3 GERMINACAO

A germinagdo de sementes pode ser definida como uma sequéncia de eventos
fisioldgicos, influenciada por fatores internos e externos, podendo estes atuar por si ou em
interacdo. Os internos sdo 0s hormonios e substancias inibidoras ndo hormonais, enquanto 0s
externos que mais influenciam sdo umidade, temperatura, luz e oxigénio (BORGES e RENA,
1993). lossi et al. (2007) ressaltam que o bom desempenho da semente é resultado de
transices desde a divisao celular até a quiescéncia, durante a maturacao, e da quiescéncia até
o reinicio do metabolismo celular, durante a embebicéo.

Muitos substratos tém sido testados para germinacao de sementes, tais como carvao,
esfagno, vermiculita, pano, papel-toalha, papel-filtro, papel mataborrdo, terra e areia. A
vermiculita e areia tém sido considerados de excelente qualidade para a germinacdo de
sementes, principalmente pela baixa contaminacdo de microrganismos (FIGLIOLA,
OLIVEIRA; PINA-RODRIGUES, 1993).

Segundo Albuquerque et al. (2007), para saguaraji (Colubrina glandulosa) as
sementes podem ser colocadas para germinar sobre vermiculita, areia, papel e entre
vermiculita. Resultado semelhante foi encontrado por Ramos, Mendonca e Paula (2011) ao
analisar em germinacéo de ipé-felpudo (Zeyhera tuberculosa) em vermiculita e areia.

Trabalhando com germinacdo de pau-de-jangada (Apeiba tibourbou), Pacheco et al.
(2007) concluiram que areia e pd de coco podem ser recomendados para analise segura da
qualidade fisioldgica das sementes, ja Silva et al. (2008) concluiram que na germinacao de

moringa (Moringa borziana), pé de coco e substrato comercial ndo apresentaram diferencas.

2.4 SUBSTRATOS

Os substratos tém sua utilizacdo mundial por proporcionarem melhores condigdes
fisicas, quimicas e bioldgicas ao desenvolvimento das plantas (KAMPF, 2001). Esses

materiais sdo formados por diferentes matérias-primas e classificados de acordo com o
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material de origem (ABREU, 2002): origem vegetal (xaxim esfagno, turfa, carvao, fibra de
coco e residuos de beneficiamento como tortas, bagacos e cascas); origem mineral
(vermiculita, perlita, granito, calcario, areia, cinasita) e origem sintética (1a de rocha, espuma
fendlica e isopor) (FERRAZ; CENTURION; BEUTLER, 2005).

Porém, nesses materiais sozinhos dificilmente se encontram todas as caracteristicas
necessarias para atender as condicBes para o 6timo crescimento e desenvolvimento das
plantas (SOUZA, 1995). Nesse sentido, o substrato podera ser formado por parte de solo
mineral e parte de matéria organica, de um ou de diversos materiais ou misturas.

O substrato considerado ideal para a producdo de mudas, seja de espécies florestais
bem como espécies ornamentais, é aquele que apresenta uniformidade em sua composicao,
sendo isento de pragas, organismos patogénicos e plantas daninhas. Essas caracteristicas
eliminam a necessidade de se proceder a sua desinfestacdo, concorrendo para diminuir o0s
custos de producéo das plantas (CAMPINHOS JUNIOR; IKEMORI, 1983).

Além disso, algumas caracteristicas fisicas e quimicas devem ser observadas como
porosidade, densidade, capacidade de recipiente, condutividade elétrica e pH.

A classificacdo mais usual da porosidade refere-se a sua distribuicdo de tamanho e
podem ser classificados como macroporos ou microporos. A microporosidade é uma classe de
tamanho de poros que, apos ser saturada em agua, a retém contra a gravidade. Os macroporos,
ao contrario, apds serem saturados em &gua ndo a retém, ou sdo esvaziados pela acdo da
gravidade. A funcionalidade desses poros fica evidente quando se considera que 0s
microporos sdo responsaveis pela retencdo e armazenamento da agua e€ 0S mMacroporos
responsaveis pela aeracdo e pela maior contribuicdo na infiltracdo de agua (REINERT;
REICHERT, 2006).

Em relacdo a densidade, materiais menos densos podem acarretar problemas na
fixagcdo das plantas e tombamento, se o cultivo é feito em recipientes altos. No entanto,
quando o cultivo é feito em bandejas, necessita-se de substratos leves, pois as baixas
densidades ndo comprometem a estabilidade do recipiente. Além disto, as baixas densidades
permitem a utilizagdo desses materiais como condicionadores, em misturas com outros
materiais de alta densidade (SANTQOS, 2006).

A capacidade de recipiente que mede a capacidade de retencdo de dgua é um termo
introduzido por White e Mastalerz (1966), que se refere ao volume de agua retido no substrato
apos saturacdo e livre drenagem, sem sofrer evaporagdo. Ou, ainda, segundo Martinez et al.
(1991), a capacidade de recipiente é a maxima capacidade de retencdo de &gua de um

substrato em um determinado recipiente, sob as mesmas condic¢des de saturacdo e drenagem.
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Santos, Castilho e Duarte (2002) observaram que substratos alternativos como bagaco
de cana, casca de arroz, serragem apresentaram caracteristicas fisicas apropriadas para a
producdo de mudas; também Schmitz, Souza e Kémpf (2002) observaram essas caracteristicas
em substrato formado por turfa vermelha + residuo decomposto de casca de acacia negra. Em
contrapartida, Guerrine e Trigueiro (2004) nao obtiveram caracteristicas fisicas apropriadas a
producéo de mudas em substratos compostos por casca de arroz e biossélidos.

A condutividade elétrica (CE) é um indicativo da concentracdo de sais ionizados na
solucdo (WILSON, 1984) e fornece um parametro para a estimativa da salinidade do
substrato, sendo que para cada espécie essa salinidade pode afetar algum processo metabdlico.
Ha espécies que sdo mais sensiveis durante o processo de germinacao e, apos este periodo,
vao se ajustando paulatinamente ao estresse salino. Ha aquelas que toleram maior nivel de
salinidade até a emergéncia das plantulas e sdo menos tolerantes durante a fase de
crescimento. Ha também as que sdo mais fortemente afetadas durante a floracao e frutificacéo
que por ocasido do processo germinativo e crescimento inicial (AYERS; WESTCOT, 1991,
BERNSTEIN, 1964;)

Com relacdo ao pH os substratos devem apresentar valores dentro de uma faixa
considerada adequada para o cultivo de plantas, pois os valores inadequados, além de
influenciar a disponibilidade de nutrientes (CARNEIRO, 1995), estdo relacionados a
desequilibrios fisioldgicos (WILSON, 1983).

Ribeiro et al. (2005) observaram que mudas de maracuja-amarelo produzidas no
substrato comercial, em sacos plasticos, obtiveram melhor resposta para todas as
caracteristicas fisicas e quimicas avaliadas, Carrijo et al. (2004) sugerem que a fibra de coco
verde pode constituir um excelente substrato para o cultivo de tomate em ambiente protegido
possibilitando obter-se alta produtividade com qualidade. Lopes et al. (2008) observaram que
as caracteristicas quimicas do substrato formado por casca de pinus, vermiculita e casca de
coco foram ideais para utilizacdo como substrato. Ja& para Zietemann e Roberto (2007) o
substrato ideal para formacdo de mudas de goiabeira “Paluma’ e “ Século X X1” sdo a mistura

de solo + areia + matéria organica (esterco de curral) (2:1:1) e o Plantmax®.
2.4.1 Residuo de celulose e sua aplicabilidade
Bracelpa (2009) ja reportava o Brasil como um dos grandes produtores de papel e

celulose do mundo, além de ser um dos 15 maiores mercados consumidores desses produtos.

O mesmo autor afirma que existem aproximadamente 5 milhGes de hectares de florestas
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plantadas no pais, para os mais diversos fins, sendo que deste total, aproximadamente 2,5
milhGes de hectares sdo cultivados com Eucalyptus spp., a maioria destinados ao setor de
papel e celulose.

A geracgdo de residuos é muito significativa no setor florestal, pois as fabricas de
papel e celulose deparam-se com problemas de ordem ambiental, devido a grande quantidade
de residuos gerados, aproximadamente 48 t de residuos para cada 100 t de celulose produzida.
A opcdo por aterro sanitario para disposicdo final destes residuos é inviavel, em funcao dos
altos custos para implantacdo e manutencdo, além da exigéncia de cuidados especiais
no manuseio, tendo em vista os riscos de contaminagdo ambiental (BELLOTE et al., 1998).

Os mesmos autores afirmam, ainda que, a aplicacdo dos residuos organicos, oriundos
da fabricacdo de celulose e papel pode trazer beneficios como incorporacdo de nutrientes
minerais necessarios as arvores; melhoria das propriedades fisicas como granulometria,
capacidade de retencdo de agua e densidade do solo. Além disso, a aplicacdo de residuos da
celulose e cinza de caldeiras tem efeito positivo na atividade bioldgica do solo acelerando a
decomposicdo da serapilheira e no aumento da ciclagem de nutrientes.

Costa et al. (2002) observaram em pesquisa realizada com residuo de celulose que
promoveu aumentos significativos no pH do substrato favorecendo o desenvolvimento das
plantas, principalmente pelo aumento da disponibilidade dos principais nutrientes minerais,
reducéo do Al*3, Mn* livres e de H* na soluc&o do solo. Apesar da liberacio de Zn*? e Pb*?
livres no solo, os niveis se encontram muito abaixo dos valores maximos permitidos pelas
legislacbes nacional e internacional sem comprometimento do solo e da qualidade dos

produtos agricolas produzidos.

2.5 ADUBACAO E NUTRICAO DE ESPECIES FLORESTAIS

A producdo de mudas de espécies florestais em larga escala para plantios comerciais,
recuperacdo de areas degradadas e recomposicdo de florestas aumenta a procura por
alternativas que visam a reducdo dos custos de manejo dessas espécies. Existem no mercado
adubos comerciais que sdo usados para producao de mudas no viveiro e pos-plantio. Produzir
mudas resistentes, mais capacitadas a sobreviver as adversidades encontradas no campo e uma
boa adubacdo é uma das possiveis op¢des para minimizar as perdas pos-plantio (SOUZA et
al., 2006).
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A necessidade de producdo de mudas para plantios comerciais e recuperacdo de areas
degradadas tem promovido o desenvolvimento de tecnologias que envolvam a reducdo dos
custos de manejo dessas mudas (VENTURA; RAMBELLI, 1996).

Os diferentes tipos de adubos também interferem no sistema de producdo de mudas.
Os fertilizantes de liberacdo lenta, por exemplo, em suas diversas formulacdes e
recomendacdes, sdo de grande praticidade para a produgdo de mudas em recipientes. A
premissa basica para o uso dos adubos de liberagdo lenta € a liberacdo continua dos nutrientes,
reduzindo a possibilidade de perdas por lixiviagdo e mantendo a planta nutrida
constantemente durante todo o periodo de crescimento. O seu uso apresenta outras inumeras
vantagens, tais como: a reducdo da mao-de-obra para adubacbes em cobertura; a reducdo da
perda de nitrogénio por volatilizacdo da amdnia; a reducdo dos danos na semente ou nas
plantulas pela salinidade do meio de cultivo, entre outras (SHARMA, 1979).

Os nutrientes encapsulados por resinas especiais sdo liberados através de sua estrutura
porosa e estes atingem o sistema radicular das plantas mais lentamente. Ao absorver 0s
nutrientes, as raizes causam uma deplecdo na concentracdo dos nutrientes nas proximidades
da zona radicular induzindo um sistema de liberacdo de nutrientes por osmose. A taxa de
liberacdo dos nutrientes encapsulados é mais alta em temperaturas mais elevadas coincidindo
com o periodo de crescimento mais ativo das plantas (TOMASZEWSKA, 2002).

Com relacdo a nutricdo de espécies arbdreas nativas, a demanda de nutrientes varia
entre especies, estacdo climatica e estadio de crescimento, e € mais intensa na fase inicial de
crescimento das plantas. As espéecies dos estadios sucessionais iniciais possuem maior
capacidade de absorcdo de nutrientes, relativamente aquelas dos estadios sucessionais
subsequentes, caracteristica intimamente relacionada com o potencial de crescimento ou taxa
de sintese de biomassa (FURTINI NETO, 2000).

Castilho, Pallamim e Chiquito (2009) afirmam que o uso de adubos de liberacdo lenta
é a melhor escolha para fins de producdo de mudas de nim (Azadirachta indica), pois estas se
mostraram melhor desenvolvidas em relacdo ao diametro de caule, altura de planta e teor de
clorofila. Vanin et al. (2010) observaram maior crescimento de plantas de marmeleiro quando
houve fertilizagdo das mesmas com fertilizante de liberagdo controlada em vez da fonte de N
prontamente disponivel ao qual foram submetidas as outras plantas.

Santos et al. (2003), verificaram que o desenvolvimento de mudas de cafeeiro em
sacos com formulacGes de adubos de liberacdo lenta foram superiores a adubagédo
convencional quanto a altura de mudas, didmetro do caule, nimero de pares de folhas, area

foliar e volume de raizes. Todavia, Scivittaro et al. (2003) ao utilizarem fertilizantes solUveis
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e de liberacdo lenta na formacdo do porta-enxerto de trifoliata (Poncirus trifoliata),
verificaram que ambas as fontes de nutrientes supriram adequadamente as exigéncias
nutricionais das plantas.

Brondani et al. (2008) verificaram que a adubacdo de mudas de angico-branco
(Anadenanthera colubrina) com fertilizante de liberacdo lenta (Osmocote® 14-14-14)
influenciou na altura de plantas; Moraes Neto et al. (2003b) também evidenciaram um
incremento na altura de plantas de mutamba (Guazuma ulmifolia), canafistula (Peltophorum
dubium), eucalipto (Eucaliptus grandis), pau mulato (Calycophyllum spruceanum) e pinus
(Pinus caribeae var. caribeae) com a utilizacdo de Osmocote®.

Em outro estudo, Moraes Neto et al. (2003a) ao comparar diferentes doses de
adubacédo de liberacdo controlada com a convencional e adubacédo de liberacdo controlada
mais adubacdo periddica e de cobertura, verificaram que as espécies mutamba (Guazuma
ulmifolia), capixingui (Croton floribundus) e pau d’alho (Gallesia integrifélia) apresentaram
maior crescimento de plantas quando submetidos ao fertilizante de liberacdo controlado em
detrimento aos demais. Em contrapartida, Wilsen Neto e Botrel (2009) ndo verificaram
diferencas na altura de mudas de Pinus taeda quando submetidos a tratamentos com

fertilizantes de liberacdo lenta em relagdo ao fertilizante prontamente soltvel.

2.6 NIVEIS DE SOMBREAMENTO

Cada espécie tem exigéncias proprias para o seu desenvolvimento. Fatores como luz,
agua, temperatura e condigdes edaficas sdo alguns dos elementos do ambiente que influem no
desenvolvimento das plantas. A luz, por exemplo, é importante no crescimento da planta por
influir, entre outros processos, na taxa de fotossintese; a intensidade, qualidade, duracao e
periodicidade da luz influenciam tanto quantitativa como qualitativamente no
desenvolvimento da planta (KRAMER; KOZLOWSKI, 1972). Neste aspecto, varios autores
tém utilizado o método de sombreamento artificial para avaliar o comportamento das mudas
de espécies florestais quanto a intensidade luminosa.

Alguns estudos tém evidenciado a plasticidade fisioldgica de espécies vegetais em
relacdo a radiacdo fotossintéticamente ativa disponivel por meio de avaliagbes de crescimento
inicial em relacédo a diferentes niveis de sombreamento (ALMEIDA et al., 2005a).

Nesse contexto, a adaptacdo das plantas ao ambiente de luz depende do ajuste de seu
aparelho fotossintético, de modo que a luminosidade ambiental seja utilizada de maneira mais

eficiente possivel, sendo, as respostas dessa adaptacdo refletidas no crescimento global da
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planta. Assim, a eficiéncia do crescimento pode estar relacionada com a habilidade de
adaptacdo das plantulas e as condicdes de intensidade luminosa do ambiente; freqlientemente
as analises do crescimento sdo utilizadas para indicar o grau de tolerancia das diferentes
espécies ao sombreamento (FANTI; PEREZ, 2003).

Vérias caracteristicas sdo utilizadas para avaliar as respostas de crescimento de plantas
a intensidade luminosa. Entre essas, a altura da planta é uma das mais utilizadas, visto que a
capacidade em crescer rapidamente em altura quando sombreadas é um mecanismo
importante de adaptacdo das espécies que procuram por uma taxa luminosa maior. A area
foliar € uma caracteristica para se analisar a tolerancia a sombra das diferentes espécies, pois
ela correlaciona-se diretamente com a rea da superficie fotossintetizante util (ENGEL, 1989).

Segundo Paiva, Guimardes e Souza (2003), mudas de cafeeiro crescendo sob um
sombreamento de 50% apresentam um maior crescimento vegetativo em relacdo as mudas
formadas em sombreamentos de 30% e 90 % e em pleno sol. Para a espécie arborea pata-de-
vaca (Bauhinia forficata Link.), verificou-se que o tratamento de 30% de sombreamento
mostrou-se 0 mais indicado para o crescimento inicial dessas plantas (ATROCH et al., 2001).

Contudo, o0 uso dessas telas visando atenuar temperatura e irradiancia elevadas, pode
apresentar o inconveniente de reduzir o fluxo de luz a niveis inadequados, promovendo
prolongamento do ciclo, estiolamento das plantas e reducdo da produtividade (AQUINO et
al., 2007).

Novas tecnologias na utilizacdo de telas estdo sendo empregadas em substituicdo as
malhas de sombreamento de cor preta cujo objetivo principal € proteger as plantas da
radiacdo. Esses materiais de polietileno de baixa densidade (PEBD) s&o de varias coloragdes
(azul, vermelho, amarelo, cinza) com funcGes especificas na sua utilizacdo (HUERTAS,
2006). A malha vermelha, por exemplo, muda o espectro da luz que a atravessa, reduzindo as
ondas azuis, verdes e amarelas e acrescentando as ondas vermelha e vermelha-distante. Como
consequéncia deste processo as plantas cobertas com malhas vermelhas podem desenvolver-
se mais rapidamente; a superficie das folhas pode ser maior; as hastes mais compridas e em
geral o volume da folhagem pode aumentar (POLYSACK INDUSTRIAS LTDA, 2011).

Campos e Uchida (2002) observaram resultados diferentes com relacdo ao nivel de
sombreamento para espécies arboreas diferentes, para os autores mudas de caroba (Jacaranda
copaia) apresentaram maior desenvolvimento bem como incremento de massa seca de parte
aérea e raiz em 70% de sombreamento, enquanto que para pau-de-balsa (Ochroma lagopus) e
jatoba (Hymeneae courbaril) o desenvolvimento das mudas foi maior a pleno sol. Ja Scalon et

al. (2003) avaliando germinacdo e desenvolvimento e mudas de castanha-do-maranhdo
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(Bombacopsis glabra) concluiram que € uma espécie de facil propagacéo, apresentando bom
desenvolvimento das mudas sob pleno sol e tolerando o sombreamento de 30 e 50%.

Em relagdo as telas de mudanca de espectro de luz, Henrique et al. (2011) verificaram
maior incremento de massa seca de raiz e caule em mudas de cafeeiro (Coffea arabica) sob
telado vermelho o mesmo encontrado por Oren-Shamir et al. (2001) em mudas de pau-de-
incenso (Pittosporum variegatum). Em contrapartida, Meirelles et al. (2007) n&o obtiveram
resposta positiva quanto ao uso de telado vermelho em mudas de palmeira réafia (Rhapis

excelsa).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 EXPERIMENTO I: CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DE MISTURAS DE COMPONENTES
DE SUBSTRATO COM RESIDUO DE CELULOSE PARA FINS DE

PRODUGAO DE MUDAS

3.1.1 Conducéao do experimento

O experimento foi conduzido nos Laboratérios de Fisica do Solo e Biotecnologia da
Faculdade de Engenharia da UNESP — Campus de Ilha Solteira — SP, onde foram realizadas
as analises fisicas e quimicas de misturas de diferentes componentes de substrato e residuo de

celulose.
3.1.2 Caracterizacdo dos tratamentos
Os componentes de substrato utilizados foram: solo, areia, composto organico e

residuo de celulose, compondo os tratamentos: T1 = residuo de celulose puro; T2 = residuo +

solo (1:1, v:v); T3 = residuo + areia média (1:1, v:v); T4 = residuo + composto (1:1, v:v);
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T5 =residuo + solo + areia (1:1:1, v:v:v); T6 = residuo + solo + composto (1:1:1, v:v:v); T7 =
residuo + areia + composto (1:1:1, v:v:v) e T8 = residuo + solo + areia + composto (1:1:1:1,
VIVIV.V).

O solo utilizado foi Latossolo Vermelho Distroférrico (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2006) retirado da camada de 0 — 20 cm da
Fazenda Experimental da UNESP, Campus de Ilha Solteira-SP localizada no municipio de
Selviria-MS; o composto organico foi feito a partir de folhas de grama batatais, adicionado
esterco bovino curtido, e posto para decompor por 90 dias e o residuo de celulose formado por
resto de casca de eucalipto de uma industria de papel e celulose do municipio de Trés Lagoas-
MS. Nas Tabelas 1 e 2 constam as analises quimicas do solo, realizado no Laboratério de
Fertilidade do Solo da UNESP/IIha Solteira e do residuo de celulose, realizado pelo Centro de

P&D de Solos e Recursos Ambientais do Instituto Agronémico de Campinas-SP.

Tabela 1 - Analise quimica do residuo de celulose.

Componente Umidade Corganico N Ca S P Mg B Cu Fe K
1

s L R — mg kg--------

R. de celulose 5,9 186 63 869 18 24 38 303 143 545 595

Meétodo de ensaio: para metais — US-EPA, SW-846, método 3051, com determinacéo por fotdmetro de chama para Na e K,
para os demais metais determinacdo por ICP-AES. Para N total método de Kjeldahl, para carbono organico digestdo com
dicromato e determinacdo volumétrica, para umidade perda de massa a 60°C.

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

Tabela 2 - Analise quimica do solo. UNESP, llha Solteira — SP, 2010.

pH Ca Mg K Al H+Al SB CTC P MO Vv
H20 s 1070000] PR ) [ — mgdm? gdm® %

Solo 50 24 10 0,7 00 22 259 4719 27 31 54

Meétodo de ensaio: método da resina citado por Raij (1987).

3.1.3 Metodologia das analises

Realizaram-se analises fisicas nas misturas de substratos conforme metodologia citado
por Kiehl (1979). A macroporosidade e microporosidade foram determinadas pelo método do
Anel VVolumétrico na Mesa de Tensdo.

O anel foi preenchido pela amostra, ficando imerso em agua até ¥4 de sua altura por 24
horas, sendo que apo0s fez-se uma pesagem com a amostra saturada. As amostras foram

levadas para a Mesa de Tensdo (60 cm de altura) por periodo de 24 horas, e entdo fez-se nova
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pesagem. Apos esse processo as amostras foram levadas para a estufa de ventilacdo forcada a
105°C por 24 horas, sendo entdo novamente pesadas e 0 peso seco anotado.

A macroporosidade, microporosidade e porosidade total foram obtidas através das
formulas:

a) Macroporosidade: Macro (%) = (m1 —mz2).100/ Vol. Anel

b) Microporosidade: Micro (%) = (m2 —m3).100 / Vol. Anel

c) Porosidade total: Pt (%) = (m1 —m3).100 / Vol. Anel

Sendo: m1 = massa de substrato saturado com agua; m2 = massa de substrato depois
da mesa de tensdo e m3 = massa de solo depois da estufa.

Sabendo-se a massa seca de solo final pode-se avaliar a densidade do substrato (Ds)
dividindo a massa de solo seco (m3) pelo volume de cada anel, através da formula:

Ds = massa de solo no anel (m3) / Vol. Anel

A densidade de particulas (Dp), por sua vez, foi feita por diferenca de volume. Pesou-
se 20 g de cada substrato e transferiu essa massa para uma proveta de 50 mL. O material foi
embebido com alcool até completar o volume (50 mL), sendo que obteve-se o volume que o
material ocupava. Para determinacdo da densidade de particulas utilizou-se as seguintes
férmulas:

Vol. da amostra = 50 — Vol. ocupado
Dp = m amostra / Vol. da amostra

A capacidade de recipiente (R) foi determinada através da infiltracdo da 4gua em cada
tratamento. Foi utilizado um funil com papel filtro, adicionando-se 20 g de substrato dentro
desse sistema. O funil foi colocado sobre uma proveta e adicionou-se 50 mL de &gua nesse
substrato de forma uniforme.

Apds cinco minutos pode-se observar que uma quantidade de agua passou pelo
substrato e depositou-se na proveta anotando-se o valor. A retencdo de agua foi feita pela
diferenca entre o volume de agua adicionado pelo volume de agua na proveta transformando
esse valor em porcentagem.

A condutividade elétrica e o pH foram determinados respectivamente pelo
condutivimetro TDSTestr 4 e peagadmetro pHTestr 2, ambos da Oakton Instruments®,
colocando-se cada substrato em repouso por 4 horas em agua destilada na proporcdo de 1:1,5
(v:v substrato e agua), segundo metodologia adaptada de Kampf (2005), sendo a leitura feita

na solucao sobrenadante.



32

3.1.4 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com oito tratamentos e trés
repeticGes sendo os resultados submetidos a andlise de variancia com auxilio do programa
Sisvar (FERREIRA, 2000) e Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

3.2 EXPERIMENTO IlI: INFLUENCIA DE TRATAMENTOS PRE-GERMINATIVOS E DE
DIFERENTES SUBSTRATOS NA GERMINACAO DE SEMENTES E

BIOMETRIA DE PLANTULAS DE JATOBA

3.2.1 Conducéo do experimento

O experimento foi realizado na UNESP, Campus de llha Solteira (lat. 20°25' 28" S,
long. 51°21'15” W, 354 m de alt.) em casa de vegetacdo do tipo Pad & Fan (Temp. média
26°C e 55% de UR), no periodo de 14 de marco a 13 abril de 2011. As sementes,
provenientes da zona rural do municipio de Ponta Porda — MS (lat. 22°30°'48" S, long.
54°44' 21" W e 630 m de alt.) foram colhidas em 10 de mar¢o de 2011 de uma Unica matriz.

3.2.2 Caracterizacéo dos tratamentos

Os tratamentos pré-germinativos avaliados foram: imersdo em agua por 12 horas,
imersdo em &gua por 24 horas, escarificagdo mecénica no lado oposto a micropila,
escarificacdo mecénica no lado oposto a micrépila + imersdo em agua por 12 horas,
escarificagdo mecanica no lado oposto a micropila + imersdo em agua por 24 horas e
testemunha. Para a escarificacéo foi utilizada lixad dguan°® 80.

Apbs os tratamentos, as sementes foram colocadas para germinar nos seguintes
substratos: substrato comercial Bioplant®, vermiculita, areia e residuo de celulose,
proveniente de uma indlstria de papel e celulose da cidade de Trés Lagoas-MS. A
determinacdo da condutividade elétrica e do pH foi realizada conforme metodologia descrita

anteriormente (Iten 3.1.3).
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3.2.3 Caracteristicas avaliadas

- Porcentagem de germinacdo: contando-se 0 numero de sementes germinadas quando

houve a emissdo do hipocotilo;

- Indice de velocidade de germinacdo (IVG) e Tempo médio de germinacdo (TMG):
determinado mediante a contagem diaria do nimero de plantulas normais identificadas no
teste de germinacdo durante 25 dias e utilizando-se respectivamente, as formulas citadas por
Maguire (1962) e Edmond e Drapala (1958);

- Altura das plantas (cm): medida da superficie do substrato até a gema apical com uma

régua graduada;

- Diametro médio do caule das plantas (mm): medido rente ao substrato com um

paquimetro digital;

- Teor de clorofila das folhas: medido com auxilio de clorofildometro (Minolta SPAD-5010),
cujas leituras foram tomadas em trés folhas: uma no apice, parte média e inferior de cada
planta, obtendo-se valores médios convertidos para mg 100cm™ a partir da equacdo proposta
por Furlani Junior et al. (1996): Y = 0,0996X —0,152.

3.2.4 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 6 x 4 (tratamentos pré-germinativos x substratos) totalizando 24 tratamentos e 4
repeticdes, sendo que cada unidade experimental foi composta por 8 sementes (Figura 1). Os
dados de porcentagem de germinacdo foram transformados em arc seno Vx/100 para a
normalizacédo de sua distribuicdo (BARTLETT, 1947). Os dados coletados foram submetidos
a andlise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia, por meio do programa computacional: Sistema para Analise de Variancia -
SISVAR (FERREIRA, 2000).
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Figura 1 - Aspecto geral do experimento . llha Solteira-SP, 2011.

Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

3.3 EXPERIMENTO IllI: DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE JATOBA EM DIFERENTES
FERTILIZANTES E COMPOSIGOES DE SUBSTRATO

3.3.1 Conducéo do experimento

O experimento foi realizado na UNESP, Campus de Ilha Solteira (lat. 20°25'28" S,
long. 51°21'15” W, 354 m de alt.) em casa de vegetacao do tipo Pad & Fan, no periodo de
14 de abril a 24 de novembro de 2011, sendo que as temperaturas maxima e minima e as

umidades relativas maxima e minima estdo expressas na Figura 2.
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Figura 2 - Temperaturas maxima (Max) e minima (Min) e umidades relativas maxima (U
max) a e minima (U min) da casa de vegetacédo do tipo Pad & Fan no decorrer do
experimento. Ilha Solteira-SP, 2011.
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Fonte: Elaboragéo do proprio autor.

3.3.2 Caracterizacdo dos tratamentos

As mudas foram produzidas em casa de vegetagdo do tipo Pad & Fan realizando-se a
superacdo da dorméncia das mesmas através de escarificagdo mecénica com lixa d’ agua n® 80
no lado oposto a micropila + imersdo em agua por 24 horas. Apds o tratamento as sementes
foram acondicionadas em copos plasticos de 300 mL preenchidos com substrato comercial.

Aos 20 dias apds a semeadura as mudas foram transplantadas em sacos pretos de 5
litros, sendo o solo e 0 composto organico utilizados destorroados e passados em peneira de 4
mm, antes da montagem do experimento. O solo, 0 composto organico e o residuo de celulose
utilizados foram descritos anteriormente no Item 3.1.2.

Os fertilizantes utilizados foram:

T1 = Testemunha

T2 = Osmocote® (15-09-12)

T3 = Osmocote® (14-14-14);

T4 = Fertilizante convencional (04-30-10).
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O Osmocote® é um composto de nutrientes encapsulados por uma resina organica
biodegradavel. Esse conjunto de capsulas formam grdos uniformes, facilitando o manuseio e
aplicacdo do produto. O de formulagdo 15-09-12 tem acrescido Mg (1%), S (2,3%), B
(0,02%), Cu (0,05%), Fe (1%), Mn (0,06%), Mo (0,02%) e Zn (0,05%). Do Osmocote®
utilizou-se 3 g L™ de substrato e do fertilizante convencional 6 g L™ conforme recomendacéo
de Castilho, Pallamin e Chiquito (2009).

Os substratos foram:

S1 = Solo + composto organico (1:1, v:v)

S2 = Solo + residuo de celulose (1:1, v:v)

3.3.3 Caracteristicas avaliadas

A Altura das plantas (cm), o Didmetro médio do caule das plantas (mm) e o Teor de
clorofila das folhas foram realizadas conforme descrito no Item 3.2.3.

- Massa fresca e seca de raiz e parte aérea: a parte aérea foi separada das raizes com auxilio
de tesoura, e cada parte foi pesada individualmente, determinando assim a massa fresca de
parte aérea e de raiz. Em seguida, foram colocadas em sacos de papel devidamente
identificados, e colocados em estufa a 65°C por 72 horas, pesando-se novamente para obter a

MasSa Seca.

3.3.4 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 4 x 2 (fertilizantes x substratos) totalizando 8 tratamentos e 13 repeti¢des (Figura 3).
Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de significancia, e realizado analise de regressdao por meio do

programa computacional: Sistema para Analise de Variancia - SISVAR (FERREIRA, 2000).
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Figura 3 - Aspecto geral do experimento Il1. llha Solteira-SP, 2011.

Fonte: Elaboracéo do prdprio autor.

3.4 EXPERIMENTO IV: NiVEIS DE SOMBREAMENTO NO DESENVOLVIMENTO DE MUDAS

DE JATOBA

3.4.1 Conducéao do experimento

O experimento foi realizado na UNESP, Campus de llha Solteira (lat. 20°25' 28" S,
long. 51°21'15” W, 354 m de alt.) em area aberta, no periodo de 07 de setembro a 24 de
novembro de 2011, sendo as temperaturas maxima e minima e as umidades relativas maxima

e minima expressas na Figura 4.
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Figura 4 - Temperaturas maxima e minima e umidades relativas méxima e minima do
ambiente no decorrer do experimento. Fonte: Laboratorio de Irrigacdo e
Drenagem/FEIS/UNESP. Ilha Solteira-SP, 2011.
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Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

3.4.2 Caracterizacdo dos tratamentos

As mudas foram produzidas conforme descrito no Item 3.3.2. Aos 20 dias apos a
semeadura as mudas foram transplantadas em sacos pretos de 5 litros, preenchidos com
mistura de solo e composto organico (1:1, v:v) descritos anteriormente no Item 3.1.2.

As mudas de jatoba foram submetidas a quatro niveis de sombreamento:

T1 =Pleno sol;

T2 = Tela de sombreamento 30%

T3 = Tela de sombreamento 50%

T4 = Tela de manipulaco de espectro de luz ChromatiNet® Vermelho 30%

A luminosidade foi medida diariamente através de luximetro portatil rente ao solo,
sendo os dados apresentados na Figura 5. As telas de sombreamento foram fixadas em telados

de madeira de dimensdes 1x1x1 m (altura x largura x comprimento).
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Figura 5 - Luminosidade (Lux) nos quatro tratamentos. Ilha Solteira-SP, 2011.
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Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

3.4.3 Caracteristicas avaliadas

A Altura das plantas (cm), o Didmetro médio do caule das plantas (mm) e o Teor de
clorofila das folhas foram realizadas conforme descrito no Item 3.2.3.

- Relacédo altura de planta e diametro de caule: calculado através da divisao das médias de

alturas de plantas pelos diametros de caule.

- Area foliar: foi adotado o método de pesagem de discos foliares proposto por Mielke
(1995), utilizando-se um vazador com area conhecida (6,44 cm?2), onde foram destacados
discos do limbo foliar das porc6es basal, mediana e apical. A area foliar foi estimada atraves
da area conhecida dos discos (ACD) foliares destacados, do peso dos discos foliares (PDF) e
do peso total das folhas (PTF), tomados em balanca analitica. Foi estimada a area foliar total
aplicando-se a seguinte formula: AF = PTF x ACD / PDF.

- Massa fresca e seca de raiz e parte aérea: realizado conforme Item 3.3.3.
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3.4.4 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 4 tratamentos e 13
repeticbes cada (Figura 6). Os resultados foram submetidos & andlise de variancia com auxilio
do programa Sisvar (FERREIRA, 2000) e Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade e
analise de regressédo para o periodo de avaliacao.

Figura 6 - A. Aspecto geral do experimento IV. B. Pleno sol, C. Tela de sombreamento 50%,
D. Tela de sombreamento 30% e E. Tela de manipulagéo de espectro de luz
Chromatinet® Vermelho 30%. Ilha Solteira-SP, 2011.

Fonte: Elaboragéo do proprio autor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXPERIMENTO I: CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA  DE MISTURAS DE
COMPONENTES DE SUBSTRATO COM RESIDUO DE CELULOSE PARA

FINS DE PRODUGAO DE MUDAS

Verificam-se, nas Tabelas 3, 4 e 5 diferencgas significativas na anélise de variancia
entre os tratamentos de combinacdo de residuo de celulose com componentes de substratos
para macroporosidade, microporosidade, porosidade total, densidade do substrato, densidade
de particulas, capacidade de recipiente, condutividade elétrica e pH.

Segundo Kampf (2001) deve-se escolher substratos com maior porosidade total porque
além de um infiltracdo melhor de &4gua, ha a possibilidade de facilitar o crescimento da raiz, ja
que ele é o meio no qual as raizes de um planta se desenvolvem fora do solo.

Ainda de acordo com o0 mesmo autor a maior parte das plantas ornamentais Sao
produzidas em vasos e assim, com relacdo a porosidade total, o pequeno volume do vaso leva
a uma alta concentracdo de raizes, exigindo elevado suprimento de oxigénio e rapida remocao

de gas carbbnico. Portanto, pode-se dizer que o substrato deve ser 0 mais poroso possivel, a
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fim de permitir a troca gasosa eficiente, evitando falta de ar para a respiracao das raizes e para
as atividades dos microrganismos do meio. Dessa forma, o residuo de celulose puro e também
0 misturado com composto organico adequaram-se em relagdo a microporosidade e a
porosidade total, sendo respectivamente 48,54% e 77,36%. Por outro lado, o residuo de
celulose misturado com solo + areia, ou 0s quatro componentes (residuo, solo, areia e materia
organica) ndo se mostraram adequados, pois obtiveram de porosidade total 52,64% e 54,05%

respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3 - Porcentagens de macro e microporosidade e porosidade total das combinagdes de
componentes de substrato com residuo de celulose. Ilha Solteira-SP, 2011.

Substratos Macroporosidade  Microporosidade Porosidade Total
___________________________________ O/~ mmmmmmmmmmm e
RC 28,82 a 48,54 a 77,36 a
RC+S 24,99 b 3532 ¢ 60,31 bc
RC+A 21,05 de 33,88 cd 54,93 de
RC +CO 23,58 bc 49,96 a 73,55
RC+S+A 22,34 bed 30,30 d 52,64 e
RC+S+CO 22,21 bcd 41,95 b 64,16 bc
RC+A+CO 22,41 bed 36,88 ¢ 59,29 cd
RC+S+A+CO 20,09 e 33,96 ¢ 54,05 e
C.V. (%) 4,58 3,24 2,68

(RC = residuo de celulose; S = solo; A = areia e CO = matéria organico)
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboragéo do proprio autor.

Em termos mais especificos Kdmpf (2001) considerou que o substrato ideal deve ter
um espaco poroso total que varia entre 75 a 90%, e, portanto, apenas o residuo de celulose
puro encontra-se nessa faixa de porosidade (Tabela 3).

Fermino (2003) afirma que como as particulas dos meios de cultivo ndo sdo esféricas
nem apresentam um tamanho Unico, e que a porosidade tende a aumentar a medida que se
aumenta o tamanho médio das particulas ou quando apenas um Unico componente é usado, 0
gue pode ser observado com relagdo ao residuo de celulose puro, que alcancou as médias mais
significativas para macro e microporosidade e porosidade total: 28,82%, 48,54% e 77,36%,
respectivamente (Tabela 3).

O autor afirma também que a combinacdo de particulas de tamanhos diferentes pode
levar a uma reducéo significativa da porosidade em comparacdo com os valores apresentados
pelo conjunto formado s6 com as particulas de mesmo tamanho. Todas as misturas realizadas

com o residuo de celulose obtiveram médias de porosidade total inferiores ao residuo de
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celulose puro (Tabela 3), e isso se explica pelo efeito cimentante (KAMPF, 2005), quando as
particulas menores se alojam entre os espacos livres formado pelo arranjo das particulas
maiores diminuindo a porosidade total.

De maneira geral, Bunt (1973) considera como referencia para substrato valores de
densidade seca entre 0,35 e 0,50 g cm™, para esse intervalo observa-se que apenas o residuo

de celulose se adequa (Tabela 4).

Tabela 4 - Densidade do substrato (Ds), densidade de particulas (Dp) e capacidade de
recipiente (R) das combina¢Ges de componentes de substrato com residuo de
celulose. Ilha Solteira-SP, 2011.

Substratos Ds Dp R
--------------------- gem?®--meev - S —
RC 0,35 f 0,81 e 54 a
RC+S 0,97 ¢ 0,9 e 47 ab
RC+A 1,1 b 154 d 40 bc
RC+CO 0,45 e 1,69 abc 43 b
RC+S+A 1,31 a 1,9 abc 34 cd
RC+S+CO 0,86 d 1,6 bc 53 a
RC+A+CO 0,95 cd 1,85 abc 40 bc
RC+S+A+CO 1,11 b 1,6 bc 39 bc
C.V. (%) 3,75 6,18 7,37

(RC = residuo de celulose; S = solo; A = areia e CO = matéria organico)
Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

Porém, o substrato indicado para recipientes de 15 cm de altura ndo necessariamente
apresenta uma boa performance em recipientes menores do que 5 cm (MILKS; FONTENO;
CARSON, 1989) e assim, quanto menor o recipiente menor a densidade do substrato
utilizado. Kampf (2001) recomenda utilizar substratos com densidade de 0,10 a 0,35 g cm™
para bandejas multicelulares, de 0,25 a 0,40 g cm™ para vasos de até 15 cm de altura, de 0,30
2 0,50 g cm™ para vasos de 20 a 30 cm de altura, e, de 0,50 a 0,80 g cm™ para vasos maiores
de 30 cm de altura. Isso significa que apenas o residuo de celulose puro e misturado com
matéria organica se encontra nesses intervalos citados sendo as densidades respectivamente de
0,35 e 0,45 g cm™ (Tabela 4).

Assim, o residuo de celulose poderia ser recomendado como substrato puro em
bandeja multicelulares, em vasos de 15 cm de altura e em vasos de 20 a 30 cm de altura,
enquanto que a mistura de residuo de celulose e matéria organica usado como substrato para

vasos maiores que 30 cm.



44

A capacidade de recipiente, observada na Tabela 4, encontra-se dentro dos valores
otimos citados por Fermino (2003), ou seja, entre 20 e 30% de retencdo de agua.

Com relacdo a CE, no presente trabalho, apenas o residuo de celulose misturado com
areia e solo se encontra na faixa sugerida por Cavins et al. (2000) que afirmam que um
substrato com CE entre 0,76 e 1,25 dS m™ apresenta salinidade adequada ao desenvolvimento

da maioria dos cultivos (Tabela 5).

Tabela 5 - Condutividade elétrica (CE) e pH das combinacGes de componentes de substrato
com residuo de celulose. Ilha Solteira-SP, 2011.

Substratos CE pH
- dSm?---- (em H,0)
RC 2,40 b 7,77 ¢
RC+S 153 d 793 a
RC + A 1,57 d 8,00 a
RC + CO 3,73 a 7,60 c
RC+S+A 0,80 e 7,97 a
RC+S+CO 2,10 bc 7,57 ¢
RC+A+CO 1,93 cd 7,60 ¢
RC+S+A+CO 1,50 d 7,70 bc
C.V. (%) 8,19 0,74

(RC =residuo de celulose; S = solo; A = areia e CO = matéria organico)
Meédias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboragéo do proprio autor.

Os mesmos autores classificam CE em niveis: muito baixo (0 a 0,25 dS m™), baixo
(0,26 a 0,75 dS m™), normal (0,76 a 1,25 dS m™), alto (1,26 a 1,75 dS m™), muito alto (1,76 a
2,25 dS m™) e extremo (acima de 2,25 dS m™). Assim sendo, o residuo de celulose puro e
misturado com matéria organica se enquadram no nivel extremo (CE 2,40 e 3,73 dS m™
respectivamente) podendo, portanto, afetar o vigor das sementes especialmente em climas
quentes (Tabela 5). Residuo de celulose + solo, residuo + areia e 0s quatro componentes
juntos se enquadram no nivel alto (CE 1,53; 1,57 e 1,50 dS m™ respectivamente), (Tabela 5).
Ja o residuo + solo + matéria organica e residuo + areia + matéria organica se enquadram no
nivel muito alto, sendo CE 2,10 e 1,93 dS m™ respectivamente (Tabela 5).

O residuo de celulose puro e misturado com solo e matéria organica apresentaram
valores de CE de 2,40 e 2,10 dS m™ respectivamente, adequando-se a classificacdo proposta
por Abad e Noguera (1997), de que o intervalo satisfatorio de CE para a maioria das plantas é

de 2,0 a3,5dS m™, porém, os mesmos autores afirmam que sdo impréprios para a germinacio
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de sementes e crescimentos de plantulas, por apresentarem CE maior que o intervalo 6timo
que varia de 0,752 1,99 dS m™.

Em relacdo ao pH, observa-se que todos os tratamentos apresentaram valores altos,
sendo o menor valor de 7,57 para o residuo de celulose misturado com solo e matéria organica
e 0 maior de 8,0 para o residuo + areia (Tabela 5). Segundo Loura (2009), valores de pH em
agua ndo leva em conta apenas a acidez total, especialmente devido aos protons e as formas
de aluminio fixadas ao complexo de troca, que contribuem também para a acidez. Assim, 0s
valores encontrados no presente trabalho sdo elevados provavelmente por terem sido lidos em
agua.

O valor considerado ideal, para cultivo de plantas em solo estd em torno de 6,0,
conforme recomendacdo da Comissdo de quimica e fertilidade do solo — RS E SC (2004).
Porém, quando se usa substratos organicos, sem solo, Kampf (2005), recomenda que o pH
deve estar na faixa de 5,2 a 5,5. Os valores de pH encontrados no residuo de celulose e suas
misturas se assemelham aos citados por Kéampf (2005) para vermiculita entre 7,5 — 8,5 e para

compostos de lixo urbano entre 8,0 —8,6.

4.2 EXPERIMENTO II: INFLUENCIA DE TRATAMENTOS PRE-GERMINATIVOS E DE
DIFERENTES SUBSTRATOS NA GERMINACAO DE SEMENTES E

BIOMETRIA DE PLANTULAS DE JATOBA

Na Tabela 6, onde consta o quadrado meédio e niveis de significancia das
caracteristicas avaliadas, foram verificadas diferencas significativas entre os tratamentos pré-
germinativos para germinacdo (GER), indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo
médio de germinacdo (TMG), altura de plantulas (AP), diametro de caule (DC) e teor de
clorofila (TC). Em relagdo aos substratos houve diferenca significativa para todas as
caracteristicas analisadas com exce¢do da germinacdo (GER), por sua vez, a interacdo das
duas variaveis apresentaram diferencas significativas para todos os parametros analisados,

com excecéo de DC.
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Tabela 6 - Quadrado médio e niveis de significancia das caracteristicas avaliadas de
germinacdo de sementes, biometria de plantulas e teor de clorofila de jatoba
(Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa) submetidas a diferentes tratamentos
pré-germinativos em diferentes substratos.. llha Solteira-SP, 2011.

Quadrado Médio

Causa de GER VG TMG AP DC TC
variagao % dias cm mm mg 100 cm™
Pré-
germinatvo  11297,7**  1,67**  28352** 1381,5**  48,82** 13,99**
Substrato 384,1™ 0,24** 9,10** 9,44* 0,35** 0,61**
Pré-germ. x
Substrato 207,0* 0,07* 4,01* 5,80** 0,12" 0,15**
CV (%) 25,40 20,14 11,51 18,19 14,54 24,42

** (p<0,01); * (p<0,05); ™ (N4o significativo).

(GER= germinagdo, IVG = indice de velocidade de germinagdo, TMG = tempo médio de germinacdo, AP = altura de
plantulas, DC = diametro de caule e TC = teor de clorofila).

Fonte: Elaboracéo do prdprio autor.

Em relacdo a porcentagem de germinacdo (Tabela 7) ndo houve germinagdo de
sementes para a testemunha (T1), imersdao em agua por 12 horas (T2) e imersdo em agua por
24 horas (T3) em nenhum dos substratos. Os trés tratamentos que apresentaram germinacéo
foram: escarificagdo mecénica com lixa (T4), escarificacdo com lixa + imersdo em agua por

12 horas (T5) e escarificacdo com lixa + imersdo em agua por 24 horas (T6).

Tabela 7 - Porcentagem de germinacdo de sementes de jatoba (Hymeneae courbaril L. var.
Stilbocarpa) em diferentes tratamentos pré-germinativos e diferentes substratos.
Ilha Solteira-SP, 2011.

Germinacao (%)

Tratamentos Substratos
Pré-Germinativos Areia R. Celulose Comercial Vermiculita
(T1) Testemunha 0Oc A 0bA 0Oc A 0Ob A
(T2) Agua (12h) 0Oc A 0Ob A 0Oc A Ob A
(T3) Agua (24h) 0Oc A 0bA 0Oc A 0b A
(T4) Escarificagao 375b A 313 a A 344b A 46,9 a A
(T5) Escarif. + Agua (12h) 50,0 ab A 375a A 531ab A 594 a A

(T6) Escarif. + Agua (24h) 652 a A 375 a B 688 a A 46,9 a AB

Médias seguidas de mesma letra minudscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
Fonte: Elaboracéo do préprio autor.
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Segundo Crepaldi, Santana e Lima (1998), a primeira fase da germinacdo é a
embebicdo, que consiste na absorcdo de agua pelas sementes, acarretando aumento de volume
e peso das mesmas e consequentemente o inicio dos processos fisioldégicos; como as sementes
de algumas fabéaceas apresentam resisténcia mecénica ou impermeabilidade do tegumento,
essa fase passa por dificuldade, atrasando o processo de germinacdo e até inibindo-o
(FOWLER; BIANCHETTI, 2000), o que ocorre com 0 jatoba visto que a testemunha e a
imersdo em &gua por 12 e 24 horas, sem escarificagdo, ndo germinaram, ndo ocorrendo o
mesmo quando o tegumento foi rompido através de escarificagdo mecénica, possibilitando a
absorcéo de agua.

Trabalhos realizados com outras espéecies corroboram com os resultados do presente
trabalho: Ferreira et al. (2009) ao testarem tratamentos pré-germinativos para superacdo de
dorméncia de sementes de biriba (Rollinia mucosa) também observaram que escarificacao
com lixa + imersdo em &gua por 24 horas obteve maior porcentagem de sementes germinadas
do que escarificacdo com lixa e a testemunha em relacdo a média geral dos tratamentos pré-
germinativos; resultados semelhantes foram encontrados por Escobar et al. (2010) ao
utilizarem sementes de acécia (Acacia caver), onde o tratamento de escarificacdo com lixa n°
80 apresentou maior nimero de sementes germinadas em detrimento a testemunha. Mendes
et al. (2009) observaram que tratamentos pré-germinativos contribuiram para aumentar a
porcentagem de germinagcdo das sementes de mamona (Ricinus communis) sendo
escarificacdo com lixa e a remocao da caruncula ou de todo o tegumento os mais eficientes.
Em contrapartida, Brasileiro et al. (2010) ao testarem superacao de dorméncia em sementes de
caruru do Para (Taliun triangulare) obtiveram maior porcentagem de sementes germinadas no
tratamento de imersdo por 24 horas do que em relagdo a escarificagdo mecanica, resultado
oposto ao encontrado no presente trabalho.

Analisando-se cada tratamento pré-germinativo nos diversos substratos pode-se
observar que T4 e T5 ndo apresentaram diferencas quanto a porcentagem de germinacéo,
sendo que 0 mesmo ocorreu em T6, quando as sementes germinaram em areia, substrato
comercial e vermiculita; porém, areia e substrato comercial, diferiram do residuo de celulose,
que por sua vez ndo diferiu da vermiculita (Tabela 7). A maior porcentagem de germinacao
em areia e substrato comercial pode ser explicada pelo fato de ambos os substratos possuirem
uma boa drenagem (KAMPF, 2005), evitando a formagio de uma pelicula de dgua envolta da
semente, 0 que restringe a entrada de oxigénio (VILLAGOMEZ; VILLASENOR; SALINAS,
1979).
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Alves et al. (2002) ao testarem substratos na germinacdo de sansdo-do-campo
(Mimosa caesalpiniaefolia) obtiveram maiores médias quando as mesmas foram postas para
germinar em areia; j& lossi et al. (2007) realizaram testes de germinacdo em sementes de
tamareira-and (Phoenix roebelenii) em diferentes substratos e concluiram que vermiculita ndo
é recomendada, ja que houve reducdo de sementes germinadas; desta forma, ambos resultados
corroboram com o presente trabalho. Em contrapartida, Pacheco et al. (2006) e Varela, Costa
e Ramos (2005) verificaram que vermiculita foi o melhor substrato para germinagdo de
urundetiva (Myracrodruon urundeuva) e itaubarana (Acosmium nitens), respectivamente,
resultados opostos ao do presente trabalho.

Na Tabela 8, onde constam os dados de Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG),
observa-se que na interacdo entre tratamentos pré-germinativos e substratos que para residuo
de celulose ndo houve diferenca estatistica com relacdo a nenhum tratamento; ja em areia T6 e

T5 ndo se diferenciaram entre si, bem como entre T5 e T4.

Tabela 8 - Indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de jatoba (Hymeneae
courbaril L. var. Stilbocarpa) em diferentes tratamentos pré-germinativos e
diferentes substratos. Ilha Solteira-SP, 2011.

indice de Velocidade de Germinagéo (IVG)

Tratamentos Substratos
Pré-Germinativos Areia R. Celulose Comercial Vermiculita
(T1) Testemunha 0Oc A 0aA 0b A Ob A
(T2) Agua (12h) 0Oc A 0aA 0Ob A Ob A
(T3) Agua (24h) 0c A 0aA 0b A 0b A
(T4) Escarificacdo 041 bc A 014 a A 033b A 049 a A
(T5) Escarif. + Agua (12h) 0,82 ab A 028 a C 0,76 a AB 0,42 ab BC

(T6) Escarif. + Agua(24h) 089 a A 037 aC 09 a A 0,75 a AB

Meédias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

Em trabalhos realizados por Alves et al. (2004) com pata-de-vaca (Bauhinia
divaricata) e Roversi et al. (2002) com acacia negra (Acacia mearnsii), foram encontrados
valores de IVG maiores em sementes submetidas a escarificagdo mecéanica com lixa n° 80, em
detrimento ao tratamento com imersdo em agua por 24 horas e a testemunha, corroborando
com o presente trabalho. Ja Melo et al. (2011) também verificaram que escarificacdo
mecéanica com lixa + imersdo em agua ocasionou maior IVG em sementes de faveira (Parkia
panurensis), porém em oito horas de imersdo, dezesseis horas a menos do que no presente
trabalho.



49

Kissmann et al. (2008), ao estudarem germinacdo de olho de dragdo (Dimocarpus
longan) em diferentes substratos, observaram que em areia o IVG foi menor comparando-se
aos demais, resultado semelhante ao encontrado por Lima et al. (2006), que obtiveram IVG
menor quando utilizaram sementes de gongalo-alves (Astronium graveolens) em areia como
substrato, enquanto que em vermiculita e substrato comercial, o IVG foi maior, sendo,
portanto, resultados que corroboram com os encontrados no presente trabalho. Porém, Lima
et al. (2011) verificaram que o IVG de sementes de catingueira (Caesalpinia pyramidalis) foi
maior quando as mesmas foram colocadas para germinar em vermiculita do que em relacéo a
areia, resultado oposto ao encontrado no presente trabalho.

Em relacdo ao tempo médio de germinacdo (TMG), a Tabela 9 mostra que ndo houve
diferencas significativas entre T4 e T5, bem como entre T5 e T6 para os substratos avaliados,

semelhante ao que ocorreu com o IVG, mostrado na Tabela 8.

Tabela 9 - Tempo médio de germinacdo (TMG) de sementes de jatoba (Hymeneae courbaril
L. var. Stilbocarpa) em diferentes tratamentos pré-germinativos e diferentes
substratos. Ilha Solteira-SP, 2011.

Tempo Médio de Germinagao (TMG) —dias

Tratamentos Substratos
Pré-Germinativos Areia R. Celulose Comercial Vermiculita
(T1) Testemunha 0Ob A 0Oc A 0Ob A 0Ob A
(T2) Agua (12h) 0b A 0Oc A 0b A 0b A
(T3) Agua (24h) 0b A 0Oc A 0b A 0b A
(T4) Escarificagéo 243 a B 280 a A 244 a B 247 a B
(T5) Escarif. + Agua (12h) 21,7 a C 26,0 ab A 23,2 a BC 249 a AB
(T6) Escarif. + Agua (24h) 241 a A 243 b A 234 a A 227 a A

ooy

Médias seguidas de mesma letra minudscula na coluna e maitscula na linha n
probabilidade.
Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

Alves at al. (2000) ndo observaram diferencas entre os tempos médios de germinacéo
para testemunha e a escarificagdo com lixa n° 80 em sementes de pata-de-vaca (Bauhinia
divaricata); j& Moreira et al. (2005) obtiveram médias estatisticamente significativas entre
imersdo em agua por 24 horas e escarificagdo mecéanica com lixa n° 80 no tempo médio de
germinacdo em sementes de jatoba (Hymeneae courbaril), sendo maior no primeiro e menor
no segundo, dados diferentes aos encontrados no presente trabalho, ja que ndo houve
germinacgdo para o tratamento imersdo em &gua por 24 horas. Eschiapati-Ferreira e Perez
(1997) ndo identificaram diferencas significativas para o tempo médio de germinacdo para
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testemunha, escarificagio mecanica e imersdo em &gua por 24 horas em sementes de
maduirana (Senna macranthera).

Em relagdo aos substratos, observa-se que de forma geral, o residuo de celulose
retardou a germinacdo das sementes de jatoba, j& que houve um aumento no ndmero de dias
para que 0 processo 0Corresse.

Na interacdo entre tratamentos pre-germinativos e substratos, observa-se que em areia,
substrato comercial e vermiculita, os tratamentos T4, T5 e T6 ndo diferiram entre si, porém
foram diferentes de T1, T2 e T3, ja que esses trés Gltimos tratamentos apresentaram TMG
igual a zero (Tabela 9).

Analisando conjuntamente as Tabelas 7, 8 e 9, nota-se que 0s substratos com maior
porcentagem de germinacdo (areia e substrato comercial), apresentaram maior VG, porém,
menor TMG, ja o residuo de celulose e a vermiculita apresentaram as menores médias de
porcentagem de germinacdo, mas obtiveram menor IVG e maior TMG. Isso significa que em
areia e substrato comercial as sementes precisaram de menos dias para iniciar 0 processo de
germinacdo, bem como apresentaram maior velocidade, em comparagdo a vermiculita e ao
residuo de celulose. Dessa forma, as plantulas cultivadas em areia e substrato comercial
podem se tornar menos vulneraveis as condi¢des adversas do meio, por emergirem mais
rapido no solo e passarem menos tempo nos estddios iniciais de desenvolvimento
(MARTINS; NAKAGAWA; BOVI, 1999).

Em relacdo ao substrato, Kopper, Malavasi e Malavasi (2010) obtiveram maior tempo
médio de germinacdo quando sementes de jequitiba-branco (Cariniana estrellensis) foram
semeadas em areia, enquanto que Lima et al. (2011) verificaram que o maior tempo médio de
germinacao de catingueira (Caesalpinia pyramidalis) foi em areia e vermiculita.

Em relacdo a altura de plantulas, verifica-se na Tabela 10 que T4, T5 e T6 néo
diferiram estatisticamente entre si, porém diferenciaram de T1, T2 e T3, cujos valores foram
iguais a zero; ja em relagdo aos substratos, o residuo de celulose se diferenciou do substrato

comercial, porém, os dois ndo se diferenciaram da areia e da vermiculita.
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Tabela 10 - Altura de plantulas (cm) de jatob& (Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa) em
diferentes tratamentos pré-germinativos e diferentes substratos. llha Solteira-SP,

2011.
Altura de Plantula —cm
Tratamentos Substratos
Pré-Germinativos Areia R. Celulose Comercial Vermiculita
(T1) Testemunha 0Oc A 0Oc A 0bA 0b A
(T2) Agua (12h) 0c A 0c A 0b A 0b A
(T3) Agua (24h) 0Oc A 0Oc A 0Ob A 0Ob A
(T4) Escarificagéo 1857 a A 1419 b B 18,09 a A 16,78 a AB
(T5) Escarif. + Agua (12h) 1452 b B 15,30 ab AB 18,09 a A 17,61 a A

(T6) Escarif. + Agua (24h) 1593 ab B 17,77 a AB 19,78 a A 16,78 a B

Meédias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

Guedes et al. (2011) e Alves et al. (2004) também ndo encontraram diferencas
significativas entre os tratamentos de escarificacdo mecanica + imersdo em agua por 12 e 24
no comprimento de plantula de pau-de-jangada (Apeiba tibourbou) e pata-de-vaca (Bauhinia
divaricata), respectivamente, porém, observaram diferenca entre esses tratamentos e a
testemunha. Alves et al. (2007), por sua vez, observaram diferencas estatisticas em relacdo ao
comprimento de plantula entre a escarificagdo com lixa n°80 e imersdo em agua por 24 horas
de sementes de catingueira (Caesalpinia pyramidalis) e a testemunha.

Analisando-se cada tratamento pré-germinativo em cada substrato, pode-se notar que
em T4 obteve-se maior altura de plantulas em areia, substrato comercial e vermiculita, T5 em
substrato comercial, vermiculita e residuo de celulose e em T6 em residuo de celulose e
substrato comercial.

Comparando-se as Tabelas 8 e 10, nota-se que o IVG esté diretamente correlacionado
com a altura de plantulas, como mostra a Tabela 11 na qual apresenta os indices de correlacéo
das caracteristicas (0,9123). Segundo Nakagawa (1999) quanto maior o IVG, ou seja, maior a
velocidade de germinacdo, mais vigorosas serdo as plantas desse lote, consequentemente
podem apresentar maior altura de parte aérea, e, portanto, é possivel observar no presente
trabalho que areia e substrato comercial apresentaram maior IVG e também maiores alturas de

plantulas.
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Tabela 11 - Matriz de correlagdo linear simples entre algumas caracteristicas do jatoba
(Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa). Ilha Solteira-SP, 2011.

Coeficiente de correlacio?

Caracteristica Ger IVG TMG Alt Diam
IVG 0,9756**

TMG 0,9564* 0,8750*

Alt 0,9757** 0,9123* 0,9947**

Diam 0,9580* 0,8787* 0,9990** 0,9951*

Clor 0,9814** 0,9282* 0,9806** 0,9881* 0,9816*

YIVG: Indice de Velocidade de Germinacdo, TMG: Tempo Médio de Germinacéo (Dias), Alt: Altura de plantula (cm), Diam:
Diametro de caule e Clor: Teor de clorofila (mg 100 cm™), 2 ** (p<0,01); * (p<0,05).
Fonte: Elaboragédo do préprio autor.

Silva, Peixoto e Junqueira (2001b) verificaram diferengas significativas de
comprimentos de plantulas de maracuja azedo quando as sementes foram semeadas em
substrato comercial, em detrimento a vermiculita, resultado semelhante ao encontrado por
Bezerra, Momenté e Medeiros Filho (2004) ao testarem diferentes substratos no
desenvolvimento de pléntulas de moringa (Moringa oleifeira), sendo ambos resultados
opostos aos encontrados no presente trabalho.

A Tabela 12 mostra o diametro de caule de plantas de jatoba, na qual se observa que

nédo houve diferencas significativas entre os tratamentos que apresentaram germinagao.

Tabela 12 - Diametro de caule (mm) de plantulas de jatoba (Hymeneae courbaril L. var.
Stilbocarpa) em diferentes tratamentos pré-germinativos e diferentes
substratos. Ilha Solteira-SP, 2011.

Diametro de caule — mm

Tratamentos Substratos

Pré-Germinativos Areia R. Celulose Comercial Vermiculita
(T1) Testemunha 0bA 0Ob A 0Ob A 0b A
(T2) Agua (12h) 0b A 0Ob A 0Ob A 0b A
(T3) Agua (24h) 0b A 0Ob A 0Ob A 0Ob A
(T4) Escarificacdo 3,12 a BC 362 a A 352 a AB 287 a C
(T5) Escarif. + Agua (12h) 3,07 a A 325a A 323aA 321 a A
(T6) Escarif. + Agua (24h) 2,87 a BC 345 a A 3,28 a AB 2,716 a C

Meédias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

Neves, Dalchiavon e Cargnin-Stieler (2010) ao testarem tratamentos pré-germinativos
em sementes de parica (Schizolobium amazonicum) observaram que escarificacdo com lixa

promoveu maior didmetro de caule de plantas em detrimento aos demais tratamentos, sendo o
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mesmo encontrado por Roversi et al. (2002) em acacia negra (Acacia mearnsii) com
escarificacdo das sementes com lixa, corroborando, ambos, com os resultados do presente
trabalho.

Em relacdo aos substratos, observa-se que em T4 e T6 o residuo de celulose foi
superior a areia e a vermiculita embora ndo tenha diferido do substrato comercial.
Analisando-se cada tratamento pré-germinativo dentro de cada substrato, nota-se que em T5
ndo houve diferenca estatistica entre os substratos, ja em relacdo ao T4 e T6 as médias
comportaram-se de forma analoga, sendo que residuo de celulose ndo diferiu do substrato
comercial, e a areia néo diferiu do substrato comercial e da vermiculita.

Ao comparar as Tabelas 10 e 12, observa-se que os substratos com as plantulas de
maior altura ndo correspondem aos substratos com plantulas de maior didametro; o residuo de
celulose apresentou plantulas menores, porém com maior didmetro de caule, j4 o substrato
comercial apresentou plantulas maiores, mas de diametro reduzido; esse fato pode levar ao
tombamento das plantulas, j& que possivelmente, um menor didmetro pode interferir numa
estrutura de sustentacdo pouco adequada ao seu porte.

Mourdo Filho, Dias e Salibe (1998), ao testarem diferentes substratos na formacéo de
porta-enxerto para laranjeira ‘pera (Citrus sinensis), concluiram que em areia houve maior
didmetro de caule para o porta-enxerto tangerineira ‘Cledpatra (Citrus reticulata),
semelhantemente ao presente trabalho, porém, os mesmo autores concluiram que os porta-
enxertos limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia) e critrumelo ‘ Swingle' (Citrus paradisi X Poncirus
trifoliata) apresentaram maiores didametros de caule em vermiculita, diferindo do presente
trabalho.

Na Tabela 13, onde constam os dados de teor de clorofila de folhas, observa-se que
ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos pré-germinativos que apresentaram
sementes germinadas, bem como entre a interacdo entre tratamentos pré-germinativos e

substrato, com excecdo da areia, em que T5 foi estatisticamente superior ao T4 e T6.
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Tabela 13 - Teor de clorofila (mg 100 cm™) de folhas de plantulas de jatoba (Hymeneae
courbaril L. var. Stilbocarpa) em diferentes tratamentos pré-germinativos e
diferentes substratos. Ilha Solteira-SP, 2011.

Teor de Clorofila — mg 100 cm™

Tratamentos Substratos

Pré-Germinativos Areia R. Celulose Comercial Vermiculita
(T1) Testemunha 0c A 0b A 0bA 0b A
(T2) Agua (12h) 0c A 0b A 0b A 0b A
(T3) Agua (24h) 0c A 0bA 0bA 0bA
(T4) Escarificacdo 1,75 b A 1,19 a B 1,78 a A 1,75 a A
(T5) Escarif. + Agua (12h) 2,26 a A 121 a B 194 a A 191 a A
(T6) Escarif. + Agua (24h) 182 b A 131 a B 187 a A 164 a AB

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
Fonte: Elaboragéo do proprio autor.

Em relacdo ao substrato nota-se que areia, substrato comercial e vermiculita nédo
obtiveram médias estatisticamente distintas entre eles, porém diferenciaram do residuo de
celulose que apresentou a menor média de teor de clorofila.

O teor de clorofila em T4, T5 e T6, em plantulas desenvolvidas em residuo de
celulose, foi inferior estatisticamente aos demais. Essa diferenca no teor de clorofila no
residuo de celulose pode ser explicado pelo alto pH (7,77), como mostra a Tabela 14, o que
pode ter tornado indisponivel os nutrientes. Segundo Martinez (2004) o efeito indireto do pH
diz respeito a solubilidade dos nutrientes, sendo que em pH superior a 6,0 podem ocorrer
precipitacdo dos mesmos deixando de ser disponivel para as plantas, principalmente o
nitrogénio que estd intimamente ligado a formacdo das moléculas de clorofila. Cadahia e
Eymar (1992) afirmaram que o intervalo 6timo de pH para o bom crescimento vegetativo esta

entre 5,0 —6,5, bem inferior ao pH apresentado pelo residuo de celulose.

Tabela 14 - Caracterizacdo quimica dos substratos (pH e CE: condutividade elétrica dos
substratos). Ilha Solteira-SP, 2011.

Substratos pH CE
em H,0O dScm™
Areia 6,50 0
Substrato comercial 4,75 2,38
Vermiculita 6,60 2,00
Residuo de celulose 7,77 2,40

Fonte: Elaboracéo do préprio autor.
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Gordin et al. (2008) observaram maior teor de clorofila em mudas de chicéria quando
essas foram colocadas para germinar em substrato comercial, em detrimento aos demais
substratos, sendo 0 mesmo encontrado no presente trabalho; ja Macedo et al. (2011) ao
avaliarem mudas de ipé-branco constataram o0 oposto, onde substratos alternativos ao
substrato comercial apresentaram maior teor de clorofila.

Tristdo, Andrade e Silveira (2006) ndo observaram diferencas estatisticas para o teor
de clorofila em plantulas de cafeeiro semeadas em substrato comercial com 0s outros
substratos, sendo os mesmos resultados encontrados por Santos et al. (2010) ao testarem
germinacdo de pimentdo em substrato comercial e misturas de vermicomposto e vermiculita,

resultados opostos ao encontrados no presente trabalho.

4. 3 EXPERIMENTO IlII: DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE JATOBA EM DIFERENTES

FERTILIZANTES E COMPOSICOES DE SUBSTRATO

Na Tabela 15, onde consta o quadrado médio e niveis de significancia das
caracteristicas avaliadas, foram verificadas diferencas significativas entre os substratos e entre
a adubacdo para altura de planta (AP) e teor de clorofila (TC) e ndo houve significancia para
diametro de caule (DC). Na interagdo entre substratos x adubacdo houve diferenca
significativa para AP, DC e TC. Analisando-se a interacdo entre substratos X periodo de
avaliacdo houve diferenca significativa para AP e para a interacdo adubacdo x periodo de
avaliacdo, observa-se significancia para AP e TC. Verificou-se diferenca significativa,
também, para massa fresca de parte aérea (MFPA), massa seca de parte aérea (MSPA), massa
fresca de raiz (MFR) e massa seca de raiz (MSR) tanto para substrato e adubagéo, quanto para

a interagcdo de ambos.
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Tabela 15 - Quadrado médio e niveis de significAncia das caracteristicas avaliadas de planta
de jatoba (Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa) submetidas a diferentes
fertilizacdes em diferentes substratos.. Ilha Solteira-SP, 2011.

Quadrado Médio

AP DC TC
Causa de variagao cm mm mg 100 cm™
Substratro 1041,60** 2,62™ 9,85**
Adubacéo 855,69** 1,77 29,79**
Subs. x aduba. 122,29* 3,42*%* 6,35**
Subs. x Dias 480,39** 1,13™ 2, 44%*
Aduba. x Dias 59,00* 0,21" 2,08**
CV (%) 23,64 20,90 20,29
Causa de variagéo MFPA MSPA MFR MSR
-------------------------------- L R —————
Substratro 904,59** 186,67** 304,04** 58,08**
Adubacéo 81,24** 16,79** 5,33* 1,62*
Subs. x aduba. 80.15** 18,90** 7,07* 1,74*
CV (%) 23,85 29,32 24,04 25,41

** (p<0,01); * (p<0,05); ™ (Néo significativo).

(AP = altura de plantas, DC = didmetro de caule, AP/DC = relacgdo entre altura de planta e didmetro de caule e TC = teor de
clorofila, MFPA = massa fresca de parte aérea, MSPA = massa seca de parte aérea, MFR = massa fresca de raiz e MSR =
massa seca de raiz).

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

Na Tabela 16, onde constam as médias de altura de plantas observa-se que no
substrato S1 (Solo + CO) T3 se diferenciou estatisticamente em relagdo ao demais
fertilizantes e a testemunha, e 0 mesmo aconteceu no substrato S2 (Solo + RC). Comparando-
se cada fertilizante e a testemunha em cada um dos substratos pode-se avaliar que tanto T1
como T2 e T3 obtiveram médias significativas em relacdo ao substrato S1 em detrimento ao

S2, apenas T4 n&o foi estatisticamente distinto entre ambos os substratos.
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Tabela 16 - Altura de plantas (cm) de jatoba (Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa) em
diferentes fertilizacOes e diferentes substratos. Ilha Solteira-SP, 2011.

Altura de planta —cm

Substratos
Fertilizantes (S1) Solo + CO (S2) Solo + RC
(T1) Testemunha 20,7 bc A 168 c B
(T2) FLL Osmocote® (14-14-14) 225 b A 20,3 ab B
(T3) FLL Osmocote® (15-09-12) 257 a A 21,7 a B
(T4) FC (04-30-10) 190 c A 18,8 bc A

(FLL = fertilizante de liberacdo lenta, FC = fertilizante convencional, CO = composto organico, RC = residuo de celulose).
Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

O melhor resultado visto para o tratamento T3 foi devido a presenca de
micronutrientes (Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn) na sua formulacao.

Trabalhos realizados com outras espécies corroboram com os resultados do presente
trabalho. Castilho, Pallamin e Chiquito (2009) observaram maior altura de plantas de nim
(Azadirachta indica) quando estas foram submetidas ao substrato solo + composto organico
adubado com fertilizante de liberacdo lenta (15-08-12) da mesma forma que Pereira (2007)
trabalhando com guanandi (Calophyllum brasiliensis) também notou que as maiores alturas
das mudas ocorreram nas plantas submetidas ao tratamento substrato solo + composto
organico com fertilizante de liberacdo lenta, resultados semelhantes ao encontrado no presente
trabalho.

Observa-se na Tabela 17 a altura de plantas de jatoba nos diferentes substratos em
relacdo ao periodo de avaliacdo, sendo que houve diferenca estatistica apenas a partir de 120
dias ap6s o transplante (DAT), nesse caso e aos 200 DAT o substrato S1 obteve médias

superiores e estatisticamente distintas de S2.

Tabela 17 - Altura de plantas (cm) de jatoba (Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa) em
diferentes substratos. Ilha Solteira-SP, 2011.

Altura de planta—cm

Dias ap0s o transplante (DAT)

Substratos 0 40 80 120 160 200
(S1) Solo + CO 16,0 a 17,1 a 20,2 a 23,7 a 27,3 a 30,8 a
(S2) Solo + RC 16,6 a 17,6 a 18,4 a 198 b 213 b 229 b

(CO = composto organico e RC = residuo de celulose).
Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboragéo do proprio autor.
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A Figura 7 mostra a interacdo entre os substratos e o periodo de avaliacdo para altura
de plantas, sendo que até os 40 DAT ambos o0s substratos possuiam médias semelhantes, mas
a partir dessa avaliacdo o substrato solo + composto organico foi aumentando a diferenga
entre o substrato solo + residuo de celulose.

Figura 7 - Altura de plantas (cm) de jatoba (Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa) em
diferentes substratos em relacdo ao periodo de avaliagdo (CO = composto
organico e RC = residuo de celulose). Ilha Solteira-SP, 2011.
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#Solo + CO = 0,077 + 14,8 (R? = 0,9816)

Altura de plantas (cm)

5 B Solo + RC = 0,0429x + 14,581 (R? = 0,9338)

0

0 40 80 120 160 200
Dias ap06s o transplante (DAT)
Fonte: Elaboragéo do proprio autor.

Carvalho Filho et al. (2002) observaram que em solo + composto organico as mudas
de canafistula (Cassia grandis) obtiveram maiores alturas de plantas em relacdo ao demais
substratos, da mesma forma que em pesquisa realizada por Alves e Passoni (1997) mudas de
oiti (Licania tomentosa) atingiram as maiores médias em altura de plantas quando cultivadas
em substrato acrescido de composto organico e vermicomposto e Campos (1986), estudando
a influéncia do substrato no desenvolvimento inicial de mudas de sibipiruna (Caesalpinia
peltophoroides), concluiu que as plantas com melhor aparéncia (maior altura e didmetro)
foram aquelas originadas dos substratos solo e solo + esterco bovino, na proporcdo de 1:1,
para volume. Dessa forma, todos os resultados relatados corroboram com o presente trabalho.

Na Tabela 18 constam as médias de altura de plantas de jatobd em relacdo aos
fertilizantes utilizados e a testemunha, sendo que no dia do transplante e aos 80 DAT néo
houve diferenca estatistica entre as médias em nenhum tratamento. Aos 40, 120 e 160 DAT
nota-se que T2 e T3 ndo se diferenciam entre si e que T3 difere estatisticamente de T1 e T4.

Aos 200 DAT T3 obtém a maior média de altura se diferenciando dos demais tratamentos.
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Tabela 18 - Altura de plantas (cm) de jatoba (Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa) em
diferentes fertilizantes. llha Solteira-SP, 2011.

Altura de planta —cm

Dias ap0s o transplante (DAT)

Substratos 0 40 80 120 160 200

(T1) Testemunha 124 a 150b 173 a 203 b 225 b 248 b
(T2) FLL Osmocote® (14-14-14) 16,5 a 184 ab 207 a 225 ab 242 ab 260 b
(T3) FLL Osmocote® (15-09-12) 14,2 a 197 a 216 a 251 a 288 a 325 a
(T4) FC (04-30-10) 147 a 163 ab 176 a 192 b 216 b 240 b

(FLL = fertilizante de liberagdo lenta, FC = fertilizante convencional, CO = composto organico, RC = residuo de celulose).
Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboragéo do préprio autor.

A Figura 8 mostra a interacdo entre os fertilizantes e o periodo de avaliacdo para altura
de plantas, observa-se que até os 80 DAT as médias vdo aumentando gradativamente e de
maneira proxima, e ao final dos 200 DAT, T3 obteve maior média em relacdo a altura de

plantas.

Figura 8 - Altura de plantas (cm) de jatoba (Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa) em
diferentes fertilizantes em relacdo ao periodo de avaliacdo (FLLO = fertilizante
de liberacéo lenta Osmocote® e FC = fertilizante convencional). Ilha Solteira-SP,
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(T3) FLLO (15-09-12) = 0,0871x + 14,952 (R? = 0,9877)
5 X (T4) FC (04-30-10) = 0,0454x + 14,324 (R? = 0,9839)
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Dias ap06s o transplante (DAT)
Fonte: Elaboragéo do proprio autor.

Brondani et al. (2008) verificaram que a adubacdo de mudas de angico-branco
(Anadenanthera colubrina) com fertilizante de liberacdo lenta influenciou na altura de
plantas. Embora em outras condi¢des de trabalho, Moraes Neto et al. (2003b) também

evidenciaram um incremento na altura de plantas de mutambo (Guazuma ulmifolia),
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canafistula (Peltophorum dubium), eucalipto (Eucaliptus grandis), pau mulato
(Calycophyllum spruceanum) e pinus (Pinus caribeae var. caribeae) com a utilizacdo de
Osmocote®, 0 que ocorre no presente trabalho (Figura 8).

Em outro estudo, Moraes Neto et al. (2003a) ao comparar diferentes doses de
adubacdo de liberacdo controlada com a convencional e adubacdo de liberacdo controlada
mais adubacdo periddica e de cobertura, verificaram que as espécies mutambo (Guazuma
ulmifolia), capixingui (Croton floribundus) e pau d’aho (Gallesia integrifélia) apresentaram
maior crescimento de plantas quando submetidos ao fertilizante de liberagdo controlado em
detrimento aos demais, resultados semelhantes ao do presente trabalho. Em contrapartida,
Wilsen Neto e Botrel (2009) ndo observaram diferencas na altura de mudas de Pinus taeda
guando submetidos aos tratamentos com fertilizantes de liberagdo lenta em relacdo ao
fertilizante prontamente solGvel.

Na Tabela 19, onde constam os valores de didmetro de caule de plantas de jatoba
observa-se que no substrato S1 os tratamentos T1, T2 e T3 ndo se diferenciam entre si bem
como entre T1 e T4, ja no substrato S2 nenhum fertilizante ou a testemunha diferiram entre si
estatisticamente. Comparando cada fertilizante e a testemunha em cada substrato, nota-se que
no substrato S1 os tratamentos T1, T2 e T3 obtiveram médias numericamente superiores ao
substrato S2, porém, apenas T1 e T3 foram estatisticamente distintos em relacdo aos dois

substratos.

Tabela 19 - Diametro de caule (mm) de plantas de jatobd (Hymeneae courbaril L. var.
Stilbocarpa) em diferentes fertilizacOes e diferentes substratos. llha Solteira-

SP, 2011.
Diametro de caule — mm
Substratos

Fertilizantes (S1) Solo + CO (S2) Solo + RC
(T1) Testemunha 390 ab A 360 a B
(T2) FLL Osmocote® (14-14-14) 397 a A 388 a A
(T3) FLL Osmocote® (15-09-12) 404 a A 364 a B
(T4) FC (04-30-10) 354 b A 38la A

(FLL = fertilizante de liberacdo lenta, FC = fertilizante convencional, CO = composto organico, RC = residuo de celulose).
Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

Cunha et al. (2005) observaram que mudas de ipé-roxo (Tabebuia impetiginosa)
obtiveram maiores diametros de caule quando plantadas em substrato com solo e composto

organico, semelhante ao presente trabalho. Entretanto, Valadares Filho (2008), trabalhando
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com mudas de pinhdo-manso (Jatropha curcas) em diferentes substratos, notou que as
avaliacbes dos diametros das mudas foram menos favoraveis nas plantas submetidas ao
tratamento substrato + fertilizante de liberag&o lenta, diferindo do presente trabalho.

Mudas com baixo didmetro do colo apresentam dificuldades de se manterem eretas
apos o plantio, e o tombamento decorrente dessa caracteristica pode resultar em morte ou
deformagdes que comprometem o valor silvicultural dos individuos (CUNHA et al., 2005).
Os mesmos autores afirmam que mudas que apresentam didmetro do colo pequeno e alturas
elevadas sdo consideradas de qualidade inferior as menores e com maior diametro do colo.
Essa variavel é reconhecida como um dos melhores, se ndo o melhor indicador do padréo de
qualidade de mudas (MOREIRA; MOREIRA, 1996), sendo, em geral, 0 mais indicado para
determinar a capacidade de sobrevivéncia de mudas no campo (DANIEL, 1997).

Analisando-se as Tabelas 16 e 18 conjuntamente, nota-se que a maior altura de planta
no substrato S1 corresponde ao T3, que também possui 0 maior didmetro de caule, porém no
substrato S2 a maior altura corresponde ao T3, mas seu didmetro de caule € o menor, e iSs0
pode ser prejudicial ao viveirista, pois pode causar o tombamento da planta, ja& que
possivelmente, um menor didmetro pode interferir numa estrutura de sustentacdo pouco
adequada ao seu porte.

A Tabela 20 mostra os teores de clorofila de folhas de jatob& nos diferentes
tratamentos de adubacéo e a testemunha em cada substrato, sendo que no substrato S1 todos
o0s tratamentos se diferenciaram entre si, e, nesse caso T3 obteve as melhores médias seguido
de T2, T4 e T1. J& no substrato S2 os tratamentos T2, T3 e T4 ndo se diferenciaram entre si,

porém, ambos se diferenciaram de T1.

Tabela 20 - Teor de clorofila (mg 100 cm™) das folhas de jatob4 (Hymeneae courbaril L. var.
Stilbocarpa) em diferentes fertilizacGes e diferentes substratos. Ilha Solteira-SP,

2011.
Teor de clorofila — mg 100 cm™
Substratos

Fertilizantes (S1) Solo + CO (S2) Solo + RC
(T1) Testemunha 169 d A 159 b A
(T2) FLL Osmocote® (14-14-14) 248 b A 230 a A
(T3) FLL Osmocote® (15-09-12) 310 a A 222 a B
(T4) FC (04-30-10) 2,16 ¢ A 223 a A

(FLL = fertilizante de liberacdo lenta, FC = fertilizante convencional, CO = composto organico, RC = residuo de celulose).
Meédias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Fonte: Elaboragéo do proprio autor.
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Observando-se conjuntamente as Tabelas 16 e 20 vé-se que para o substrato S1 a
maior altura de planta corresponde ao maior teor de clorofila, portanto, esse teor de clorofila
possivelmente leva hd uma maior taxa fotossintética, aumentando a quantidade de
fotoassimilados possibilitando o maior crescimento das mesmas (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Na Tabela 21 observa-se o teor de clorofila de folhas de jatoba em relacdo aos dois
tipos de substratos utilizados, sendo que houve diferenca significativa apenas aos 80, 160 e

200 DAT, em todos os trés dias de avaliacdo o substrato S1 obteve maiores médias.

Tabela 21 - Teor de clorofila (mg 100 cm™) de folhas de jatob4 (Hymeneae courbaril L. var.
Stilbocarpa) em diferentes substratos. Ilha Solteira-SP, 2011.

Teor de clorofila—mg 100 cm™

Dias ap0s o transplante

Substratos 0 40 80 120 160 200
(S1) Solo + CO 1,76 a 2,05 a 2,40 a 2,37 a 2,59 a 2,83 a
(S2) Solo + RC 1,94 a 1,98 a 1,89 b 2,27 a 223 b 2,18 b

(CO = composto organico e RC = residuo de celulose).
Meédias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

A Figura 9 mostra analise de regressdo do teor de clorofila de jatoba em diferentes
substratos em relacdo ao periodo de avaliacdo, sendo que para ambos os substratos analisados
houve tendéncia cubica, nesse caso em todas as avaliagbes o substrato formado por solo +

composto organico obteve as maiores médias.
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Figura 9 - Teor de clorofila (mg 100 cm™) de folhas de jatoba (Hymeneae courbaril L. var.
Stilbocarpa) em diferentes substratos em relacdo ao periodo de avaliacdo (CO =
composto organico e RC = residuo de celulose). Ilha Solteira-SP, 2011.
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Fonte: Elaboragéo do proprio autor.

O teor de clorofila nas folhas de jatoba cultivadas no substrato formado por solo +
residuo de celulose foi inferior estatisticamente em relacdo ao substrato formado por solo +
composto organico. Essa diferenca no teor de clorofila no primeiro substrato pode ser
explicado pelo alto pH (7,77), como mostra a Tabela 5, 0 que pode ter tornado indisponivel os
nutrientes. Segundo Martinez (2004) o efeito indireto do pH diz respeito a solubilidade dos
nutrientes, sendo que em pH superior a 6,0 podem ocorrer precipitacdo dos mesmos deixando
de ser disponivel para as plantas, principalmente o nitrogénio que esta intimamente ligado a
formacdo das moléculas de clorofila. Cadahia e Eymar (1992) afirmaram que o intervalo
6timo de pH para o bom crescimento vegetativo esta entre 5,0 — 6,5, bem inferior ao pH
apresentado pelo residuo de celulose.

Na Tabela 22, onde constam os teores de clorofila de folhas de jatoba, observa-se que
houve diferenca estatistica a partir dos 40 DAT, e nessa avaliacdo nota-se que T3 diferenciou-
se de T1. Aos 80 DAT T3 e T4 ndo se diferenciaram entre si, assim como entre T1 e T2. Aos

160 e 200 DAT T2 e T3 ndo se diferenciaram entre si, porém, se diferenciaram de T1 e T4.
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Tabela 22 - Teor de clorofila (mg 100 cm™) de folhas de jatoba (Hymeneae courbaril L. var.
Stilbocarpa) em diferentes fertilizantes. Ilha Solteira-SP, 2011.

Teor de clorofila—mg 100 cm™

Dias apds o transplante

Substratos 0 40 80 120 160 200

(T1) Testemunha 161 a 158 c¢c 156 b 163 c 164 c 165 ¢c
(T2) FLL Osmocote® (14-14-14) 1,88 a 1,91 bc 1,89 b 262 a 291 a 289 a
(T3) FLL Osmocote® (15-09-12) 2,01 a 239 a 267 a 288 ab 285 a 3,19 a
(T4) FC (04-30-10) 181 a 217 ab 249 a 215 b 227 b 231D

(FLL = fertilizante de liberac@o lenta e FLT = fertilizante de liberag&o total)
Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

A Figura 10 mostra a andlise de regressdo do teor de clorofila em relacdo ao periodo
de avaliacdo para os tratamentos de adubacédo e da testemunha, sendo que para T2, T3 e T4
houve tendéncia cubica enquanto que para a testemunha houve tendéncia quadratica. Nota-se
que os tratamentos com adubagdo oscilaram os teores de clorofila, porém, a testemunha

manteve constante seu teor.

Figura 10 - Teor de clorofila (mg 100 cm™) de folhas de jatoba (Hymeneae courbaril L. var.
Stilbocarpa) em diferentes fertilizantes em relacdo ao periodo de avaliagdo
(FLLO = fertilizante de liberacdo lenta Osmocote® e FC = fertilizante
convencional). Ilha Solteira-SP, 2011.

w
ol
)

w

Teor de clorofila (mg 100 cm-2)
N
./.\

2,5

15 7 @ (T1) Testemunha = 3E-06x2 - o,ooosx'+ 1,5975 (R = 0,5631)
1 - B(T2) FLLO (14-14-14) = -9E-07x? + 0,0003%2 - 0,0123x + 1,9094 (R2 = 0,902)

(T3) FLLO (15-09-12) = 4E-07x¢ - 0,0001x2 + 0,015x + 2,0025 (R? = 0,9885)

X (T4) FC (04-30-10) = 4E-07x? - 0,0002x? + 0,0168x + 1,7929 (R? = 0,8229)
0 .

0 40 80 120 160 200
Dias ap6s o transplante (DAT)

Fonte: Elaboracéo do prdprio autor.

O comportamento dos tratamentos T1 e T4, ao fim dos 200 DAT, foi menor quando ao
teor de clorofila em relacdo a T2 e T3. Tal resultado pode ser explicado pelo fato desses

tratamentos possuirem menor quantidade de nitrogénio, quando comparados aos dois
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tratamentos com fertilizantes de liberacdo lenta. O N é constituinte da molécula de clorofila,
correlacionando-o ao teor e a clorofila das folhas dos vegetais. Dessa forma, varios autores
tém relatado a viabilidade da avaliacdo indireta de clorofila como indicativo do estado
nutricional das plantas em relagédo ao N (CARVALHO et al., 2003; FURLANI JUNIOR et al.,
1996).

Com relagdo ao tratamento T3, os maiores teores de clorofila podem também ser
devido a presenca de Mg na formulacdo do fertilizante de liberagdo lenta, posto que esse
micronutriente compBe a molécula de clorofila (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Feitosa et al. (2011) observaram que o aumento da dose de nitrogénio aumentou o teor
de clorofila nas folhas de gongalo-alves (Astronium fraxinifolium), assim como Guimardaes et
al. (1999) também constataram que o aumento da concentracdo de N elevou o teor de clorofila
em folhas de tomateiro, resultado semelhante ao presente trabalho. Em contrapartida, Soratto,
Carvalho e Arf (2004), trabalhando com o feijoeiro, que pertence a familia das Fabaceas
como o jatobd, observaram que com o aumento da dose de N houve reducdo do teor de
clorofila das folhas, resultado oposto ao do presente trabalho.

Na Tabela 23, constam as médias de massa fresca de parte aérea e raiz de mudas de
jatobd, onde nota-se que para a massa fresca de parte aérea para o substrato formado por solo
+ residuo de celulose ndo houve diferenca significava em nenhum tratamento. Ja no substrato
formado por solo + composto organico, T3 obteve a maior média diferindo estatisticamente
dos demais tratamentos. Analisando-se os tratamentos de adubacéo e a testemunha em cada
substrato observa-se que em todos os tratamentos houve diferenca estatistica, sendo maior no
substrato formado por solo + composto organico.

Em relacdo a massa fresca de raiz (Tabela 23), observa-se que no substrato formado
por solo + residuo de celulose ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos, ja em
relacdo ao substrato formado por solo + composto organico, os tratamentos T1, T2 e T3 nédo
diferiram estatisticamente entre si, mas se diferenciaram de T4. Analisando-se os tratamentos
de adubacéo e a testemunha em cada substrato observa-se que em todos os tratamentos houve

diferenca estatistica, sendo maior no substrato formado por solo + composto organico.
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Tabela 23 - Massa fresca de parte aérea e raiz de jatoba (Hymeneae courbaril L. var.
Stilbocarpa) aos 200 dias ap6s o transplante em diferentes fertilizacGes e
diferentes substratos. Ilha Solteira-SP, 2011.

Massa Fresca — g planta™

Parte aérea Raiz
Fertilizantes Solo + CO Solo+RC Solo+CO  Solo+RC
(T1) Testemunha 8,13 ¢ 176 a B 68Lab A 184 a B

A
(T2) FLL Osmocote® (14-14-14) 1263 b A 48 aB 782ab A 23l aB
(T3) FLL Osmocote® (15-09-12) 206l a A 269aB 929a A 150aB
(T4) FC (04-30-10) 989 bc A 392aB 566c A 189 aB

(FLL = fertilizante de liberagdo lenta, FC = fertilizante convencional, CO = composto organico, RC = residuo de celulose).
Meédias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

Carvalho Filho et al. (2002) observaram maior massa fresca em mudas de canafistula
(Cassia grandis) quando as mesmas foram submetidas ao substrato cuja composicdo havia
solo + composto organico, resultados semelhantes foram encontrados por Zietemann e
Roberto (2007) no qual obtiveram mudas de goiabeira (Psidium guajava) com maior massa
fresca de parte aérea e raiz em substrato com mistura de solo e composto organico; portanto,
ambos os resultados corroboram com o presente trabalho.

Em relagdo a adubacdo Santin et al. (2008) observaram reducdo na massa fresca de
parte aérea e de raiz em mudas de erva-mate (llex paraguariensis) quando houve aumento na
disponibilidade de nitrogénio, resultado oposto ao encontrado no presente trabalho, no qual
observa-se que em fertilizantes com maior concentracdo de N houve maior acimulo de massa
fresca.

Porém, segundo Taiz e Zeiger (2004), a melhor forma de se avaliar o crescimento de
uma planta seria a massa seca, pois a massa fresca € um parametro muito sensivel as
oscilacdes hidricas, uma vez que a maior parte dos vegetais é formada por agua, importante
para o fornecimento de hidrogénio responsavel pela producdo de matéria organica.

A Tabela 24 mostra as médias de massa seca de parte aérea e raiz de mudas de jatoba
em relacdo aos diferentes substratos e tipos de adubacéo, sendo que para o substrato formado
por solo + composto organico apenas T3 diferiu estatisticamente em relagcdo a massa seca de
parte aérea em detrimento aos demais tratamentos de adubacdo e testemunha; ja para o
substrato formado por solo + residuo de celulose ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos. Analisando-se cada tratamento de adubagdo e testemunha em cada substrato
nota-se que para todos os tratamentos o substrato solo + composto organico obteve maior

massa seca de parte aérea e raiz.
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Tabela 24 - Massa seca de parte aérea e raiz de jatoba (Hymeneae courbaril L. var.
Stilbocarpa) aos 200 dias ap6s o transplante em diferentes fertilizacGes e
diferentes substratos. llha Solteira-SP, 2011.

Massa Seca (g planta™)

Parte aérea Raiz
Fertilizantes Solo + CO Solo + RC Solo + CO Solo + RC
(T1) Testemunha 388 b A 063aB 302a A 0,51 a B

(T2) FLL Osmocote® (14-14-14) 470 b A 160 a B 3,17 ab A 098 a B
(T3) FLL Osmocote® (15-09-12) 9,23 a A 0,80 aB 381 a A 0,34 a B
(T4) FC (04-30-10) 384 b A 132 aB 195 b A 0,49 a B

(FLL = fertilizante de liberagdo lenta, FC = fertilizante convencional, CO = composto organico, RC = residuo de celulose).
Meédias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Fonte: Elaboracéo do prdprio autor.

Carvalho Filho et al. (2003) ndo observaram diferencas estatisticas para massa seca de
parte aérea e raiz de jatoba (Hymeneae courbaril) quando as mudas foram submetidas em
substrato formado por solo mais um composto organico em relacdo aos demais substratos,
resultados semelhantes ao encontrado por Caldeira et al. (2008) que obtiveram menor massa
seca de raiz quando submeteram mudas de angico-vermelho (Schinus terebinthifolius) em
substrato formado com solo e composto organico, resultados opostos ao encontrado no
presente trabalho. Em contrapartida, Carvalho Filho et al. (2002) obtiveram maior massa seca
de parte aérea e raiz quando houve adicdo de composto organico no solo para formacao do
substrato, 0 mesmo foi encontrado por Costa et al. (2005) na produ¢do de mudas de jenipapo
(Genipa americana) quando plantadas em solo mais composto organico, ambos os trabalhos

corroboram com o presente trabalho.

4 4 EXPERIMENTO IV: NiVEIS DE SOMBREAMENTO NO DESENVOLVIMENTO DE MUDAS

DE JATOBA

Na Tabela 25, onde consta o quadrado médio e niveis de significancia das
caracteristicas avaliadas, foram verificadas diferencas significativas entre os niveis de
sombreamento para altura de plantulas (AP), didmetro de caule (DC), teor de clorofila (TC) e
relacdo entre altura de planta e diametro de caule (AP/DC), bem como entre os dias de
avaliacdo e a interacdo entre 0s niveis de sombreamento e o periodo de avaliacdo. Observa-se
também que houve diferenca estatistica para area foliar (AF), massa fresca e seca de parte
aérea (MFPA e MSPA) e massa fresca e seca de raiz (MFR e MSR).
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Tabela 25 - Quadrado meédio e niveis de significancia das caracteristicas avaliadas de
biometria de plantulas e teor de clorofila de jatoba (Hymeneae courbaril L. var.
Stilbocarpa) submetidas a diferentes niveis de sombreamento.. Ilha Solteira-

SP, 2011.
Quadrado Médio
Causa de variacao AP DC TC AP/DC AF
cm mm mg 100 cm™ cm?
Sombreamento 881,43**  2.81** 12,91** 28,69**  241,38**
Dias 966,67**  6,24** 23,93** 16,06**  -----
Sombre. x Dias 24,94* 0,08* 1,88** 0,64* = -----
CV (%) 26,46 17,94 21,48 19,31 23,41
Causa de variacdo MFPA MSPA MFR MSR
-------------------------- O 1 e ————
Sombreamento 213,02**  37,56** 65,52** 8,41*
CV (%) 20,45 20,40 21,66 25,97

** (p<0,01); * (p<0,05).

(AP = altura de planta, DC = diametro de caule, TC = teor de clorofila e AP/DC = relagdo entre altura de planta e
diametro de caule, MFPA = massa fresca de parte aérea, MSPA = massa seca de parte aérea, MFR = massa
fresca de raiz e MSR = massa seca de raiz).

Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

Em relacdo a altura de plantas, observa-se na Tabela 26 que houve diferenca
significativa a partir do quadragésimo segundo dia apos o transplante (DAT), sendo que T2,
T3 e T4 ndo se diferenciaram entre si, bem como entre T1, T2 e T4. Aos 56, 70 e 84 DAT
observa-se comportamento semelhante das médias, T2, T3 e T4 ndo diferenciaram entre si,

bem como entre T1 e T4.

Tabela 26 - Altura de plantas (cm) de jatoba (Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa) em
diferentes niveis de sombreamento. Ilha Solteira-SP, 2011.

Altura de planta —cm

Niveis de Dias ap0s o transplante
Sombreamento 0 14 28 42 56 70 84
(T1) Pleno sol 175a 179 a 188 a 218b 224 b 229b 240D
(T2) TS 30% 196 a 206 a 224 a 279 ab 297 a 314 a 350 a
(T3) TS 50% 228 a 236 a 239a 286a 30la 3l5a 344a

(T4) TCV 30% 185 a 203 a 214 a 248 ab 262 ab 27,6 ab 30,4 ab

(TS = tela de sombreamento e TCV = tela de manipulagdo de espectro de luz ChromatiNet® vermelha).
Meédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboragéo do proprio autor.

Analisando-se a Figura 11, observa-se tendéncia linear para todos os niveis de

sombreamento em relacdo ao periodo de avaliacdo para altura de plantas, sendo que no
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decorrer das anélises T1 foi 0 que obteve menores médias, e, em contrapartida T2 e T3 foram

0s tratamentos com maiores médias.

Figura 11 - Altura de planta (cm) de jatoba (Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa) em
diferentes niveis de sombreamento em rela¢do ao periodo de avaliagdo (TS =
tela de sombreamento e TCV = tela de manipulacdo de espectro de luz
ChromatiNet® vermelha). Ilha Solteira-SP, 2011.
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Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

Em trabalho realizado por Lessa et al. (2010), os autores também observaram um
maior crescimento de mudas de jatoba (Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa) sob
sombreamento de 50% em detrimento as mudas a pleno sol, corroborando com o presente
trabalho. Em contrapartida, Campos e Uchida (2002) verificaram que as mudas de jatoba em
pleno sol se desenvolveram mais quanto a altura do que aquelas submetidas ao sombreamento
de 50%, assim como resultados encontrados por Melo e Cunha (2008) trabalhando com
mudas de mulungu (Erythrina velutina), também pertencente a familia das Fabé&ceas,
observaram que essas apresentaram maior altura de plantas quando submetidas a pleno sol,
resultados opostos ao encontrado no presente trabalho.

As analises do crescimento de mudas sdo utilizadas, frequentemente, para predizer o
grau de tolerdncia das diferentes espécies ao sombreamento. Acredita-se que as espécies
tolerantes apresentam crescimento mais lento em relagdo as ndo tolerantes, devido as suas
taxas metabdlicas mais baixas. O rdpido crescimento em altura quando sombreada é um
mecanismo de adaptacdo das plantas competitivas (GRIME, 1977) ou ndmades (TINOCO;
VASQUES-YANES, 1985). Ha grande diversidade de respostas das espécies nativas a

luminosidade, principalmente, quanto ao desenvolvimento vegetativo da parte aérea e a
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sobrevivéncia das mudas (SCALON; ALVARENGA, 1993). Os mesmos autores afirmam
também que cada espécie florestal apresenta exigéncia luminosa propria para Seu
desenvolvimento, e algumas plantulas podem aproveitar e se desenvolver melhor em locais
com alta intensidade luminosa e outras em sombreamento, existindo ainda aquelas espécies
que sdo intermediarias.

A altura é uma oOtima variavel para se notar caracteristicas de adaptacdes da planta as
baixas luminosidades, pois espécies possuem diferentes padrbes de respostas, de acordo com
a sua capacidade adaptativa as variacdes na intensidade da luz (MUROYA et al., 1997). Por
meio deste parametro pode se analisar a qual estagio de sucessdo pertence cada espécie.
Segundo Lorenzi (1998), o jatoba (Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa) pertence ao
grupo de plantas oportunistas, que pela definicdo de Viana (1989) sdo espécies com sementes
que ndo requerem clareiras para germinar, com plantulas que sobrevivem a sombra, mas que
dependem de aberturas do dossel para atingir o estagio reprodutivo, o que explica as maiores
alturas de muda, no presente trabalho, quando as mesmas séo submetidas ao sombreamento.

Com relacdo as telas de manipulacdo de espectro de luz, a malha ChromatiNet®
vermelha tem a finalidade de alterar o espectro da luz, reduzindo as ondas azuis, verdes e
amarelas e acrescentando as ondas na faixa espectral do vermelho e vermelho-distante, e
nesse caso a luz vermelha tem influéncia no desenvolvimento das plantas, pelas altera¢des nas
razGes vermelho/vermelho distante (V:VD) absorvidas por formas interconversiveis do
fitocromo (OLIVEIRA et al., 2008). Os mesmos autores afirmam que variacdes nas razdes
V:VD estimulam respostas, como alongamento do caule, florescimento e alteragdes na
conduténcia estomatica.

Viana (1989) classifica o jatoba como sendo uma espécie oportunista, ou seja, para a
germinacédo e seu desenvolvimento a planta ndo precisa de grande intensidade luminosa, se
adaptando sob o dossel das arvores. Segundo Lee (1987), as folhas transmitem e refletem
pouca radiacdo entre os comprimentos de onda de 400-600nm, intervalo esse que segundo
Kémpf (2005) compreende do violeta (400 — 425 nm) até parte do laranja (585 — 640nm)
excluindo o vermelho (670 — 740nm). Portanto, no presente trabalho o ChromatiNet®
vermelho provavelmente néo teve o efeito descrito por Oliveira et al. (2008), visto a qualidade
de luz que a espécie em estudo necessita na fase avaliada.

No entanto, Oren-Shamir et al. (2001) obtiveram mudas mais vigorosas de pau-de-

incenso (Pittosporum variegatum) sob telado vermelho.
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Na Tabela 27 observa-se que as médias de diametro de caule foram significativas
estatisticamente a partir do quadragésimo segundo DAT, sendo que nessa avaliacdo e aos 56 e

84 DAT, T2 e T3 ndo se diferenciaram entre si, mas se diferenciaram de T1 e T4.

Tabela 27 - Didmetro de caule (mm) de jatoba (Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa) em
diferentes niveis de sombreamento. Ilha Solteira-SP, 2011.

Diametro de caule —mm

Niveis de Dias ap0s o transplante
Sombreamento 0 14 28 42 56 70 84
(T1) Pleno sol 335 a 337a 358 a 363b 373b 383b 4,03 b
(T2) TS 30% 344 a 352 a 353 a 384 a 402a 419 ab 453 a
(T3) TS 50% 360 a 370a 383a 410a 421 a 435 a 4,61 a

(T4) TCV 30% 333 a 352a 345a 374b 38 b 405D 4,34 b

(TS = tela de sombreamento e TCV = tela de manipulagdo de espectro de luz ChromatiNet® vermelha).
Meédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

Em relacdo ao periodo de avaliacdo a Figura 12 mostra tendéncia linear para todos os
niveis de sombreamento para o diametro de caule, sendo que ao final das avaliagdes T1
obteve menores medias de didametro de caule em relacdo aos demais tratamentos e que T2 e

T3 obtiveram médias numericamente semelhantes.

Figura 12 - Diametro de caule (mm) de jatoba (Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa) em
diferentes niveis de sombreamento em relacdo ao periodo de avaliacdo (TS =
tela de sombreamento e TCV = tela de manipulacdo de espectro de luz
ChromatiNet® vermelha). 1lha Solteira-SP, 2011.

48 1 (T1) Pleno sol =0,013x + 3,3193 (R? = 0,9485)

4,6 m(T2) TS30% =0,0119x + 3,5468 (R? = 0,986)
E 4.4 - (T3) TS 50% =0,0079x + 3,3107 (R? = 0,9675) X
T 42 |  X(T4)TCV30% =0,0123x+ 32171 (R? = 0,9619)
g 4 *
3
o 3,8 -
E 3,6 : g
«C - ] X
€ 34 —
D 1

52 /

3 T T T T T T 1
0 14 28 42 56 70 84

Dias ap0s o transplante
Fonte: Elaboracéo do préprio autor.
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As médias do didmetro de caule de mudas de mulungu (Erythrina velutina) obtidas
por Melo e Cunha (2008) diferiram estatisticamente entre os tratamentos sendo que 0s niveis
de 20% e 60% foram os que demonstraram os melhores resultados, da mesma forma que
Engel e Poggiani (1990) constataram, também, um maior ganho em didmetro para 0s niveis
de 0% a 41% de sombra para as espécies imburana-de-cheiro (Amburana cearenses), ipé
felpudo (Zeyhera tuberculosa), ipé roxo (Tabebuia avellanedae) e corticeira (Erythrina
speciosa), sendo que ambos resultados diferem do presente trabalho no qual as melhores
médias de diametro de caule foram obtidas em niveis de sombreamento de 30 e 50%. Em
contrapartida, Almeida et al. (2005b) observaram maior ganho em didmetro nos niveis de 30 e
50% para o fedegoso (Cassia occidentalis) e em sol pleno para a acacia (Acacia cyanophylla).
Os mesmos autores observaram ainda nao haver diferenca significativa no ganho em diametro
em diferentes niveis de sombreamento para as espécies moreira (Luehea divaricata) e jatoba
(Hymeneae courbaril).

Entretanto, Campos e Uchida (2002) ndo observaram diferenca significativa entre os
niveis de sombreamento e a pleno sol em mudas de jatoba (Hymeneae courbaril) da mesma
forma que Varela e Santos (1992) observaram decréscimo no diametro de caule de mudas de
angelim vermelho (Dinizia excelsa) cultivadas sob 70% de sombreamento. Entretanto, os
niveis de sombreamento ndo influenciaram significativamente o didmetro de caule das mudas
de cedrorana (Cedrelinga catenaeformis).

Campos e Uchida (2002) confirmaram uma existéncia clara de superioridade de mudas
de diametros mais espessos em relacdo as de menores espessuras. Os autores apontam uma
forte correlacdo entre o didmetro do colo com a sobrevivéncia, mas, sobretudo, com o ritmo
de crescimento das mudas apés o plantio.

Na relacdo entre altura de planta e didmetro de caule mostrada na Tabela 28 observa-
se que houve diferenca estatistica a partir dos 56 DAT, sendo que T2, T3 e T4 nédo se
diferenciaram entre si da mesma forma que ndo houve diferenca entre T1, T3 e T4. Aos 70 e

84 DAT, T1 e T4 ndo se diferenciaram entre si.
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Tabela 28 - Relacdo entre altura de plantas e didmetro de caule de jatoba (Hymeneae
courbaril L. var. Stilbocarpa) em diferentes niveis de sombreamento. llha
Solteira-SP, 2011.

AP/DC
Niveis de Dias ap0s o transplante
Sombreamento 0 14 28 42 56 70 84
(T1) Pleno sol 514 a 528 a 522a 593a 594 b 595 b 598hb
(T2) TS 30% 567 a 58 a 630 a 712a 723 a 7,38 a 7,80 a
(T3) TS 50% 639 a 642 a 627 a 705a 716 ab 7,28 a 754 a

(T4) TCV 30% 556 a 603 a 621 a 659 a 670 ab 683 a 717 ab

(TS = tela de sombreamento e TCV = tela de manipulagdo de espectro de luz ChromatiNet® vermelha).
Meédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboragéo do préprio autor.

A Figura 13 mostra tendéncia linear para T1, T2 e T3 e tendéncia quadratica para T4
em relacdo aos tratamentos de niveis de sombreamento e o periodo de avalia¢do para a relacéo
AP/DC, nesse caso aos 42 DAT, T4 superou as médias dos demais tratamentos decaindo

posteriormente, sendo que aos 84 DAT, T2 e T3 obtiveram as maiores medias.

Figura 13 - Relacdo entre altura de plantas e diametro de caule de jatoba (Hymeneae
courbaril L. var. Stilbocarpa) em diferentes niveis de sombreamento em
relacdo ao periodo de avaliacdo (TS = tela de sombreamento e TCV = tela de
manipulagdo de espectro de luz ChromatiNet® vermelha). Ilha Solteira-SP,

2011.
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Fonte: Elaboragéo do proprio autor.

Lessa et al. (2010), Melo e Cunha (2008) e Chaves e Paiva (2004) observaram maiores
relacbes de AP/DC em relacdo aos niveis de sombreamento em detrimento ao tratamento a

pleno sol em mudas de jatoba (Hymeneae courbaril), corroborando com o presente trabalho.
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Todavia, Campos e Uchida (2002) obtiveram relacdo AP/DC maiores em mudas da mesma
espécie sem sombreamento, resultado que contradiz os autores citados assim como ao do
presente trabalho.

Sturion e Antunes (2000) indicam que a relagdo altura/diametro de caule constitui um
dos parametros usados para avaliar a qualidade de mudas florestais, pois, além de refletir o
acumulo de reservas, assegura maior resisténcia e melhor fixacdo no solo. Trabalho realizado
por Carneiro (1995) com mudas de pinus indica que uma boa relagéo altura/didmetro para ser
um bom indice deve ser obtido quando os valores estdo entre 5,4 a 8,1, e no presente trabalho
em todos os niveis de sombreamento a relagdo AP/DC se encontra nesse intervalo.

No teor de clorofila das folhas (Tabela 29) observa-se que houve diferenca estatistica
apenas a partir dos 42 DAT, sendo que T2, T3 e T4 se diferenciaram de T1, o menor teor de
clorofila das folhas, resultados semelhantes encontrados aos 56 e 70 DAT. Aos 84 DAT tanto

T1 quanto T4 obtiveram teores de clorofila estatisticamente menores em relagdo ao T2 e T3.

Tabela 29 - Teor de clorofila (mg 100 cm™) de folhas de jatoba (Hymeneae courbaril L. var.
Stilbocarpa) em diferentes niveis de sombreamento. llha Solteira-SP, 2011.

Teor de clorofila—mg 100 cm™

Niveis de Dias apo0s o transplante
Sombreamento 0 14 28 42 56 70 84
(T1) Pleno sol 201 a 158 a 158 a 219 c 1,84 c 1,38 c 0,88 c
(T2) TS 30% 182 a 200 a 199 a 361ab 314a 267b 172 a
(T3) TS 50% 226 a 175a 184 a 390a 287 ab 338 a 1,34 ab

(T4) TCV 30% 210 a 170 a 152 a 340b 246 b 293 ab 1,09 c

(TS = tela de sombreamento e TCV = tela de manipulagdo de espectro de luz ChromatiNet® vermelha).
Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracgéo do proprio autor.

Com a regressao (Figura 14) observa-se que houve tendéncia cubica para todos os
niveis de sombreamento para o teor de clorofila das folhas em relagdo ao periodo de
avaliagdo. Até os 28 DAT os teores de clorofila sdo semelhantes em todos os niveis de
sombreamento, a partir dos 42 DAT o teor de T1 continua constante, porém T2, T3 e T4

aumentam consideravelmente.
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Figura 14 - Teor de clorofila (mg 100 cm™) de folhas de jatoba (Hymeneae courbaril L. var.
Stilbocarpa) em diferentes niveis de sombreamento em relacdo ao periodo de
avaliacdo (TS = tela de sombreamento e TCV = tela de manipulagéo de espectro
de luz ChromatiNet® vermelha). Ilha Solteira-SP, 2011.
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Almeida et al. (2004) verificaram queda acentuada no teor de clorofila foliar total de
canela-batalha (Cryptocaria aschersoniana) cultivadas a pleno sol, assim como Rego e
Possamai (2006) em folhas de jequitiba-rosa (Cariniana legalis), dessa forma, a reducdo no
teor de clorofilas das folhas a pleno sol (por unidade de area) € amplamente relatada na
literatura, como registrado por Naves, Alvarenga e Oliveira (1994). Os mesmos autores
afirmam que o maior acumulo de clorofila em niveis mais sombreados pode ser devido a um
efeito compensatdrio da espécie a menor quantidade de radiacdo disponivel. Boardman (1977)
reforca a ideia de que folhas cultivadas sob baixas intensidades de luz, apresentam maiores
teores de clorofila por unidade de area.

Martinazzo et al. (2007) mostraram que, os teores de clorofila total foram maiores
significativamente para as mudas de pitanga (Eugenia uniflora) cultivadas sob 50% de
sombreamento, ocorrendo queda acentuada nesse teor nas plantas acondicionadas a pleno sol.
Almeida et al. (2004), em estudo do crescimento inicial de canela-fogo (Cryptacaria
aschersoniana) encontrou os mesmos resultados, assim como Scalon et al. (2002) para mudas
de mamorana (Bombacopsis glaba) afirmando que o maior acimulo de clorofila em niveis
mais sombreados pode ser devido ao efeito compensatério da espécie a menor quantidade de
radiacdo disponivel. Almeida et al. (2004), reforcam a ideia de que folhas cultivadas sob
baixas intensidades de luz, apresentam maiores teores de clorofila por unidade de area.
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Comparando-se as Tabelas 26 e 29 observa-se que os niveis de sombreamento com
maiores teores de clorofila produziram mudas com maior altura, isso significa que pode ter
havido maior taxa fotossintética produzindo mais energia aumentando a planta em tamanho
(OLIVEIRA et al., 2008).

A Tabela 30, onde constam as medias de area foliar, mostra que T2 e T3 obtiveram as
melhores médias de area foliar, mas néo se diferenciaram entre si, porém se diferenciaram de
TleT4.

Tabela 30 - Area foliar (AF), massa fresca e seca de parte aérea (MFPA e MSPA) e massa
fresca e seca de raiz (MFR e MSR) de mudas de jatoba (Hymeneae courbaril L.
var. Stilbocarpa) aos 84 dias ap6s o transplante em diferentes niveis de
sombreamento. llha Solteira-SP, 2011.

Massa fresca Massa seca
Niveis de AF Parte aérea Raiz Parte aérea Raiz
Sombreamento S T —— | 11 i ———
(T1) Pleno sol 22,31 b 6,10 b 2,68 b 251 b 0,81 b
(T2) TS 30% 35,49 a 11,07 b 5,74 ab 4,58 b 197 b
(T3) TS 50% 35,98 a 21,64 a 11,38 ab 9,01 a 3,89 a
(T4) TCV 30% 25,55 b 1143 b 5,83 ab 459 b 1,70 b

(TS = tela de sombreamento e TCV = tela de manipulacéo de espectro de luz ChromatiNet® vermelha)
Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

Campos e Uchida (2002) ndo observaram diferenca estatistica entre os tratamentos de
sombreamento para area foliar de jatoba (Hymeneae courbaril); o0 mesmo foi encontrado por
Ferreira et al. (1977) com jatoba-do-cerrado (Hymeneae stignocarpa), resultados opostos ao
encontrado no presente trabalho. Em contrapartida, Muroya, Varela e Campos (1997)
obtiveram mudas de jacareuba (Calophyllum angulare) com maior area foliar com o aumento
do sombreamento, semelhantemente ao obtido por Scalon et al. (2001) que trabalhando com
mudas de pitangueira (Eugenia uniflora) verificaram area foliar maior nos tratamentos com
sombreamento em relacdo ao tratamento a pleno sol; assim, ambos os resultados corroboram
com o presente trabalho.

A Tabela 30 mostra os valores de massa fresca e seca de parte aérea e massa fresca e
seca de raiz aos 84 dias apos o transplante, sendo que em relacdo a massa fresca de parte aérea
observa-se que apenas T3 diferenciou-se estatisticamente dos demais tratamentos, ja em
relagdo & massa fresca de raiz os tratamentos sdo estatisticamente iguais.

Braun et al. (2005) observaram que com o aumento do sombreamento houve aumento

da massa fresca de parte aérea e raiz de café conillon (Coffea canephora), e o mesmo
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resultado foi encontrado por Farias, Oliveira e Franco (1995) que até o nivel de 50 % de
sombreamento obtiveram maior massa fresca de parte aérea em mudas de guatambu
(Balfourodendon riedelianum), mostrando que independente do habito de crescimento da
planta (arbdreas ou arbustiva) ocorrem resultados que corroboram com o presente trabalho.
Em contrapartida, Dantas et al. (2011) trabalhando com niveis de sombreamento em mudas de
catingueira-verdadeira (Caesalpinia pyramidalis) obtiveram massa fresca de parte aérea e de
raiz menores no tratamento de 50 % se comparado a pleno sol, resultado oposto ao encontrado
no presente trabalho.

Em relacdo as telas de mudancas de espectro de luz, Dajoz (2006) afirma que em
floresta fechada a quantidade de luz nesse ambiente passa de 10.000 Lux sobre o dossel para
100 — 200 Lux ao nivel do solo; como dito anteriormente por Viana (1989), o jatoba é uma
planta oportunista, que ndo necessita de grande intensidade luminosa na germinacdo e
desenvolvimento, ou seja, essa espécie provavelmente recebe uma quantidade de
luminosidade entre 100 a 200 Lux. No presente trabalho observa-se, na Figura 5, que a tela de
manipulacéo de espectro de luz ChromatiNet® vermelha, ultrapassou essa faixa produzindo
mudas com menor area foliar e menor massa seca de parte aérea e raiz (Tabela 30). Em
contrapartida, Henrique et al. (2011) verificaram maior incremento de massa seca de raiz e
caule em mudas de cafeeiro (Coffea arabica) sob telado vermelho, resultado distinto ao do
presente trabalho que mostra incremento de massa seca sob tela preta de 50% de
sombreamento.

Observando as Tabelas 29 e 30, nota-se que o teor de clorofila foi maior nos niveis de
30 e 50% de sombreamento, 0 mesmo acontecendo com a area foliar. Segundo Boardman
(1977), a maior concentracdo de clorofila, tanto por unidade de massa quanto por unidade de
area foliar em ambientes de baixa irradiancia, pode indicar que o aumento no conteudo de
clorofila foi grande o suficiente para impedir a sua diluicdo ao longo de uma area foliar maior.
Esse aumento na concentragdo de clorofilas pode representar maior investimento nos
pigmentos responsaveis pela absorcdo da luz. Maior superficie foliar acarreta, muitas vezes,
maior concentracdo de clorofila por unidade de éarea foliar, dessa forma esse efeito pode
promover uma absorcdo de luz mais eficiente sob baixa intensidade de luz (CLAUSSEN,
1996).

Com relacdo a massa seca de parte aérea e raiz a Tabela 30 mostra que T3 obteve
maior massa seca de parte aérea e raiz diferenciando-se estatisticamente dos demais niveis de

sombreamento e a pleno sol.
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Lima, Zanella e Castro (2010) também observaram incremento de matéria seca de
parte aérea e raiz de mudas de jatoba quando houve aumento do nivel de sombreamento, e o
mesmo foi encontrado por Ramos et al. (2003) em mudas de jatoba-do-cerrado (Hymeneae
stignocarpa); ja Carvalho et al., (2006) obtiveram aumento de massa seca apenas de raiz para
mudas sombreadas de licuri (Syagrus coronata) mostrando assim que corroboram com 0
presente trabalho. Porém, os mesmos autores encontraram, para massa seca de parte aerea,
gue os melhores resultados foram a pleno sol assim como Scalon et al. (2003) em mudas de
castanha-do-maranhdo (Bombacopsis glabra), Aguiar et al. (2011) em mudas de pau-brasil

(Caesalpinia echinata) e Melo e Cunha (2008) em mudas de mulungu (Erythrina velutina)
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e nas condicGes deste experimento pode-se concluir
que o residuo de celulose puro, de acordo com suas caracteristicas fisicas (porosidade total,
capacidade de retencdo de agua e densidade do substrato), pode ser utilizado como substrato
na producdo de mudas. Em relacdo a condutividade elétrica o melhor resultado foi obtido com
residuo de celulose + solo + areia.

Para sementes de jatoba (Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa) o melhor
tratamento pré-germinativo foi a escarificacdo mecanica no lado oposto a micropila com lixa
d agua n® 80 + imersdo em agua por 24 horas; ja em relacdo ao substrato, areia e substrato
comercial sdo 0s mais indicados para germinagdo das mesmas.

O substrato mais indicado para o desenvolvimento de mudas de jatoba foi a mistura de
solo + composto organico (1:1), utilizando-se Osmocote® (15-09-12) como fertilizante.

Em relacdo ao nivel de sombreamento mudas mais vigorosas de jatoba sdo obtidas sob

tela de sombreamento de 30 e 50%.
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