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RESUMO

O setor florestal representa quantidade expressiva para o PIB nacional, além de contribuir
significativamente para a geracdo de empregos diretos no pais, demonstrando a
importancia da industria da madeira para o Brasil. Assim como nos demais processos de
industrializacdo, o da madeira também gera residuos. Devido aos grandes volumes
gerados desses residuos e as grandes distdncias dos centros consumidores, estes sao
despejados em locais improprios, queimados a céu aberto ou sofrem combustiao
espontanea. O gerenciamento dos residuos ¢ um dos grandes desafios contemporaneos
dos paises e empresas, sendo necessaria a implementacdo de métodos sustentdveis para o
aproveitamento desses residuos. A serragem, residuo originado da operagao das serras, ¢
encontrada em quase todos os tipos de industrias madeireiras e moveleiras. E
particularmente o residuo que tem o maior rigor da fiscalizagdo, por sua facil
disseminagdo pelo vento. Ainda assim, muitas serrarias ainda realizam a sua queima ilegal
ou a deposicdo em locais irregulares. Tendo em vista as dificuldades de utilizacao e
destinacdo da serragem, o presente estudo foi baseado em uma alternativa ja utilizada,
que ¢ como substrato na producdo de mudas. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o
crescimento de mudas de ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus) em viveiro, com a
incorporagao de diferentes concentracdes de serragem fina de madeira no substrato de
produgdo de mudas, variando de 0% (controle) a 50%, utilizando seis tratamentos. O
experimento foi instalado em terreno localizado na regido administrativa do Jardim
botanico e contou com a producdo de 156 mudas, sendo 26 destinadas para cada
tratamento. As variaveis mensuradas aos 60 e 120 dias apos da emergéncia das plantulas
foram o numero de foliolos, a altura da parte aérea e o diametro do coleto. Apos esse
periodo, foram avaliados o comprimento e didmetro das raizes, as massas secas da parte
aérea e daraiz e, por fim, os padrdes de qualidade das mudas. Os resultados demonstraram
que o residuo de serragem pode ser utilizado ou introduzido ao substrato, desde que numa
proporcao proxima a 10%, sendo este tratamento, o que produziu mudas com melhores
padrdes de qualidade. A incorporagdo de serragem em maiores propor¢des no substrato

foi prejudicial ao desenvolvimento e estabelecimento das mudas.

Palavras chave: serragem, producao de mudas, Handroanthus impetiginosus



ABSTRACT

The forestry sector represents a significant amount for the national GDP, in addition to
contributing significantly to the generation of direct jobs in the country, demonstrating
the importance of the wood industry for Brazil. As in other industrialization processes,
wood also generates waste. Due to the large volumes generated from these residues and
the great distances from consumer centers, they are dumped in inappropriate places,
burned in the open or undergo spontaneous combustion. Waste management is one of the
great contemporary challenges for countries and companies, requiring the implementation
of sustainable methods for the use of these wastes. Sawdust, residue originated from the
operation of saws, is found in almost all types of wood and furniture industries. It is
particularly the residue that has the most rigorous inspection, due to its easy dissemination
by the wind. Even so, many sawmills still carry out their illegal burning or dumping in
irregular locations. In view of the difficulties in using and disposing of sawdust, the
present study was based on an alternative already used, which is as a substrate in the
production of seedlings. Thus, the objective of this study was to evaluate the growth of
ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus) seedlings in a nursery, with the incorporation of
different concentrations of fine wood sawdust in the seedling production substrate,
ranging from 0% (control) to 50%, using six treatments. The experiment was installed on
land located in the administrative region of Botanical Garden and had the production of
156 seedlings, 26 of which were destined for each treatment. The variables measured at
60 and 120 days after seedling emergence were the number of leaflets, shoot height, and
collection diameter. After this period, the length and diameter of the roots, the dry mass
of the shoot and root and, finally, the quality standards of the seedlings were evaluated.
The results showed that the sawdust residue can be used or introduced to the substrate,
provided that in a proportion close to 10%, and this treatment produced seedlings with
better quality standards. The incorporation of sawdust in larger proportions in the

substrate was harmful to the development and establishment of seedlings.

Key-words: Sawdust, seedling production, Handroanthus impetiginosus
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4. INTRODUCAO

Mais da metade (54%) das florestas do mundo estdo em apenas cinco paises,
Russia, Brasil, Canada, Estados Unidos e China. O Brasil ocupa o 2° lugar no ranking,
possuindo area de 496,620 milhdes de hectares de floresta (12%), ficando atras apenas da
Russia, que possui 815,312 milhdes de hectares de florestas (20%) (FAO, 2020).

Do total de florestas no Brasil, 98% correspondem a florestas naturais, enquanto
apenas 2% sao florestas plantadas, essas florestas ocupam uma area de 9.983.095 ha, e o
Eucalipto ¢ o que apresenta maior area, sendo 76,3% do total, seguido pelo Pinus,
representando 19,8 % do total, enquanto outras espécies plantadas correspondem a 3,9 %
do total. (SNIF, 2020).

Em 2019, o setor florestal representou 1,2% do PIB nacional, com receita bruta
total de R$ 97,4 bilhdes, além de contribuir significativamente com a gera¢do de
empregos diretos no pais, com 1,3 milhdo de postos de trabalho, na cadeia de arvores
plantadas no mesmo ano de 2019, demostrando a importancia da industria da madeira
para o Brasil (IBA, 2020).

Ja no Distrito Federal, com base no Inventario Florestal Nacional de 2016, as
florestas plantadas ocupam 2% do territério, com 8842 ha, dos quais 4000 estdo
localizados em éareas protegidas (Unidades de conservacao de uso sustentavel e areas
militares). Por ndo possuir quantidades expressivas de florestas plantadas, a maioria dos
insumos para a industria de madeira no DF vem de outros estados, que abastece o mercado
interno com produtos prontos para serem comercializados ou beneficiados.

A madeira, material de importdncia histérica para o desenvolvimento da
humanidade, ¢ apontada como uma alternativa ecoldgica a materiais que causam
incomparaveis danos ambientais, como compostos de cimento, plasticos e metais (IPT,
2009). Sua sustentabilidade esta associada ao fato de ser um material reciclavel, renovavel
e biodegradavel, além de haver menos dispéndio de energia em sua transformagao
(MARQUES, 2008).

Acerca disso, observa-se que o processo de industrializagdo da madeira gera
residuos diversos. Segundo Rech (2002), a utilizacdo mais comum dos residuos do
desdobro tem sido a queima direta e, mais recentemente, o fabrico de aglomerados tipo
M.D.F. Entretanto, devido aos grandes volumes gerados desses residuos e as grandes

distancias dos centros consumidores, demandando altas despesas com transporte, esses



residuos sdo despejados em locais improprios, queimados a céu aberto ou sofrem
combustdo espontanea, com emissdo de particulas finas para a atmosfera, podendo
provocar reagdes adversas na populagao.

O gerenciamento dos residuos ¢ um dos grandes desafios contemporaneos dos
paises e empresas, sendo necessaria a implementagao de métodos sustentaveis para o
aproveitamento desses residuos. Tem-se, portanto, a necessidade de estudos qualificando
os residuos, bem como os métodos de agdo para a sua correta destinacdo, de modo que
sejam tratados como insumos e fonte de renda, ao invés de serem vistos como lixo ou

como um problema.

S. OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente estudo foi avaliar o crescimento de mudas de ipé-roxo
(Handroanthus impetiginosus) em viveiro, com a incorporagao de diferentes

concentracoes de serragem fina de madeira no substrato de producao de mudas.

Objetivos especificos

- Verificar a viabilidade da incorporagdo deste tipo de residuo ao substrato de
producao de mudas de Ipé-roxo, possibilitando a sua reutilizacao;

- Avaliar se esta incorporagdo de residuo influencia no crescimento e
desenvolvimento das mudas nas diferentes fases de produ¢do das mudas em viveiro;

- Recomendar uma concentragdo de incorporacao que possa ser utilizada na

producdo de mudas de ipé€;

6. HIPOTESES

As diferentes concentracdes de incorporagdo de serragem geram diferengas no

crescimento e no padrdo de qualidades das mudas no viveiro?

7.  REFERENCIAL TEORICO

7.1. Mercado de madeira no DF
Segundo a ABIMCI (2019), o Distrito federal, no ano de 2018, possuia 445

estabelecimentos da industria da madeira e 1860 estabelecimentos na industria de moveis
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de madeira, sendo que tal nimero tende a crescer ainda mais. De acordo com dados da
Pesquisa Mensal do Comércio (PMC), divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), o volume de vendas do setor moveleiro no ano de 2020 teve um
crescimento de 11,9% comparado a 2019. Na pesquisa por estado, estados como Rio de
Janeiro, Sao Paulo, Bahia e Distrito Federal cresceram mais que a média nacional.

O Distrito Federal ¢ caracterizado por ser uma regido de grande consumo de
matéria-prima florestal na forma de madeira processada. Nesse sentido, os estados do
Pard e Rondonia sdo os responsaveis pelo fornecimento de madeira processada na forma
de serrada. Ja4 os estados de Sdo Paulo, Mato Grosso e Parana fornecem a madeira
reconstituida (compensado, MDF e aglomerado). Atualmente, a cadeia produtiva de
madeira, no Distrito Federal, ¢ composta por dois segmentos principais. O primeiro
segmento, referente a construgdo civil, ¢ responsavel por aproximadamente 78% do
consumo de madeira no Distrito Federal e ¢ caracterizado pelo baixo desenvolvimento
em tecnologia, principal fato responsavel pela alta geragdo de residuos. Quanto ao
segundo segmento, ¢ representado pela induastria moveleiro, com 16,5% dos
consumidores de madeira do DF, e vem se estabelecendo como polo industrial no DF
(SABLOWSKI; GONCALEZ; et al., 2007).

No segmento da construgdo civil, a madeira pode ser utilizada de maneira
temporaria em formas para concreto (tdbua e sarrafo), em escoramentos e em andaimes.
Além disso, pode também ser utilizada, de maneira definitiva, em estruturas de cobertura
(vigas, caibros, ripas), em esquadrias (portas, janelas, portais) e em forros e pisos
(VIEIRA; GESUALDO, 2016). J4& o segmento da industria moveleira, utiliza
compensados, MDF, chapas ou painéis, além da madeira serrada. Todos esses produtos,
sao advindos de um primeiro processo de transformagao industrial (FAGUNDES, 2003).

Segundo trabalho realizado por Oliveira et al. (2008), no Distrito Federal foram
relatadas 18 espécies de madeira comercializadas como madeira estrutural, porém apenas
cinco espécies dominam o mercado e sdo encontradas mais frequentemente: angelim-
vermelho (Dinizia excelsa), magaranduba (Manilhara huberi), ip€ (Handroanthus sp.),
cumaru (Dipterys odorata) e melancieira (Alexa grandiflora). Essas espécies foram
relatadas como presentes em mais de 92% dos estabelecimentos. Entretanto, a espécie
mais frequente foi o angelim-vermelho, presente em 73,3% dos estabelecimentos,
provavelmente devido ao preco da espécie, que ¢ significativamente inferior ao de outras

também utilizadas em estruturas.
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7.2. O processo de desdobro das toras e a geracio de residuos

O processo de desdobro das toras em produtos serrados (vigas, tdbuas, pontaletes,
dentre outros) € realizado em uma serraria, que, segundo Rocha (2002) pode ser definido
como o local onde toras sdo recebidas, armazenadas e processadas em madeira serrada,
no qual, em seguida, ¢ realizado o processo de secagem dessa madeira.

No processo de desdobro, ocorre necessariamente, em maior ou menor
porcentagem, uma geragao de residuos, que pode ser intensificada ou nao por alguns
fatores, como a procedéncia da matéria-prima, a eficiéncia dos maquinarios no chao da
fabrica, a qualificacdo técnica empregada e a demanda do mercado. Em relagcdo a
demanda do mercado, de acordo com a solicitagdo do cliente, quanto menor for a
espessura da pega, por exemplo, maior sera a perda, pois quanto maior for o numero de
cortes maior sera a quantidade de residuos gerados (BRAND et al., 2002).

Ainda que a maior perda de madeira, na forma de residuo, ocorra no desdobro das
toras, na fase subsequente, apds o processo de secagem, ocorre o beneficiamento da
madeira, que também produz volumes significativos de residuos, geralmente na forma de
serragem ¢ retalhos (FAGUNDES, 2003). Segundo Bittencourt et al. (2002), o
beneficiamento da madeira macica seca produz de 15 a 30% de residuos, que atualmente

sdo simplesmente lancados na natureza ou queimados.

7.3. Os residuos gerados
Os residuos gerados na etapa do desdobro sdo costaneiras, lascas, maravalhas,
residuos do refilamento, aparas ou destopo, casca e serragem ou p6 de serra. (DACOSTA,

2004). No que se refere ao significado de cada um deles:

a) Costaneiras

Na operagao de serrar a tora em um “bloco”, ocorre a remog¢do de quatro
costaneiras, as quais sdo os primeiros subprodutos da linha e sdo normalmente
comercializadas como lenha ou como revestimento de estruturas com aspecto rustico,

sendo vendidas geralmente como madeiras de qualidade inferior. (LEITE, 2006).
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b) Maravalha

A Maravalha, também conhecida como cepilho, ¢ o residuo gerado pelas plainas
nas instalagdes de serraria e de beneficiamento (HILLIG et al., 2006). Tal elemento ¢ uma
alternativa para os residuos agricolas, que podem ser utilizadas também como cama de
aviario. Apds o uso dessas camas, € possivel utilizar esse material na adubagdo, sendo um

descarte ecologicamente correto (AVILLA et al., 2008).

c) Cavaco (aparas, refilos e destopos).

O cavaco ¢ composto por pequenos pedacos de madeira, com dimensdes entre 5 e
50mm, obtido através da picagem da madeira, madeira essa, que pode estar em diversos
formatos, como de aparas, refilos, destopos, toretes ou em qualquer forma que se
encontrar a peca de madeira, considerando que o picador a ser utilizado tenha as
dimensdes de entrada suficientemente grandes e a poténcia necessaria para tal servigo.

O cavaco, que apresenta boas caracteristicas energéticas, ¢ também utilizado como
matéria-prima para as industrias de painéis reconstituidos, como o Médium Density
Fiberboard (MDF), o Medium Density Particleboard (MDP) e alguns outros tipos de
painéis. O cavaco também tem abundante utilizagdo na queima direta para atender a
diferentes processos de geracdo de energia, seja em grandes industrias ou em pequenas

empresas (DINIZ, 2014).

d) Cascas

Uma boa opgdo para as cascas ¢ a sua retirada das toras, por meio do
descascamento mecanico ou manual, e estas serem deixadas no talhdo, pois podem ser
utilizadas como condicionador do solo da floresta, além de reduzir parte do volume a ser
transportado.

O descascamento mecanizado pode ser feito durante o processo de corte e
seccionamento das toras. No cabecgote da maquina colhedeira, harvester, podem ser
inseridos dois rolos com “pinos”, que realizam esse descascamento, a0 mesmo tempo em
que as arvores sao cortadas e seccionadas. Tal processo aumenta o rendimento do
desdobro desses toretes, pois constantemente as cascas devem ser retiradas das serras no

momento do corte para que ndo congestione a linha de producgdo, além de propiciarem
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um aumento na constancia da manutengao ¢ afiacao, acarretando em uma reducao na vida
util das serras do maquindrio da serraria e das facas do picador.

Este ¢ um residuo com poucas alternativas de emprego, eventualmente, tem sido
utilizado na realizacao de projetos paisagisticos de parques, pragas e jardins residenciais

(FAGUNDES,2003).

e) Serragem ou po de serra

Segundo Dutra e Nascimento (2005), serragem sdo residuos originados da
operacao de serras, encontrados em todos os tipos de industrias madeireiras e moveleiras,
com excec¢do das laminadoras de toras.

A serragem ja foi um material muito aplicado em cama de aviarios, mas
atualmente seu uso foi eliminado, pois se mostrou um grande causador de prejuizos as
aves e consequentemente a producao. Este material prejudica o sistema respiratorio das
aves, além dos animais ndo tolerarem a umidade e gerar um mau cheiro em pouco tempo
(INFORAGRO, 2011).

Por ser oriunda de um recurso renovavel e ser biodegradavel, espera-se que nao
cause maiores problemas ao meio ambiente, porém, devido ao longo tempo necessario
para que ocorra a decomposic¢ao deste residuo e pelo volume deste produto concentrado
em um determinado local pode trazer diversos problemas (RECH, 2002).

Segundo Rech (2002), a deposi¢ao de serragem em locais inadequados ou de
maneira indevida pode provocar problemas nas culturas agricolas e florestais, pois a
presenca de extrativos diversos nesse material pode atingir niveis toxicos para as plantas,
podendo prejudicar também a vegetacdo herbacea arbustiva nos locais em que seria
ocorrido essa deposi¢ao do material.

O uso de serragem como substrato vai depender da espécie processada, da
condi¢do e do tempo de armazenamento. Recomenda-se a mistura de serragem com
outros materiais mais grosseiros antes do uso como substrato no cultivo de plantas, pois
quando pura, pode causar problemas de excesso de umidade e reducao do nivel de
oxigénio disponivel as plantas (SODRE, 2008).

De acordo com Sturion & Antunes (2000), a serragem pode ser inadequada, como
na cobertura de leitos de semeadura, quando contém tanino, resina ou terebentina
(conforme a espécie). Nesse sentido, podem ser toxicos as plantas, além de aumentar a

acidez.
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A serragem ¢ particularmente o residuo que tem o maior rigor da fiscalizacao, por
sua facil disseminacdo pelo vento. Ainda assim, pelas dificuldades em encontrar
utilidades para esse residuo ou obter lucros com a venda, muitas serrarias ainda realizam
a sua queima ilegal ou a deposi¢ao em locais irregulares (FAGUNDES,2003).

Tendo em vista as dificuldades de utilizagdo e destinagdo da serragem, o presente
estudo foi baseado em uma alternativa ja utilizada para a serragem, que ¢ como substrato
na produgdo de mudas. Segundo Maragno et al., 2007, a utilizagdo desse residuo na
composi¢do de substratos renovaveis para a producdo de mudas florestais pode
representar uma alternativa viavel, pois ela é capaz de propiciar melhorias na estrutura
fisica do meio de crescimento, com o aumento da aeracao e a diminui¢ao da densidade.

Estudando a influéncia de diferentes materiais e suas combinagdes na producao
de mudas de erva-mate, Wendling et al. (2017) verificaram que os tratamentos contendo
serragem, palito de erva-mate e, principalmente, esterco bovino, além de serem mais
econdmicos, mostraram bons resultados na qualidade das mudas produzidas.

Verificando o efeito do uso de bagago de cana, casca de urucum e serragem em
diferentes propor¢des, na composicdo de substratos alternativos, no desenvolvimento e
qualidade de mudas de flamboyant e ipé-mirim, Massad et al. (2015) avaliaram altura;
diametro de coleto; massa seca da parte aérea; massa seca da raiz e massa seca total, além
das relagdes H/DC, H/MSPA e Indice de qualidade de Dickson. Através da avaliagio dos
parametros morfologicos e IQD concluiram que o flamboyant apresentou valores
superiores para H, DC, MSPA, MSR, MST, MSPA/MSR e IQD, conferindo um padrao
de qualidade de mudas superior ao ipé-mirim. Os substratos contendo acréscimo do

bagaco de cana e casca de urucum promoveram maior ganho em altura nas mudas.

7.4. Espécie utilizada

A Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos ¢ popularmente conhecida
como ipé-roxo, pau-d’arco-roxo, entre outros. Tal espécie pertence a familia
Bignoniaceae, sendo de porte arboreo e alcangando alturas de 8 a 20 m, com caracteristica
de planta decidua (LORENZIL 2002). E uma espécie caducifdlia, cujas folhas sdo
compostas, folioladas, foliolos coriaceos, pubescentes em ambas as faces e levemente
serreadas até o apice (CARVALHO, 1994). O nome cientifico correto da espécie foi
consultado através do herbario virtual reflora (LOHMANN, 2020).
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A espécie identifica-se em habitat caracteristico de Floresta Estacional
Semidecidual e decidual, sendo frequente no cerraddo, cerrado, caatinga e mata seca
(CARVALHO, 1994). Com ocorréncia desde o Piaui e Ceard, Até Minas Gerais, Goias e
Sao Paulo (LORENZI, 1992). Sua floragao ¢ numerosa, estendendo-se por toda a copa da
arvore, propiciando um efeito de excepcional beleza, fazendo com que a espécie seja
muito utilizada para arborizag¢@o urbana e em projetos paisagisticos. Além de ser também,
frequentemente, utilizada para recuperagdo de areas degradadas (LORENZI, 1992).

A espécie vem sendo estudada por ser de alto valor econdmico, ornamental e
medicinal, além de ser muito utilizada com propositos madeireiros e de restauragao de
areas degradadas. Recebe atengao especial também devido ao alto grau de desmatamento,
que tem levado a diminuicao das populacdes (SIQUEIRA & NOGUEIRA, 1992).

O ipé-roxo esta entre as 10 espécies mais frequentes encontradas no Campus da
Universidade de Brasilia (UnB) (KURIHARA; IMANA-ENCINAS; PAULA, 2005). A
espécie pode ser encontrada também por todo o Distrito Federal. A Novacap tem
catalogado cerca de 250 mil ipés em todo o Distrito Federal, de cinco espécies: roxa,
amarela, branca, rosa e verde. Em 2020, a Companhia plantou mais de 30 mil arvores do
género Handroanthus e, no programa de arborizagdo de arborizacdo de 2021, foram
plantados mais de 40 mil ipés em todo o DF.

As arvores adultas de ipé-roxo podem ser vistas nos canteiros do Eixo rodoviario,
nas superquadras 216 Norte, 114 Sul e as margens da via W5 Sul, proximo a regido do
Cruzeiro, em frente a embaixada do Iraque. Sdo encontrados exemplares por quase todas
as quadras de Brasilia (DF). Além do mais, no Taguaparque, hd um espago dedicado a
espécie, a Praca do Respeito, cujo local recebeu um plantio de 26 ipés-roxos. Fonte:

(Agéncia Brasilia (agenciabrasilia.df.gov.br)

7.5. Produc¢iao de mudas

A formacdo de mudas florestais de boa qualidade envolve os processos de
germinagao de sementes, iniciagdo radicular, formacao do sistema radicular e parte aérea.
Os processos citados estdo diretamente relacionados com caracteristicas que apontam o
grau de eficiéncia do substrato, tais como: aera¢do, drenagem, reten¢do de agua e
disponibilidade balanceada de nutrientes (SABONARO & GALBIATTI, 2007). Segundo

Fonseca (2001), na escolha de um substrato devem ser observadas, principalmente, suas
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caracteristicas fisicas e quimicas e a espécie a ser plantada, além de aspectos economicos
como baixo custo e disponibilidade.

A producao de mudas com a finalidade de promover a arborizagdo urbana pode
ser uma importante alternativa na diversificagdo econdmica dos produtores rurais
(EMBRAPA, 2002).

Atualmente, uma grande atengdo tem sido dada também ao plantio de espécies
folhosas nativas para a recuperacdo de areas degradadas. Contudo, existem poucas
informacdes sobre o manejo e o processo silvicultural na formagao de mudas de ipé-roxo
(SABONARO & GALBIATTI, 2007). Ha uma concordancia coletiva de que a qualidade
das mudas € responsavel por grande parte do sucesso do projeto de arborizacao. Portanto,
precisam ser produzidas com boa qualidade, custo compativel e em quantidade adequada
(MONTEIRO JUNIOR, 2000).

O aproveitamento dos residuos organicos na composi¢ao dos substratos indica
uma alternativa para a reciclagem de residuos agroindustriais e industriais (CALDEIRA
etal., 2013; NEVES et al., 2010). Dessa forma pode-se obter um material alternativo, de
baixo custo, que esteja disponivel na regido, que melhora o desenvolvimento das mudas
e diminui os custos de produ¢dao das mudas por substituir parcialmente a utilizagdo do

substrato comercial (MASSAD et al., 2015).

7.6. Manejo e padroes de qualidade de mudas em viveiro

As mudas de boa qualidade apresentam um maior potencial de sobrevivéncia e
crescimento apds o plantio, reduzindo os custos com tratos silviculturais e, muitas vezes,
dispensando o replantio. Vérios fatores afetam a qualidade das mudas, dentre eles ¢
possivel citar a qualidade da semente, tipo de recipiente, substrato, adubagao e manejo
das mudas em geral (CRUZ et al., 2006). O tipo de substrato e o tamanho do recipiente
sdo os primeiros aspectos que devem ser pesquisados para se garantir a producdo de
mudas de boa qualidade (CARVALHO FILHO, 2003).

A inclusdo de padroes sanitarios em sementes de florestais, visando o controle da
qualidade de sementes e mudas produzidas, ¢ estratégica para dificultar a introducao e
disseminagao de patogenos (VECHIATO, 2010). Segundo Duryea (1985), a qualidade de
muda pode ser definida como aqueles atributos necessarios para que uma muda sobreviva

e se desenvolva apo6s o plantio no campo.
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Na determinacao da qualidade das mudas para o plantio, os paradmetros utilizados
baseiam-se ou nos aspectos fenotipicos, denominados de morfoldgicos, ou nos internos
das mudas, denominados de fisioldégicos (GOMES et al., 2002). Na classificagdo das
mudas quanto as suas caracteristicas morfologicas, sdo consideradas a altura da parte
aérea, o diametro do colo, a relagao entre o diametro do colo e a altura da parte aérea, a
relacdo entre as partes aérea/subterranea, o peso de matéria seca e verde, o total das partes
aérea e subterranea e rigidez da haste (STURION; ANTUNES, 2000).

Segundo os mesmos autores, nenhuma dessas variaveis deve ser usada como
critério Unico para classificagdo de mudas. Entretanto, o diametro do colo tem sido
identificado como um dos melhores, sendo o melhor, dos indicadores de padrao de
qualidade. Levando em consideracdo esse fator, mudas com pequeno didmetro e muito
altas sdo consideradas de qualidade inferior, enquanto as mudas com um maior diametro
de colo possivelmente possuem um desenvolvimento mais acentuado das partes aéreas e,

em especial, do sistema radicular.

7.7. indice de qualidade de Dickson

O indice de qualidade de Dickson (IQD) ¢ determinado em funcao da altura da
parte aérea (ALT), do didmetro do coleto (DIAM), fitomassa seca da parte aérea (MSPA)
e da fitomassa seca das raizes (MSR), por meio da formula (DICKSON et al., 1960):

MST (9)

ALT (cm) MSPA (g)
DIAM (mm) = MSR (g)

10D =

O indice de qualidade de Dickson ¢ apontado como uma promissora
medida morfolédgica integrada (JOHNSON e CLINE, 1991) e citado como bom indicador
da qualidade de mudas, por considerar para o seu célculo a robustez e o equilibrio da
distribuicdo da fitomassa, sendo ponderados varios parametros importantes (FONSECA,

2002).

7.8. Analise de regressao
A regressao linear ¢ compreendida como um procedimento estatistico para
se ajustar um modelo matematico qualquer, no qual estdo envolvidas diversas variaveis
que se relacionam mutuamente. Para isso, busca-se uma equagao com a melhor precisao

possivel, equagdo esta, ajustada por meio de testes estatisticos (SCHNEIDER, 1997).
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A selecdo das variaveis para um modelo de regressao tem de ser feita a partir da
correlacdo entre as mesmas. Assim, a varidvel dependente ¢ equacionada como fungdo

das variaveis correlacionadas (SCHNEIDER, 1997).

8. MATERIAIS E METODOS

8.1. Local de execuc¢ido do experimento

O experimento foi instalado a pleno sol, em um terreno localizado na regido do
Jardim Botanico DF. A escolha deste local foi em decorréncia da pandemia de COVID-
19, que indisponibilizou muitos locais que antes estariam disponiveis para a realizagao
do estudo. A espécie trabalhada foi o ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus), que,
segundo Schneider (2000), ¢ heliofila, podendo ser plantada a pleno sol e tolerando

também, sombreamento moderado na fase jovem.

8.2. A coleta das sementes e beneficiamento

As sementes foram coletadas no dia 02/10/2021, de um individuo localizado na
regido administrativa Jardim Botanico, nas coordenadas -15.86593, -47.75405, quando
se iniciou a abertura espontanea, em seguida, foram deixadas ao sol para completarem
sua abertura e a liberagdao de sementes. Houve uma pré separagao das sementes, onde as
brocadas e murchas foram dispensadas. Com as sementes previamente separadas, foi
realizado o corte das asas, e em seguida, foi realizado o processo de quebra de dorméncia
e de assepsia das sementes, deixando-as submersas em hipoclorito de sddio (2,0 a 2,5%),
por 15 minutos, em seguida, as mesmas foram lavadas em &gua corrente ¢ foram

semeadas no dia 03/10/2021.

8.3. Preparo do substrato e montagem do experimento

O substrato utilizado em todos os tratamentos foi uma mistura de terra de subsolo,
Bioplant e adubo de compostagem residencial, oriunda de residuos vegetais advindos da
alimentagdo, na proporcao de 2:1:1, onde, para todos os tratamentos, o recipiente utilizado
foi o saco plastico de polietileno, com dimensdes de 36 cm de perimetro por 22 cm de

altura (1 Litro).
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Em cada tratamento foi adicionado ao substrato percentuais de serragem de
Eucalipto, que foi coletada no dia 08/04/2021 verde, e alocada no solo em local aberto,
até o inicio do experimento. O experimento contém um total seis tratamentos, T0%
(controle); T10%; T20%; T30%; T40% e T50% com 26 mudas por tratamento,
totalizando 156 mudas, que foram dispostas em linhas, cada linha contendo um
tratamento. As linhas foram separadas por tabiques de 7,5 cm, com inten¢@o de reduzir a
competicao entre as linhas.

O experimento foi montado no periodo chuvoso, portanto a irrigagdo foi realizada
a cada dois dias, durante os 20 primeiros dias ap6s a germinagao, em seguida foi irrigada

apenas através da chuva.
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Figura 1 - Preparo e instalagao do experimento. A: Terra de subsolo e adubo organico;
B: Substrato misturado; C: Substrato contendo 0% de serragem; D: Substrato contendo
50% de serragem; E: Linhas do experimento de T0% (esquerda) até T50% (direita); F:
Disposi¢do das mudas; G: Mudas selecionadas para pesagem; H: Serragem fina utilizada
no experimento.

8.4. Obten¢ao dos dados
A coleta dos dados foram aos 60 e 120 dias, ap6s a emergéncia das mudas, ou
seja, quando em 100% dos recipientes houve emergéncia. O dia da emergéncia foi

aproximadamente sete dias apoOs a semeadura.
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Nas duas coletas de dados, analisou-se para as 156 mudas, o numero de foliolos
(NF), a altura da parte aérea (ALT, em cm), e o didmetro do coleto (DIAM, em mm). Na
segunda coleta de dados, além das variaveis citadas, foram selecionados seis individuos
mais desenvolvidos de cada tratamento para serem analisadas também, a fitomassa seca
da parte aérea (MSPA, em g), do sistema radicular (MSR, em g); a fitomassa seca total
(MST), obtida pela soma do MSPA e MSR; a relacdao da altura da parte aérea com a
fitomassa seca da parte aérea (RAPA), obtida da relagdo entre altura da parte aérea e
massa seca da parte aérea (MSPA); a relacao da altura da parte aérea com o diametro do
coleto (RAD), obtida da relagao entre ALT e DIAM e o indice de qualidade de Dickson
(IQD). Tanto as relacdes trabalhadas (RAPA e RAD) quanto o IQD sdo indices que
podem predizer o potencial de sobrevivéncia dessa muda em campo.

A altura da parte aérea foi avaliada com o auxilio de uma régua, graduada em
centimetros, realizada no nivel do substrato até a gema apical mais alta da plantula e o
didmetro do coleto foi medido com paquimetro analdgico, graduado em milimetros,
mensurado também, ao nivel do substrato. O comprimento da raiz (CR) foi avaliado,
utilizando uma régua, enquanto que o didmetro da raiz (DR) foi avaliado usando o
paquimetro, medido no local de maior diametro da raiz principal.

Para a determinagdo da fitomassa seca dos componentes da plantula houve uma
separagdo destes com o auxilio de uma tesoura de poda. No caso do sistema radicular,
este foi lavado em agua, com cuidado para ndo desagregar a raiz e nao perder material de
pesagem. As plantas selecionadas foram colocadas separadamente por papel pardo de 20
x 15 cm, e secos em estufa de ventilagdo for¢ada, a uma temperatura de 70°C por 72 horas.
Em seguida, as mudas foram pesadas em uma balanga eletronica com precisdao 0,01g,
obtendo-se assim, a massa seca da parte aérea e do sistema radicular de cada muda.

Outro critério de avaliagdo foi o incremento, que foi calculado como a diferenca
entre as medidas das variaveis (altura da parte aérea, didmetro de coleto e numero de
folhas) de uma dada medi¢do em relacdo a sua anterior, ou seja, a diferenca entre as
medicoes aos 120 dias em relagao aos 60 dias. O incremento serviu para comparar a

variacao dos parametros trabalhados entre os periodos.
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Figura 2 — Plantas selecionadas para pesagem. A: T0%; B: T10%; C: T20%; D: T30%;
E: T40%; F: T50%; G: Separadas por papel pardo; H: Material na estufa.

8.5. Analise dos resultados.
Os dados obtidos foram submetidos a analise de Variancia (teste F) e os
tratamentos comparados através do teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade pelo

software estatistico SISVAR — UFLA.
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Utilizando o software Microsoft Excel, avaliou-se, por regressao linear simples, o
comportamento do IQD como varidvel dependente em fungdo de combinagdes diferentes
de variaveis independentes, como NF, ALT, DIAM, MST, visando-se, dessa forma, testar
se as variaveis envolvidas no indice possuem um bom valor de correlacao, e em seguida,
selecionar a equacdo mais bem ajustada para estimar o IQD, de acordo com critérios
como, o modelo que apresentar maior valor do coeficiente de determinag¢do (R?), o menor
erro padrao médio (Syx) e através da andlise dos graficos de residuos (Erro % x IQD
estimado).

O R? para o caso de regressao linear simples, fornece uma informagao auxiliar ao
resultado da andlise de variancia da regressdo, como uma maneira de se verificar se o
modelo proposto ¢ adequado ou ndo para descrever o fendmeno. O valor de R? varia no
intervalo de 0 a 1, onde, valores proximos a 1 indicam que o modelo proposto ¢ adequado
para descrever o fendmeno (PETERNELLI, 2004). Esse coeficiente ¢ obtido pela
seguinte expressao:

_ X(Yiest—Y)

RE = Y(Yiobs —Y)

Onde:
Yi est = Estimativa da variavel dependente;
Yi obs = Varidvel dependente observada;

Y = Média da variavel dependente.

O erro padrao médio da equagdo (Syx), mede a dispersao entre os valores
observados e estimados pela regressdo. No caso deste trabalho, foi analisado em
porcentagem, pois, segundo Schneider (1997), ¢ uma alternativa para comparagao de

equacdes com varidveis dependentes de diferentes unidades. A seguir, formula do Syx%:
Syx
Syx% = 7 x 100

Onde:

y = Média aritmética da varidvel dependente calculada.

O coeficiente de variagdo (CV%) outro critério adotado, ¢ dado pela seguinte

formula, onde m ¢ igual a média estimada.

100 X Syx
CV% = ——
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Onde:
s = desvio padrao;

m = média estimada.

9. RESULTADOS E DISCUSSAO

9.1. Estabelecimento e desenvolvimento das mudas

A Andlise de Variancia (tabela 1) mostrou a ocorréncia de significancia nas duas
avaliacOes realizadas (60 e 120 dias). As varidveis altura e diametro apresentaram
diferenca estatistica entre os tratamentos em todo o experimento, enquanto a variavel

numero de foliolos apresentou apenas na primeira avaliagado.

Tabela 1 — Resumo da Analise de Varidncia do desenvolvimento e estabelecimento de mudas
de Handroanthus impetiginosus em viveiro.

Valores de QM - 60 dias Valores de QM - 120 dias
Fontes de  G.L ALT DIAM ALT DIAM
variacio . N.F. N.F.
(cm) (mm) (cm) (mm)
Tratamento 5  73,3%* 33,2% 1,81 * 13,85ns  94,29* 2,87*
erro 150 6,47 2,59 0,10 18,00 3,80 0,13
C.V. (%) - 30,75 26,78 12,82 25,59 15,68 12,34
Média - 8,27 6,01 2,43 16,58 12,43 2,89

(*) Significativo pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; ns = nao significativo. N. F.: nimero de foliolos;

ALT: altura; DIAM: diametro de coleto.

Aos 60 dias de instalacdo do experimento, as mudas apresentaram uma maior
variacao nas repeti¢des dentro dos tratamentos, com valores mais altos de coeficiente de
varia¢ao, quando comparado aos 120 dias. Aos 120 dias, foram observados os menores
valores para o coeficiente de variagdo, 25,59% para NF, 15,68% para ALT e 12,34% para
DIAM, demonstrando a ocorréncia de um maior controle experimental sobre as variaveis
analisadas.

Durante o periodo entre a primeira e segunda avaliagdo (60 dias), observou-se um
incremento nas trés variaveis estudadas. O NF teve um aumento de 100,5%, a ALT, um
aumento de 106,8% e o DIAM, aumento de 18,9%, nas médias observadas. O que
evidencia que a incorporagdo de serragem ao substrato de producdo de mudas ndo

promoveu uma estagnagao no crescimento das mudas ao longo do tempo.
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A figura 3 apresenta os valores médios obtidos na primeira avaliagdo (60 dias),

quando se utilizou o teste de Tukey a 5%.

Figura 3 — Valores médios do desenvolvimento e estabelecimento de mudas de Handroanthus
impetiginosus em viveiro aos 60 dias
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Onde: Letras mintsculas comparam médias das variaveis. Valores com a mesma letra em cada grafico, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. N. F.: nimero de foliolos; ALT: altura; DIAM:

diametro de coleto.

Para as trés varidveis analisadas, a incorporacdo de serragem ao substrato nesta
fase inicial de estabelecimento da muda, foi observado uma diminuigdo nos valores
médios com o aumento da propor¢do de incorporagdo de serragem ao substrato,
evidenciando que este tipo de residuo altera de forma significativa a qualidade do
substrato, dependendo da porcentagem de incorporagdo do mesmo.

Os resultados obtidos aos 60 dias, mostraram que no NF, o tratamento que obteve
diferenga significativa foi com maior porcentagem de serragem incorporada (T50%),
apresentando sua média, menor que os demais, com um NF médio de 5 foliolos, enquanto

0s outros tratamentos obtiveram um valor médio de 8 a 10 foliolos, uma diferenca
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aproximada de 50% do tratamento com maior incorporagao em relacdo ao tratamento sem
incorporacdo de serragem.

A variavel ALT teve comportamento semelhante a NF, o tratamento com maior
porcentagem de serragem incorporada apresentando diferengas estatistica, com menor
valor médio para ALT (3,88 cm), enquanto os demais, ndo apresentaram diferencas
significativas entre si, e variaram de 5,95 a 7,2 cm de altura média, uma diferenca de 46%,
entre o tratamento de maior incorporagdo com 0 sem incorporacao.

J& para a variavel DIAM, o tratamento 50% (letra c) apresentou o menor valor
médio (1,958 mm), seguindo pelos tratamentos 30%; 0% e 20%, os trés sem diferencas
significativas entre eles (letra b), e variando de 2,373 a 2,5. O tratamento 40% (letra ab),
com valor médio de 2,546 mm; seguido pelo tratamento 10% (letra a), contendo o maior
valor médio para DIAM (2,75 mm). A diferenca entre os valores médios encontrados foi
de 0,79 cm, aproximadamente este valor representa 28%.

Os resultados da segunda avaliagdo, com os respectivos valores médios aos 120

dias, sdo apresentados na figura 4.

Figura 4 - Valores médios do desenvolvimento ¢ estabelecimento de mudas de Handroanthus
impetiginosus em viveiro aos 120 dias
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Onde: Letras mintsculas comparam médias das variaveis. Valores com a mesma letra em cada grafico, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. N. F.: nimero de foliolos; ALT: altura; DIAM:

diametro de coleto.

Para a variavel NF, nao houve diferencas significativas entre os tratamentos, que
apresentaram valores médios variando de 15,85 (T50%) a 17,43 (T10%), indicando uma
diferenga de 9% nesta varidvel aos 120 dias. Estes resultados evidenciam que para esta
variavel, a incorporacao de serragem ao substrato teve maior influéncia quando na fase
inicial de crescimento das mudas.

J& para a variavel ALT, houve diferenca significativa entre quase todos os
tratamentos, onde o T50% (letra d) foi o que apresentou menor valor médio (9,63 cm);
seguido pelo T40% (letra c), com valor de 11,37 cm; na sequéncia, o tratamento T 30%
(letra bc), com 12,02 cm; seguido pelos tratamentos T0% e T20% ambos caracterizados
pela letra b, e apresentando valores médios de 13,00 e 13,32 cm; o tratamento que
apresentou o maior valor médio para altura (15,23 cm), foi 0 T10% (letra a). Na fase final
do experimento, as mudas apresentaram uma diferenca de 5,6 cm de altura, entre o
tratamento com maior porcentagem de incorporagdo e o tratamento com 10%, uma
diferenca de aproximadamente 36% na altura média das mudas entre os tratamentos.

Na variavel altura, maior diferenca nos valores médios entre os tratamentos foram
observados na fase final do experimento, com diferenca de 5,6 cm aos 120 dias, e 3,32
cm aos 60 dias. Mostrando que maiores porcentagens de incorporacdo do substrato
influenciaram as caracteristicas dos mesmos, no que se refere a sua capacidade de
aeracdo, drenagem e retencdo de agua, fatores estes importantes que compdem um
substrato ideal para a producao de mudas.

A varidvel DIAM, também apresentou diferencas significativas em cinco dos seis
tratamentos do estudo, onde o tratamento com o menor valor médio de DIAM foi 0 T50%
(letrad), com 2,331 mm; seguido pelo T30% (2,81 mm); seguido pelos tratamentos T20%
e T40%, (letra bc), e apresentando valores médios para DIAM de 2,862 e 2,873,
respectivamente; seguidos pelo T0% (letra ab), com valor médio de 3,131 mm; seguido
pelo T10% (letra a), cujo tratamento, foi o que apresentou maior valor médio para
diametro (3,307 mm), valor este, com diferencgas significativas sobre os demais. Aos 120
dias a diferenca encontrada nos valores médios entre os tratamentos foi de 0,976mm,

correspondendo a 29% em relagdo ao maior didmetro. Para esta variavel, ndo foi
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encontrada uma diferenca tdo expressiva nos valores médios dos diametros entre os
tratamentos nos dois periodos de avaliagdo, sendo 28 e 29% respectivamente.

Tendo em vista os resultados da segunda andlise de dados, o tratamento que
apresentou os maiores valores médios para as varidveis NF, ALT e DIAM, ou seja, aquele
que apresentou a porcentagem de serragem que proporciona o melhor desenvolvimento
das mudas, para foi o T10%, sendo que para ALT e DIAM, a diferenca desse tratamento
para os demais foi significativa, enquanto que para a varidvel NF, apesar de ter sido o
tratamento com o maior valor médio, ndo houve diferenca significativa com relagao aos
outros tratamentos.

O tratamento controle (T0%) foi o que apresentou o segundo maior valor para
didmetro, com diferencas significativas entre os demais. Para a variavel ALT, os
tratamentos T0% e T20% obtiveram os segundos maiores valores, e para a variavel NF,
assim, nao houve diferencas significativas. O tratamento que foi considerado como a
segunda melhor porcentagem de serragem para o desenvolvimento das mudas com
relacdo as variaveis NF, ALT e DIAM, foi o tratamento controle (T0%), enquanto que o
tratamento T20% foi considerado o terceiro melhor tratamento.

Ja o tratamento que apresentou os menores valores médios, ou seja, a porcentagem
de serragem incorporada ao substrato que foi mais prejudicial ao desenvolvimento das
mudas, foi o T 50%, apresentando o menor valor com diferencas significativas para ALT
e DIAM, e apesar de nao houver uma diferenca significativa entre os tratamentos para a
variavel NF, também foi o que apresentou menor valor médio.

Na avaliacdo dos 120 dias foram analisadas também as variaveis comprimento da

raiz, didmetro da raiz, massa seca da parte aérea e massa seca das raizes (tabela 2).

Tabela 2 — Resumo da Analise de Variancia do sistema radicular e massa seca de mudas de
Handroanthus impetiginosus em viveiro.

Valores de Quadrados Médios - 120 dias

E.v. G.L. Comp. Raiz (cm) Didm. Raiz (mm) MSPA (g) MSR (g)
Tratamentos 5 20,69%* 0,09%* 1,37* 2,24%
erro 150 8,91 0,02 0,20 2,53
CV. (%) - 18,73 23,19 2321 22,04
Média - 15,94 0,57 1,92 1,32

(*) Significativo pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; ns = ndo significativo.
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O coeficiente de variagdo para as quatro variaveis variou de 18,73% (comprimento
de raizes) at¢ 23,21 % (MSPA). A tabela mostrou também a diferenca significativa para
as quatro variaveis analisadas.

Na figura 5, sdo apresentados os valores médios de cada tratamento pela avaliacao
do teste de Tukey a 5 %.

Figura S - Valores médios do sistema radicular e massa seca de mudas de Handroanthus
impetiginosus em viveiro aos 120 dias. comprimento da raiz (CR), didmetro da raiz (DR);
MSR e MSPA.
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Onde: Letras mintsculas comparam médias das variaveis. Valores com a mesma letra em cada grafico, ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores médios de comprimento da raiz, variaram de 13,17 a 18,42 cm, onde o
tratamento com maior valor médio foi o0 T0% e o com menor valor médio foi o T50%,
com uma diferenca de 5,25 cm, aproximadamente 28%.

A variavel didametro da raiz, teve seu valor médio variando de 0,43 a 0,72 mm,
uma diferenca entre os valores médios dos tratamentos de 0,29 mm, 40%

aproximadamente.
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Ja os valores médios da massa seca da parte aérea variaram de 1,1 a 2,46 gramas
entre os tratamentos, uma diferenca de 1,36 g (55%) e para a varidvel massa seca da raiz,
os valores médios variaram de 0,93 a 1,71 gramas, uma diferenca de 0,78 g (45%).

O tratamento controle T0%, foi o que apresentou os maiores valores médios em
CR, DR e MSR, as trés variaveis envolvendo o sistema radicular, permitindo inferir que
a medida que se aumenta a porcentagem de incorporacdo, ha uma alteragdo na
caracteristica do substrato, comprometendo significativamente o desenvolvimento do
sistema radicular da muda.

O Tratamento T50% foi o que apresentou os menores valores médios para as
quatro variaveis, CR, DR, MSPA e MSR, comprometendo o desenvolvimento do sistema
radicular das mudas.

Estudos dos sistemas radiculares, em suas estruturas e fungdes, sao de grande
relevancia para a compreensao do comportamento das plantas cultivadas. No entanto,
medir comprimento, volume, area e diametro das raizes requer muito trabalho e tempo.
Além disso, os métodos utilizados estdo sujeitos a erros que podem limitar a precisao dos

resultados obtidos (JESUS et al., 2006).

9.2. Incremento

O incremento foi obtido através do calculo da diferenga entre as medigdes da
segunda avaliacao (120 dias) e da primeira avaliagdao (60 dias), ou seja, foi avaliado o
desenvolvimento médio das mudas para as trés variaveis, NF, ALT e DIAM, durante um
periodo de 60 dias

A ANOVA (tabela 3) mostrou a ocorréncia de significancia para as variaveis
analisadas, indicando que além de ter obtido incremento positivo entre as duas avaliagdes

realizadas (60 e 120 dias), houve diferencga estatistica entre os tratamentos.

Tabela 3 — Resumo da Analise de Variancia do incremento entre as avaliagcdes dos 60 e
120 dias.

Valores de Quadrados Médios - INCREMENTO

E.v. G.L. N.F. ALT (cm) DIAM (mm)
Tratamentos 5 57,16* 24,64* 0,45*
erro 150 12,96 2,45 0,08
C.V. (%) - 43,30 24,37 63,27
Média - 8,31 6,42 0,44

*) Significativo pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; ns = ndo significativo.
g p Yy p g
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A variavel NF teve um incremento médio de 8 foliolos, enquanto a variavel Altura,
apresentou um incremento médio de 6,42 cm. J4 a variavel didmetro do coleto teve um
incremento médio de 0,44 mm.

Na figura 6 sdo apresentadas as diferengas estatisticas no incremento. Na variavel
NF, dois tratamentos se diferenciaram estatisticamente dos demais, o T50%, que teve um
maior crescimento no nimero de foliolos, em comparagdo a primeira avalia¢ao (60 dias)
e 0 T0%, que teve o menor aumento no numero de foliolos.

O tratamento que obteve o maior incremento médio em altura foi o T10%, tendo
aumentado sua altura em 8,03 cm em média, quando comparadas a segunda e primeira
avaliagdo. O tratamento que menos aumentou em altura ao longo dos 60 dias foi o T40%,
tendo crescido em média, apenas 5,29 cm.

J& para a variavel DIAM, o T0% foi o que apresentou um crescimento em didmetro
mais acelerado, tendo aumentado em média 0,67 mm, enquanto o T40% juntamente com
0 T20%, foram os tratamentos que menos cresceram em diametro de coleto, ao comparar

a segunda com a primeira avaliagao.
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Figura 6 — Valores médios de incremento do crescimento e desenvolvimento das mudas

de Handroanthus impetiginosus em viveiro.
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Onde: Letras mintsculas comparam médias das variaveis. Valores com a mesma letra em cada grafico, ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

9.3. Regressao

Os resultados obtidos através da regressao dos modelos lineares (tabela 4 e

figura 7) demonstram que as variaveis utilizadas para o calculo do Indice de

qualidade de Dickson (ALT, DIAM e MST) possuem alta correlacdo, indicando que se

trata de um bom indice para qualificar as mudas.

Tabela 4 — Resultado da regressdo dos modelos para indice de Qualidade de Dickson.

Modelo Modelo ajustado Syx Syx(%) R?

NF, ALT e DIAM  1QD est =-0,292+0,001*NF-0,003*ALT+0,269*DIAM 0,13 23,24 0,501
ALT, DIAM e MST  1QD est =0,065-0,037*ALT+0,136*DIAM+0,176*MST 0,04 7,37 0,950
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Figura 7 — Gréficos de residuos para os dois modelos ajustados.
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Como pode ser observado através da analise dos graficos, o modelo contendo as
variaveis altura, didmetro do coleto e massa seca total foi 0 mais preciso entre os dois
modelos. Analisando também as medidas de precisao, o modelo com as variaveis ALT,
DIAM e MST também foi o melhor, apresentando o menor erro padrao da média (Syx%)
de 7,37% e maior R? (0,950).

De acordo com o valor de R-Quadrado, as trés variaveis do melhor modelo
selecionado explicam 95% da variabilidade na variavel resposta explicada pelas variaveis

preditoras.

9.4. indice de qualidade de mudas e relagoes

A analise de variancia para a relagcdo da altura da parte aérea/ massa seca da parte
aérea (RAPA); para a relagdo da altura da parte aérea/ diametro de coleto (RAD) e para
o Indice de Qualidade de Dickson (IQD) estio apresentadas na tabela 5. A ANOVA

mostrou a ocorréncia de significancia para as trés varidveis analisadas.

Tabela 5 — Resumo da Andlise de Variancia dos indices de qualidade de mudas.

.. 120 dias
Fontes de variacio G.L. RAPA RAD 10D
Tratamentos 5 11,67* 1,81% 0,12*
erro 150 2,19 0,45 0,02
C.V. (%) - 18,40 14,84 22,53
Média - 8,04 4,50 0,55

(*) Significativo pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; ns = néo significativo.
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O coeficiente de variacao para as relagdes e para o IQD variou de 14,84 a 22,53
%. O valor médio para RAPA foi de 8,04, para a RAD foi de 4,5 e para o 1QD foi de
0,55.

Abaixo, na figura 8, seguem os graficos, contendo os valores médios com as
diferencas estatisticas entre os tratamentos para a relagao da altura da parte aérea/ massa
seca da parte aérea (RAPA); para a relagdo da altura da parte aérea/ didmetro de coleto

(RAD) e para o Indice de Qualidade de Dickson (IQD)

Figura 8 — Graficos contendo os valores médios de RAPA, RAD e IQD por tratamento.

RAPA / tratamento RAD / tratamento
11 a 6
a

10 ab 5,5
E 9 abg, a 5
5 8 be be =

7 c 4,5

6 4

T0% T10% T20% T30% T40% T50% T0% T10% T20% T30% T40% T50%
Tratamentos Tratamentos
IQD / tratamento
0,85 a
0,75
ab

0,65
@) be abc

0,55

bc
0,45 £
0,35

T0% T10% T20% T30% T40% T50%
Tratamentos

Onde: Letras mintsculas comparam médias das variaveis. Valores com a mesma letra em cada grafico, ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a RAPA o tratamento T50% obteve o maior valor médio (10,22), enquanto
que o tratamento T0% seguido pelo tratamento T10%, demonstraram os menores valores
médios, 6,21 e 7,26, respectivamente, o que nos mostra que o tratamento controle se
desenvolveu melhor, devido ao fato que quanto menor for a relagdo entre a altura e a
massa seca da parte aérea, mais lignificada estd a muda e consequentemente, maior a sua

capacidade de sobrevivéncia no campo (GOMES et al., 2002).
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A relagao altura/didametro (RAD) pode ser definida também como coeficiente de
robustez, sendo que a qualidade ¢ relacionada aos menores valores, pois quanto maior o
valor de RAD maior a falta de proporcionalidade altura e didmetro das mudas (Haase,
2008). Segundo Carneiro (1995), a altura da parte aérea combinada com o didmetro do
coleto constitui um dos mais importantes parametros morfologicos para estimar o
crescimento das mudas apods o plantio definitivo no campo.

A RAD obteve valores médios variando de 4,063 a 5,57. os tratamentos T0%
(4,27); T30% (4,37), T40% (4,063) e T50% (4,2) obtiveram valores estatisticamente
iguais, sendo os menores valores encontrados para a relacdo. Ja os tratamentos T10% e
T20% obtiveram valores maiores (4,52 e 5,57), o que indica maior falta de
proporcionalidade, logo menor capacidade de sobrevivéncia das mudas em campo.

O Indice de Qualidade de Dickson encontrado para as mudas de ipé roxo do
presente trabalho, variou de 0,4 (T50%) a 0,78 (T0%). O tratamento T50% foi o que
apresentou o menor valor, sendo assim considerado através do IQD como o pior
desenvolvimento das mudas entre os tratamentos analisados, seguido pelos dois
tratamentos com valores médios iguais estatisticamente, o0 T20% (0,420) e 0 T30% (0,53).
O tratamento controle (T0%), foi o que obteve maior IQD (0,78), sendo assim o melhor
entre todos, seguido pelo tratamento T10% (0,63), que obteve o segundo melhor valor
médio.

Os valores de IQD para o presente estudo tiveram resultados semelhantes aos
observados por Massad et al. (2015), onde, o IQD encontrado para as mudas de ipé-mirim
foi de 0,56, e o valor médio para o flamboyant foi 0,5.

Com o objetivo de obter mudas de qualidade, utilizando substratos alternativos,
Brime et al. (2002), avaliando o uso de diferentes proporcdes de casca de pinus, serragem
e substrato comercial, concluiram que a mistura contendo serragem nao decomposta foi
o pior substrato, enquanto que a mistura contendo serragem decomposta foi o melhor
substrato para a formagado das mudas estudadas, indicando que para melhorar a eficiéncia
do uso da serragem incorporada ao substrato, aconselha-se realizar a compostagem desse
material antes de utiliza-lo como substrato.

Outra possivel alternativa para aumentar a eficiéncia da serragem, bem como
possibilitar o seu uso na producdo de mudas de espécies vegetais, seria a mistura com
outros materiais, como, por exemplo, a areia. De acordo com Zorzeto et al. (2014) a

mistura de diferentes substratos resulta em propriedades fisicas diferentes dos materiais
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que lhes deram origem e pode ser uma boa op¢ao na diminui¢do dos custos com
substratos. (Mart.) H.E. Moore. Sodré, Cora e Souza Janior (2007) observaram que o uso
de serragem e areia nas proporc¢des de 4:1 e 2:1 possibilitou maior crescimento das plantas

de cacaueiros, sendo, portanto, recomendados para a producdo de mudas.

10. CONCLUSOES

- A incorporacdo de serragem em maiores propor¢des no substrato (50%) foi prejudicial
ao desenvolvimento e estabelecimento das mudas;

- Para as variaveis de parte aérea a incorporagao de serragem ao substrato teve maior
influéncia na fase inicial do experimento;

- As maiores incorporagdes promoveram diferencas também na avaliacado morfologica
do sistema radicular;

- A massa seca tanto da parte aérea, quanto de raiz foram comprometidas numa
proporg¢ao superior a 40%.

- O residuo de serragem pode ser utilizado ou introduzido ao substrato, desde que numa

propor¢ao proxima a 10%.

- O tratamento com incorporagdo de 0% de serragem produziu mudas com melhores

padrdes de qualidade.

- Como forma de melhorar a eficiéncia da serragem, sugere-se realizar a compostagem

da mesma ou misturar com outros materiais, antes de incorpora-la ao substrato.
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