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RESUMO

O presente trabalho teve como objectivo avaliar a influéncia do tamanho dos vasos na
qualidade das mudas de Senna siamea e Leucaena leucocephala no Viveiro Florestal do
SDAE do Guija. Foram testados trés tamanhos de recipientes, realizados em um Factorial de
2x3 assentado num Delineamento Completamente Causalizado (DCC) com 3 repeti¢Oes e 6
tratamentos, sendo E1V1; E1V2; E1V3; E2V1; E2V2 e E2V3(El- Senna siamea, E2-
Leucaena leucocephala, V1, V2 e V3 vasos pequeno, médio e grande respectivamente),
contabilizando 15 vasos por tratamento e 90 vasos para todo ensaio, usou-se substrato
formulado na base de terra agricola + areia grossa + esterico de gado bovino (2:2:1)
respectivamente. Foram efectuadas medigdes aos 30, 45 e 60 dias apOs a sementeira para a
altura, o didmetro do colo e para relacdo altura e diametro de colo (H/D). A biomassa seca
radicular e aérea foi quantificada no final de ensaio (aos 60 dias), onde foram retiradas
aleatoriamente 40% das mudas de cada tratamento (6 mudas). Foram avaliados 0s seguintes
parametros: percentagem de germinagédo, sobrevivéncia, altura das mudas, didmetro de colo,
massa seca das partes aérea (MSPA) e radicular (MSPR), massa seca total (MST) e indice de
qualidade de Dickson (IQD). Os dados colectados foram submetidos em analise usando o
pacote MINITAB 16, onde se efectou a analise de variancia e médias comparadas pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Desta analise estatistica ndo observou-se diferencas
significativas para a germinacdo e sobrevivéncia. Os tratamentos E1V2 e E2V2 apresentaram
0 melhor crescimento em altura com 22.13 e 48.47 cm respectivamente; o E1V2 e E2V2
apresentaram melhor crescimento em diametro com 3.60 e 5.53 mm respectivamente; o
E1V1 e E2V2 apresentaram a melhor RHD com 6.32 e 9,83 respectivamente; todos
tratamentos ndo apresentaram mudas de boa qualidades, visto os valores do IDQ foram
menores que 0.2. Todas as variaveis analisadas foram consideradas importantes, sendo o
conjunto das mesmas, permitiu concluir que nenhuma espécie combinada com vaso destes
tamanhos até aos 60 dias proporcionou um valor minimo considerado do 1QD.

Palavras-chaves: Tamanho de Recipientes, Senna siamea, Leucaena leucocephala.
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Avaliacéo da Influéncia do tamanho do recipiente na qualidade das mudas de Senna siamea e Leucaena
leucocephala no viveiro florestal do Guija

1. INTRODUCAO

As florestas desempenham um papel importante para o homem, sendo estas usadas para
fornecimento de bens para as comunidades (alimentos, material de construcéo), obtencéo de
servigcos (manutencdo de microclima, controle da erosdo, abrigo para os animais), podendo
também contribuir com o aumento da economia do pais se os recursos florestais forem
conservados e exploradas de forma sustentavel (Departamento da Engenharia Florestal-DEF ,
2003).

Em todas as nacgdes, o problema da conservacao e de uso insustentavel dos recursos florestais
assume a mais elevada importéncia, tendo em conta que as florestas tropicais, como em todos
0s ecossistemas da terra, estdo sujeitas a uma gama de distdrbios naturais ou antropogénicos
que causam alteracOes nos ecossistemas florestais (BILA e MABJAIA, 2012; FEARNSIDE,
2010). Observa-se um grande interesse em usar espécies do rapido crescimento e tolerantes as
situacOes desfavoraveis do solo para o seu desenvolvimento face a esses disturbios, portanto
Senna siamea e Leucaena leucocephala, séo apontadas por VIDIGAL et al., (2007) e
DRUMOND et al., (2004), sendo uma das espécies que apresentam caracteristicas para
arborizacdo urbana, melhoramento das condi¢cGes do solo e para podendo suprir outras

necessidades humanas.

Segundo FEARNSIDE (2010), ao avaliar os beneficios que a floresta nos traz, nos remete a
importancia que se tem ao produzir mudas de espécies florestais com qualidade. Para se ter tal
dominio das técnicas e tecnologias mais adequadas para se obter mudas de qualidade faz-se
necessario a realizacdo de pesquisa basica, como exigéncias nutricionais, substratos
adequados, dosagem adequada de &gua, incidéncia de luz necesséria, influéncia do tipo e
formato dos recipientes, ou como no caso do presente trabalho a influéncia causada pelos

diferentes tamanhos de recipientes no crescimento da muda, dentre outros estudos.

O recipiente confere a sustentagdo da planta, e também um espaco no qual a muda consegue
adquirir através da absorcdo de agua e nutrientes imprescindiveis ao seu desenvolvimento
pelas raizes, sendo o seu tamanho importante aspecto a ser considerado (CARNEIRO, 1995).
Dimensdes inadequadas dos mesmos influenciam na dobra da raiz pivotante e baixo
rendimento, no percentual de sobrevivéncia das mudas no campo refletindo directamente no
custo final de producéo, apresentando apenas como vantagem seu baixo custo (LIMA et al.,

2006). Com este trabalho pretende-se, analisar sob condi¢es de viveiro a influéncia do

Muchanga, Fanuel Jeremias 1



Avaliacéo da Influéncia do tamanho do recipiente na qualidade das mudas de Senna siamea e Leucaena
leucocephala no viveiro florestal do Guija

tamanho dos vasos na qualidade das mudas de Senna siamea e Leucaena leucocephala no
viveiro do SDAE-Guija.

1.1. Problema do Estudo e Justificacao

Em varias regibes de Mocambique, as comunidades rurais praticam a agricultura de
subsisténcia (itinerante) para o sustento das suas familias. Mas, devido as irregularidades de
precipitacdo, vulnerabilidade a ocorréncia de calamidades naturais, esta, tornou-se uma
actividade de risco. Entretanto, como actividades adicionais, para o sustento das familias e
obtencdo de rendimentos monetarios, a populacdo dedica-se a exploracdo de madeira, lenha e
producdo do carvdo vegetal que muitas vezes, sdo actividades realizadas sem o plano de
maneio e de forma insustentavel (ALBERTO, 2006).

A Senna siamea é mais usada para arburizacao urbana e Leucaena leucocephala é apontada
ideial para programa de recuperacdo de areas degradadas, sendo por isso, torna-se pertinente a
producdo de mudas de qualidades, sendo o tamanho ou tipo do vaso um dos factores que
influenciam na sua qualidade, pois o recipiente confere sustentacdo a planta, e também um
espaco no qual a muda consegue adquirir atraves da absorcao pelas raizes a agua e nutrientes
imprescindiveis ao seu desenvolvimento (CARNEIRO 1995, citado por OLIVEIRA, 2009). O
uso de recipientes inadequados é uma das causas mais comuns da malformacdo do sistema
radicular das mudas no viveiro, que promovem a distribuicdo anormal de raizes laterais e
superficiais, ocasionando o desequilibrio na absorcdo de agua e nutrientes em quantidades
suficientes para atender as necessidades da planta (MAFIA et al., 2005). Isso resulta em um
quadro sintomatoldgico tipico de deficiéncia hidrica ou nutricional, em consequéncia do

desequilibrio entre raiz e parte aérea.

Em Mocambique poucos estudos foram desenvolvidos no ambito da testagem dos recipientes
para producdo de mudas, portanto a existéncia de conhecimentos associados obriga que se
incrementem estudos, ndo sé para o conhecimento da biologia das espécies e mecanismos de
germinacéo, assim como para a identificacdo de recipientes adequados para a producdo de

mudas de qualidades.

Este estudo ajudara na tomada de decisdes que tornara a producdo numa actividade acessivel

a todos os produtores rurais.
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leucocephala no viveiro florestal do Guija

1.2. Objectivos
1.2.1. Geral:

v Avaliar a influéncia do tamanho dos vasos na qualidade das mudas de Senna siamea e

Leucaena leucocephala.

1.2.2. Especificos:
v Determinar a percentagem de germinacdo e de sobrevivéncia nas mudas de Senna

siamea e Leucaena leucocephala em diferentes recipientes;

v Analisar os parametros morfoldgicos (altura da parte aérea e diametro do colo) das
mudas de Senna siamea e Leucaena leucocephala produzidas em diferentes

recipientes;

v' Determinar o indice de qualidade de mudas de Senna siamea e Leucaena

leucocephala;
v" Identificar o recipiente que apresenta a melhor qualidade de mudas depois de 60 dias.

2.3. Hipdteses do estudo

Para a realizacdo desta investigacdo serdo definidas seis hipoteses (alternativa e nula):
i. Recipientes

Ho. Os diferentes tamanhos de recipientes tém o mesmo efeito no crescimento das mudas de

Senna siamea e Leucaena leucocephala;

Ha: Os diferentes tamanhos de recepientes ndo tém o mesmo efeito no crescimento das mudas
de Senna siamea e Leucaena leucocephala.
ii. Espécies
Ho: O crescimento de Senna siamea néo se difere da Leucaena leucocephala;
Ha: O crescimente de Senna siamea difere-se da Leucaena leucocephala.
iii. Interaccéo
Ho: A interacdo espécie e tamanho de recipiente ttm o mesmo efeito no crescimento das
mudas de Senna siamea e Leucaena leucocephala;
Ha: A interacdo espécie e tamanho de recepiente ndo tém o mesmo efeito no crescimento das

mudas de Senna siamea e Leucaena leucocephala.
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2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Descricao das espécies em estudo

2.1.1. Senna siamea

2.1.1.1. Origem
Acéacia Amarela (Senna siamea) € uma espécie arborea originaria da Tailandia, sudeste da

Asia, aclimatada a regifo nordeste sendo normalmente empregada na arborizacdo urbana. E
uma Poaceae pertencente a subfamilia Caesalpinoideae, conhecida popularmente como
Céssia-de-sido. Planta de tamanho médio que atinge 5m de altura em condi¢6es aridas sendo

gue raramente excede 20m de altura e 50 cm de didmetro a altura do peito (JENSEN, 1995).

2.1.1.2. Descricdo Morfologica e Caracteristicas Fenoldgicas

De acordo com DUTRA (1990) é uma. arvore perenifdlia de crescimento rapido e vida
relativamente curta que pode atingir de 10 a 30 m de altura. Seu tronco ereto (até 30 cm de
diametro), dotado de casca cinza a parda e longitudinalmente estriada, sustenta uma copa
inicialmente densa e arredondada que se torna irregular com ramagem longa, arqueada e

numerosa.

As folhas sdo bipinadas com 8 & 13 pares de folhas de diferentes tamanhos por ramos
alternados. Folha de formato oblongo-eliptico. A parte superior tem um verde escuro brilhante
e parte inferior um tom mais claro. As flores sdo amarelas com aproximadamente 3 cm de
didmetro, com cinco pétalas (LOPES, 1993). As arvores desta espécie florescem
abundantemente de janeiro a junho ou em outros periodos. Nos meses subsequentes, ocorre a
frutificacdo (DUTRA, 2007).

Os frutos sdo do tipo vagem, com até 25cm de comprimento contendo cerca de 20 sementes
cada. De coloracdo verde-roxo quando imaturo até a cor marrom quando maduro. Suas vagens
ficam bem finas, que se contorcem para liberar suas pequenas sementes quando maduro
(MEDEIROS e NABINGER, 1996).

As Semente séo de cor marrom escuro com uma listra de um tom marrom mais claro no
centro. Suas sementes sdo finas, ligeiramente curvada, de formato irregular de
aproximadamente 8mm de didmetro (MEDEIROS e NABINGER, 1996).

2.1.1.3. Utilidades
Além do uso na arborizacdo urbana por sua floragdo persistente, S. siamea € explorada de

diversas formas na medicina popular, notadamente nos paises que se subscrevem a sua area de

origem. Uma decocgdo das folhas (tanto frescas quando secas) é usada em banhos no
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tratamento da maléaria e é ingerida oralmente em casos de tosse, dores estomacais e malaria
(DUTRA, 2007).

As folhas também podem ser utilizadas como adubo verde ou forragem (exceto para néo-
ruminantes). O extrato acético das folhas exibiu acdo antidiabética, baixando o nivel de
glicose no plasma sanguineo. Acbes antioxidante, antitumoral, antihipertensiva, anti-
inflamatoria, antipirética e antimicrobiana (em fungos e bactérias) de diversos extratos das
folhas j& foram observadas, em laboratério (LORENZI, 2003).

A decoccéo das flores é popularmente bebida ou ingerida em casos de malaria, desordens do
figado, insénia e asma. Com efeito, propriedades antioxidantes e ansioliticas das flores foram
observadas em laboratorio. Na Africa, popularmente, utiliza-se uma decocgéo da raiz para
tratar a diabete mellitus (efeito observado em laboratdrio), febre, hipertensdo, constipacédo e
insdnia. Em laboratdrio, o extrato cloroférmico da casca do tronco teve grandes resultados

antiplasmodiais e os extratos metandlico e aquoso, antioxidante (VOZZO, 2008).

As plantas adultas fornecem sombra e madeira resistente, também a accdo do cupim, € usada
na fabricacdo de ferramentas, estacas, mdveis, entre outros. Por ser robusta é ideal para
programa de reflorestamento, recuperacdo de areas degradadas, aridas e costeiras (VILELA,
2008).

2.1.2. Leucaena leucocephala

2.1.2.1. Origem

A Leucaena leucocephala é uma espécie da familia Mimosaceae, nativa das Américas,
ocorrendo naturalmente deste o Texas, EUA, até o Equador, e concentrando-se no México e
na América Central. Foi introduzida nas Ilhas do Caribe, no Havai, Australia, India,
Indonésia, Malésia, Papua Nova Guiné e outros paises do sudoeste da Asia, em paises da
Africa e no Brasil (BELDT e NAPOMPETH, 1992).

2.1.2.2. Descricdo Morfologica e Caracteristicas Fenoldgicas

A leucena apresenta folhas bipinadas, de 15 a 20 cm de comprimento, raquis pubescentes,
tendo de 4 a 10 pares de pinas, de 5 a 10 cm de comprimento, cada pina pode apresentar de 5
a 20 pares de foliolos oblongo-lineares, agudos e inequilateros, de 7 a 15 mm de comprimento
por 3 a4 mm de largura (SANTOS, 1991).
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As flores sdo brancas e numerosas, possuindo cada uma 5 sépalas, 5 pétalas e 10 estames,
formando inflorescéncias arredondadas, e chegam a medir de 2 a 2,5 cm de diametro. De uma

maneira geral é de autopolinizacdo, o que resulta em cachos de vagens.

E uma planta arbérea arbustiva, com altura de até 20 m e diametro a altura do peito (DAP) de
até 30 cm. Possui folhas bipinadas de 15 cm a 20 cm de comprimento, com 4 a 10 pares de
pinas, cada uma com 5 a 20 pares de foliolos; foliolos com 7 mm a 15 mm de comprimento e
3 mm a 4 mm de largura, numerosas flores brancas se agrupam em capitulo globular de 1,5
cm a 3 cm de didmetro. N&o é tolerante a solos mal drenados, especialmente durante o
crescimento das mudas (CARVALHO e STAMFORD, 1999).

A leucaena tem a capacidade de reproduzir-se sexual e ndo se multiplica vegetativamente,
mas rebrota sucessivas vezes apds o corte. Ainda que suas sementes secas e duras sejam
predominantemente dispersas por gravidade, ha relatos de que a espécie é zoocdrica
(INSTITUTO HORUS, 2008).

O seu desenvolvimento pode ser reduzido substancialmente durante os periodos de
alagamento. No entanto, uma vez estabelecida, pode sobreviver por curtos periodos de

humidade excessiva.

2.1.2.3. Utilidades

A espécie é utilizada para enriquecimento e melhoramento de solos, sombra para cultivos,
controle de erosdo, alimentacdo animal e producdo de energia (lenha e carvdo), madeira
também pode ser usada em industrias de transformacdo para producdo de celulose e
aglomerados, como forrageira, os frutos, a folhagem e os ramos delgados verdes ou fenados
sdo utilizados na dieta de bovinos, caprinos, porcos e outros animais domésticos
(CARVALHO FILHO, 1999).

2.2. Producéo de mudas

Existem dois tipos de producdo de mudas, a destacar a producdo em raiz nua onde as mudas
sdo produzidas no proprio solo do viveiro e, posteriormente, retiradas sem substrato nas raizes
e levadas para o campo, e producdo em embalagem onde as mudas sdo produzidas
directamente na embalagem para posterior retirada com substrato para o campo definitivo
(PAIVA, 2000).

2.2.1. Producéo de mudas em Mogambique
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2.2.1.1. Sementeira direita em recipiente (embalagens)

Segundo CARNEIRO, (1995), este método vem a cada dia ocupando maior espago nas
empresas florestais, especialmente na producdo de mudas em grande escala, por apresentar as
seguintes vantagens:
» A area do canteiro servird apenas de base fisica para a colocacéo dos recipientes;
Reduz o periodo para a produgdo de mudas;

Produz mudas mais vigorosas;

>
>
» O substrato utilizado para encher os recipientes nao € o do local do viveiro;
» Menor perda de mudas por doencas;

» Consegue-se mudas com o sistema radicular de melhor conformacéo;

>

Menor custo, em relagdo as mudas produzidas por repicagem.

2.2.1.2. Confeccdo dos canteiros
Existem dois procedimentos que podem ser adotados, em relacdo a altura das mudas ao solo:

» No chéo: as mudas sdo depositadas diretamente sobre o solo, enterradas ou entdo
encaixadas;

» Suspenso: os canteiros sdo confeccionados a uma altura média de 0,90 m de altura. As
embalagens séo encanteiradas em bandejas ou em telas, onde os recipientes (tubetes)
séo encaixados.

Normalmente os canteiros possuem comprimentos menores e passeios mais largos que os dos
viveiros de raiz nua. Geralmente possibilitam passeios com 0,6 a 0,8 m de largura
(CARNEIRO, 1995).

2.2.1.3. Dimens0es dos canteiros

» Comprimento: variavel. Geralmente sdo menores do que os produzidos pelo sistema
de producédo em raiz nua.

» Largura: a largura varia muito da posicdo em que as bandejas estardo dispostas sobre
0 canteiro, bem como a quantidade que sera planejada e o tipo de tubete utilizado.
Mesas que sdo construidas com tela podem ter tamanhos variaveis com a largura
desejada.

2.2.1.4. Dimensdes dos passeios
» Comprimento: menor do que os de producdo mecanizada em raiz nua.

» Largura: 0,6 a 0,8 metro.
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2.3. Recipientes

A producéo de mudas de qualidade e sua correlagdo com um menor custo é o desejo de todo o
viveirista, sendo que a qualidade da muda e seu desenvolvimento no decorrer de sua vida,
para algumas espécies, possui alta correlacdo com o tamanho e tipo de recipiente na qual esta
foi plantada, aléem de também influenciar no valor final. O recipiente confere sustentacdo a
planta, e também um espaco no qual a muda consegue adquirir atraves da absorcdo pelas

raizes agua e nutrientes imprescindiveis ao seu desenvolvimento (FONSECA, 2012).
Segundo Carneiro, citado por Oliveira (2009), as principais func¢des do recipiente sdo:

v Conter o substrato que permite o crescimento e a nutricdo das mudas;

v" Promover adequada formacdo do sistema radicular e proteger as raizes de danos

mecanicos e desidratagéo;
v Contribuir para a maxima sobrevivéncia e crescimento inicial no campo.

Este autor relata, ainda, que os recipientes devem ser facilmente manuseaveis no viveiro, no
transporte e no plantio, possibilitarem a mecanizagdo das operagdes de enchimento,

sementeira no viveiro e plantio no campo.

Segundo WENDLING et al. (2001), a possibilidade de reaproveitamento, os custos, a
facilidade de manuseio e a disponibilidade no mercado e auséncia de componentes toxicos as
mudas séo critérios que devem ser observados na escolha do tipo de recipiente mais adequado
para a producdo de mudas de espécies florestais.

2.3.1. Tipos de recipientes

Segundo FONSECA (2012), afirma que como sistemas de producdo de mudas em viveiros
tem-se usado sementeira em canteiros e posteriormente repica-se para recipientes, e tem-se a

sementeira directa nos recipientes, sendo os mais utilizados sdo tubetes e sacos plasticos.

O tubete consiste em um tubo de plastico rigido de prolipropileno com formato conico e secéo
circular ou quadratica, providos de frisos internos equidistantes que servem para direccionar a
raiz para baixo, diminuindo as chances de enovelamento se comparado ao saco plastico. Os
tubetes sdo colocados em suportes denominados bandejas, que séo dispostas pouco acima do
nivel do solo formando os canteiros, sdo 0s mais usados pelas instituicdes privadas
(FONSECA, 2012).
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O saco plastico é feito de polietileno e possui muitas desvantagens quando comparado com os
tubetes, como por exemplo a impossibilidade de mecanizacdo devido a necessidade de
perfeito alinhamento das embalagens nos canteiros, dimensdes inadequadas das embalagens
influenciando ao enovelamento e dobra da raiz pivotante e baixo rendimento, apresentando
apenas como vantagem seu baixo custo, sdo 0s mais usados pelas instituicbes publicas
(SCHORN e FORMENTO, 2003).

De acordo com SCHORN e FORMENTO (2003), citam que existem também outros tipos de
recipientes para crescimento das mudas, porém menos, ou até mesmo ndo mais utilizados.
Dentre estes tém-se o torrdo paulista (argila, areia e esterco humidos prensados em forma de
prisma resistente e poroso cujo agrupamento constitui os canteiros), taquaras (cujas fibras
entrelacadas formam uma “cestinha”), laminados (tubo formado por grampeamento de
laminas), fértil pot (recipientes conicos feitos a partir de pasta de madeira e turfa horticola),
PXCL (recipiente de forma hexagonal produzido com fibras vegetais e adubos quimicos),
paper pot (recipiente feito de papel que ndo precisa ser retirado por ocasido do plantio), tubo
de papeldo e moldes de isopor (bandejas contendo cavidades em formato de piramides

invertidas).

2.3.2. Tamanho de recipientes

Quando se trata de dimensGes em embalagens, sempre a primeira medida refere -se ao
diametro, e a segunda a altura. Na literatura séo citados varios tamanhos, portanto a indicacao
do tamanho ideal vai depender da espécie e do objetivo para o qual a muda seré produzida
(MEDEIROS, 2000).

Tabela 1: Caracteristicas dos sacos plasticos de uso mais comum

Dimensdo Altura [Circunferéncia ] Diametro Volume | Vol/1000emb. | Mudas | m?
MEB5x235 com | 270 cm 470 com 15,0 cm 4746 cm 2 475 m® 45
260x195 com | 205 cm 390 com 124 com J|2481 cm?® 248 m® 65
245155 com | 21,0 cm 31,0 com 99 com Q1606 cm® 1,61 m? 103
250x145 cm|] 220 cm 290 cm 92 com |1472 cm?® 147 m? 117
200x140 cm|] 165 cm 280 com 89 com {1029 cm?® 1,03 m? 126
200x120 cm | 16,5 c©m 240 com 76 c©m 756 cm® 076 m?® 171
210x100 cm | 17,0 cm 2000 com 64 cm 541 cm?*® 054 m® 247
179%100 cm ] 14,5 com 200 com 64 c©m 462 cm?® 046 m® 247
175x110 cm] 13,5 cm 20 com 70 c©m 220 cm?® 0,52 m® 204

14,5x85 cm]|] 120 cm 17,0 cm 54 c©m 276 cm?® 028 m® 342
140x80 cm] 11,0 cm 16,0 ¢om 51 c©m 224 cm?® 022 md 386

(MEDEIROS, 2000).
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2.4. Indicadores da qualidade de mudas

Para LOPES et al. (2005), se a qualidade da muda for definida em funcdo da conducéo
adoptada no viveiro, entdo, o plantio no campo deve assegurar as condi¢fes para que as
plantas tenham desenvolvimento adequado, os tratos culturais que antecedem a implantagéo, a
subsolagem ou o coveamento, a correccdo da fertilidade do solo, o tempo de permanéncia das
mudas encaixotadas (mantidas a sombra e irrigadas), a qualidade da méao-de-obra do plantio, a
irrigacdo no momento de plantio podem colocar em risco todo o trabalho de melhoria de

qualidade das mudas produzidas.

Os critérios para a classificacdo das mudas baseiam-se, fundamentalmente em duas premissas:
elevada taxa de sobrevivéncia das mudas ap6s o plantio e na diminuicdo da frequéncia dos
tratos culturais de manutencdo do povoamento recém-implantado, devido ao maior
crescimento inicial (CARNEIRO, 1995).

Os pardmetros morfolégicos segundo SCHMIDT-VOGT (1966) citado por FONSECA
(2000), podem ser classificados: altura da parte aérea, o didmetro do colo, a area foliar, fito-
massa seca do sistema radicular e fito-massa seca da parte aérea, sdo 0os mais utilizados na
determinacéo do padrédo de qualidade das mudas.

Para se saber como as plantas estdo reagindo sdo realizadas mensuracdes das variaveis
biométricas como altura, didmetro de colo, biomassa seca, que reflectirdo o comportamento

da planta nas condicGes que estas encontram-se submetidas (ALMEIDA, 2005).

2.4.1. Altura da parte aérea

A altura, segundo GOMES e PAIVA (2004) fornece uma excelente estimativa para o
crescimento inicial das mudas em campo, porém deve-se verificar se as mesmas nao se
encontram estioladas, ou seja, com baixo diametro e massa seca. Nesse caso a sobrevivéncia e
0 crescimento em campo poderdo ser prejudicados. A altura minima € de 15 cm, conforme
recomendado pelos WENDLI NG e DUTRA (2010).

2.4.2. Diametro de colo

O diametro de colo € a variavel mais importante a ser avaliada na fase de producdo de mudas,
visto que ela esta directamente relacionada com o indice de sobrevivéncia e crescimento
inicial das plantas em campo (CARNEIRO, 1995). O diametro minimo é de 15 mm, conforme
recomendado pelos WENDLI NG e DUTRA (2010).
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Segundo GOMES e PAIVA (2004) o diametro de colo, insolado ou combinado com a altura é
uma das melhores caracteristicas para avaliar a qualidade da muda, pois quanto maior for o
diametro, melhor serd o equilibrio do crescimento com a parte aérea, principalmente quando

se exige rustificagdo das mudas.

2.4.3. Massa seca radicular e aérea

A massa seca, conforme GOMES e PAIVA (2004) deve sempre ser considerada pois indica a
rusticidade de uma muda; quanto maior, mais rustificada serd. A quantificacdo da biomassa
radicular, segundo NOVAES (1998), sob o ponto de vista fisiologico, € de grande
importancia, visto que esta directamente ligada a sobrevivéncia e crescimento inicial em

campo, devido a sua funcdo de absorcdo de 4gua e nutrientes.

A massa seca radicular tem sido reconhecida como um dos melhores e mais importantes
parametros para estimar a sobrevivéncia e o crescimento inicial das mudas em campo, onde a
sobrevivéncia € maior quanto mais abundante o sistema radicular, independentemente da
altura da parte aérea, havendo uma correlagcdo entre o peso de matéria seca das raizes e a
altura da parte aérea (GOMES e PAIVA, 2004).

2.5. Indices de qualidade de mudas

GOMES e PAIVA (2004), afirmam que a utilizacdo dos indices de qualidade de mudas deve
levar em conta dois factores a espécie e o sitio. Ressaltando também que a densidade das
mudas e a fertilidade do substrato exercem influéncia nos valores que determinam o indice de
qualidade das mudas. A relacdo altura e didmetro de colo (H/DC) exprimem o equilibrio de
crescimento das mudas no viveiro, pois conjuga dois parametros, em apenas um indice, e

relacdo altura e diametro do colo deve-se situar entre os limites 5,4 até 8,1.

O Indice de Qualidade de Dickson (IQD), segundo CARNEVALLI (2004), aponta o sendo
um bom indicador de qualidade das mudas, pois leva em conta para o seu célculo a relagdo da
massa seca radicular e aérea das mudas, ponderando varios parametros considerados
importantes e quanto mais proximo de 1 (um) estiver o valor, melhor serd o padrdo de
gualidade da muda. Para Senna siamea, (GOMES, 2001), recomenda que o valor minimo do

IQD para mudas de boa qualidade é 0,20.

2.6. Substrato

De acordo com FIGLIOLIA et al., (1993) o substrato constitui o suporte fisico no qual a

semente é colocada e tem a funcdo de manter as condi¢des adequadas para a germinagdo e 0
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desenvolvimento das plantulas (mudas). Porem tem como principal funcéo sustentar a muda e
fornecer condicdes adequadas para o desenvolvimento e funcionamento do sistema radical,
assim como 0s nutrientes necessarios ao desenvolvimento da planta, (WENDLING et al.,
2002), estando isento de sementes de plantas invasoras, pragas e fungos patogénicos,
evitando-se assim a necessidade de sua desinfestacao.

Diversos tipos de substratos, em sua constituicdo original ou em misturas sdo usados
actualmente para a producao de mudas de espécies florestais (WENDLING et al., 2002).
Segundo SANTOS et al., (2000) e WENDLING et al., (2002), para que um substrato seja
considerado bom, deve ter as seguintes caracteristicas e/ou, propriedades essenciais:

v Boa uniformidade em sua composicao;

v" Boa homogeneidade,

v’ Caracteristicas fisicas e quimicas pouco variaveis de lote para lote;
v’ Baixa densidade;

v" Boa porosidade, de modo a permitir a drenagem do excesso de agua durante as

irrigacdes e chuvas, mantendo adequada aeracgéo;
v Boa capacidade de absorver, reter agua e de fornecer nutrientes as plantas;
v" Livre substancias toxicas, pragas, organismos patogénicos e de sementes estranhas;
v" Fécil de ser trabalhado no viveiro a qualquer tempo;

v" Abundante e economicamente viavel.
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3. METODOLOGIA
3.1. Area de estudo
3.1.1. Localizacao geografica

O experimento foi realizado no viveiro do SDAE, localizado no distrito do Guija, norte da
provincia de Gaza, com limites geograficos: a norte com o distrito de Chigubo, a leste com o
distrito do Chibuto, a sul e sudoeste com o distrito de Chokwe e a oeste com o distrito de
Mabalane, situa-se entre os paralelos 23° 50" e 24° 50°de latitude Sul, e entre 32° 25" e 33°
40" de longitude Este (MAE, 2005).
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Figura 1: Mapa do distrito de Guija
Fonte: Autor
3.1.2. Clima

O clima do Distrito é dominado por zonas do tipo semiarido seco, com temperaturas médias
anuais entre 24-26° C, caracterizado por precipitacdo baixa e irregular, tornando a agricultura
em sequeiro numa actividade de risco. A precipitacdo anual situa-se entre 400 e 600mm e 0
periodo de crescimento anual das plantas aumenta de 60 para 90 dias de Ocidente para
Oriente (MAE, 2005).
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3.1.3. Relevo

O distrito de Guija situa-se numa planicie com altitude inferior a 100 metros. Em termos
geoldgicos, € composto por depositos indiferenciados, com excep¢do da zona do vale do rio

Limpopo, que corre em toda a sua fronteira meridional, onde ocorrem aluviées (MAE, 2005).
3.1.4. Solo

No que se refere a morfologia, verifica-se a ocorréncia de planicies de acumulacdo, formadas
por materiais argilosos e de aluvido-proluvido, sobretudo na sua metade Norte (Nalazi) e de
planicies baixas de natureza sedimentar fluvio-marinha, na sua metade Sul (Mubangoene e
Chivongoene). Ao longo do rio Limpopo, ocorrem os vales abaixados com depdsitos aluviais,
bons para a agricultura. No Norte ocorrem pequenas manchas de pantanos, ocupando leitos
moveis com depdsitos proluvionares e no Sudeste (Chivongoene) observam-se fundos e

vertentes dos vales dos rios Piane e Balabala com terragos (MAE, 2005).

3.1.5. Vegetacéo

A vegetacdo natural do distrito de Guija é maioritariamente constituida por uma pradaria
arborizada e matagal baixo, a producao actual do carvdo vegetal € um dos factores que causa
o desmatamento. Das principais espécies florestais destinadas a producdo de madeira que
ocorre neste distrito destacam-se chanfuta, mecrusse, sandalo, pau-ferro e chanatse, as
espécies de 42 classe sdo usadas na construcdo de habitacOes locais, producdo de lenha e
carvao vegetal, sendo estes comercializados localmente (MAE, 2005).

3.1.6. Hidrografia

O Distrito situa-se na margem esquerda do Rio Limpopo, sendo ainda percorrido pelos
riachos Nandjote, Piane, Chichacuane e Balabala, que se juntam em Chibuto para formar o rio
Changane. Estes riachos, de regime periddico, requerem algum investimento em infra-
estruturas para retencdo de agua. Para além destes rios, destacam-se as lagoas de Bambeni e
Linguaze (MAE, 2005).

3.3. Materiais

Para a realizacdo do presente experimento foram necessarios 0s seguintes materiais:
v Vasos plasticos (pequeno, médio e grande);

v' Substrato (estérico bovino, areia grossa e solo agricola);
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v’ Carrinha de mao- para transportar 0s substratos;
v Régua de 30 centimetros-para medir a altura;
v' Caderno de campo;
v" Crivo- para separar impurezas;
v Tesoura de poda- para escarificacdo de sementes e poda radicular;
v Paquimetro digital- para medir o didmetro do colo;
v" Regador;
v’ Pé&- para auxiliar na mistura dos substratos:
v Sementes;
v Balanca de precisao.
3.4. Métodos

3.4.1. Delineamento Experimental

O experimento foi um factorial do tipo 2 x 3, assentado num delineamento completamente
causalizado (DCC) com trés repeti¢cbes de cinco vasos cada. Os factores em estudo foram
espécies (Senna siamea e Leucaena leucocephala) e recipientes (09x13x29cm; 12x19x39cm;
18x19x55cm). Foram utilizados no total 90 vasos. Portanto, o experimento teve 6 tratamentos
e 3 repeticdes totalizando 18 unidades experimentais disposto de forma aleatéria como ilustra
0 esquema abaixo, onde 1 uniade experimental corresponde 5 mudas. O layout esta

apresentado na figura abaixo:

'Elvli |E2v2 |E2v3 |E2vi |E1v2 |E1v3 |
Repiticdol

[E1v2 [E2v2 [E1v3 [E2v3 [Elvi [E2vi |
Repiticédo?2

‘E2v2 |E2v3 |Elv3 |Elvi |E2vi |E1v2 |

Repiti¢édo3

llustragéo 1: Layout do ensaio
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Onde: E1= Senna siamea.
E2= Leucaena leucocephala
V1= vaso pequeno

V2= vaso medio

V3= vaso grande

3.4.2. Composigéo do substrato

Foi usado o substrato na base da formulacdo de Areia grossa + Estérico de gado bovino +
terra agricola (2:1:2), conforme a metodologia usada por NHADUCO (2012) e foi a Unica
para todos tratamentos descritos anteriormente, pois € o melhor substrato dentre varias

formulac@es estudadas no CIF.

3.4.2. Caracteristicas dos recipientes

Os recipientes usados, apresentaram dimens@es distintas nomeadamente, pequena, média e

grande.

Tabela 2: Caracteristicas dos recipientes

Vasos Diametro (cm) Altura (cm) Comprimento Volume
(cm) (cm?)
Pequeno 09 13 29 3393
Médio 12 19 39 8892
Grande 18 19 55 18810

O recipiente pequeno, médio e grande com as dimensfes de (09x13x29cm; 12x19x39cm;

18x19x55cm) respectivamente para a producdo de mudas.
3.4.3. Langcamento das Sementes

As sementes foram adquiridas no Centro de Investigacdo Florestal (CIF) em Marracuene,
onde foi determinado o contetdo de humidade, calculo do peso de mil sementes, nimero de

sementes/Kg, teste de germinacgéo e a analise de pureza.

Em primeiro lugar fez-se o pré-tratamento da semente de Leucaena leucocephala por
escarificacdo mecanica que consistiu em fazer um pequeno corte no tegumento da semente na
regido oposta de embrido, sem causar dano na semente, com auxilio de uma tesoura de poda

com a finalidade de acelerar a germinacdo e para Senna siamea ndo foi feito o pré-
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tratamento. Posteriormente fez-se o langamento de sementes das espécies em estudo, uma por

cada vaso.

3.4.4. Monitoramento do Ensaio

Com vista a garantir a humidade do substrato nos vasos, foram feitas duas regas por dia em
todos tratamentos, uma de manhd (7:00-8:00) e outra a tarde (15:00-16:00 horas).

A estufa na qual se montou o ensaio apresentava uma cobertura para controlo de insolacao
(sombrite) de cor preta, com passagem de 60% de luz e com uma altura de 2 metros. Para
evitar a incidéncia directa da luz solar sobre as mudas, as mesmas foram colocadas a 1 metro

da parte lateral.

3.4.5. Analise de parametros morfoldgicos

Foram efectuadas 3 medicdes: aos 30, 45 e 60 para as varidveis de altura das mudas (H),
didmetro do colo (DC) e aos 60 dias apds a sementeira foram determinadas relacGes
altura/diametro colo (H/DC), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca radicular
(MSPR), massa seca total (MST) e relacdo massa seca da parte aérea / massa seca radicular
(MSPA/MSR). Abaixo estdo indicadas as férmulas usadas para analise de alguns parametros

morfolégicos.

I.  Massa seca da parte aérea (MSPA) obtido pela formula:

MSPA = massa SeCagerea (1)

massa humidagerea

Il.  Massa seca radicular (MSR) obtido pela formula:

massa seca i
MSR — radicular (2)

massa humidayagicular

[1l.  Massa seca total (MST) obtido pela férmula:

MST = MSPA + MSR ?)

(4)

~ . . MSPA
IV. Relacdo massa seca da parte aérea/massa seca radicular ( R )

3.4.5.1. Altura da parte aérea e diametro do colo

A medicdo da altura da parte aérea das mudas (H) foi feita aos 30, 45 e 60 dias com ajuda
de uma régua graduada em centimetros (cm) com precisdo de um milimetro (cm), obtida com

a medida a partir do nivel do substrato até a ponta da ultima gema apical. O diametro do colo
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(DC), mediu-se ao nivel do substrato com auxilio de um paquimetro digital com uma

precisao de 0,02 milimetros.
3.4.5.2. Determinacdo da massa seca da parte aérea e da massa seca do sistema radicular

A massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de parte radicular (MSPR) foram
determinadas no final do ensaio (60 dias apds o lancamento da semente) por envolver um
processo destrutivo na sua determinagdo. Foram retiradas aleatoriamente 40% das mudas de
cada tratamento, o que correspondeu 6 mudas, perfazendo 36 mudas para todo o ensaio.

As mudas foram retiradas do vaso junto com a raiz e em seguida foi lavado com agua
corrente de modo a retirar o substrato. Em seguida procedeu-se com a separacdo da raiz da
parte aérea com ajuda de uma tesoura de poda de modo que cada uma das partes acima
citadas seja avaliada em separado, e posteriormente posta em sacos de papel na estufa a
temperatura de 250°C durante 20 minutos. Depois da secagem, foram pesadas novamente as
partes aéreas e radiculares e dai obteve-se a biomassa seca em gramas (g) usando uma balanca
digital com 0.001 g de precisdo. A relacdo da massa seca da parte aérea e da massa seca do
sistema radicular foi usada para o célculo do indice de qualidade das mudas. Esta metodologia
foi um pouco semelhante com RIBEIRO JUNIOR (2001), onde as plantas selecionadas
tiveram a parte aérea cortada e o sistema radicular foi lavado em &gua corrente, com cuidado
para ndo perder raizes, e todo o material foi colocado em sacolas de papel e levado para estufa
a 65°C por 8 horas. Em seguida foi pesado em balanca de precisédo e, assim, obtidos o peso de

matéria seca da parte aérea (PMSA) e do sistema radicular (PSMSR).

3.4.5.3. Percentagem de germinacao e sobrevivéncia

A percentagem de germinacdo foi dada pelo naimero total das sementes germinadas em
relacdo ao nimero de sementes da amostra.

%G = (35, ) X100 ®)
Onde:
NTSG- Numero total de sementes germinadas

NTSA- Numero total de sementes da amostra

A percentagem de sobrevivéncia foi dada pelo nimero de plantas vivas no final do ensaio em
relagdo ao nimero de sementes a germinadas. A sobrevivéncia foi calculada no final do

ensaio.

%S = (%) x100 (6)
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Onde:
%S — percentagem de sobrevivéncia
ni — ndmero total de mudas vivas no fim do ensaio

N — numero de sementes germinadas

3.4.5.4. Relacéo altura e diametro do colo (RHD)

Com base nos dados da altura e didmetro do colo de cada individuo, foi determinada a
relacdo altura /didmetro do colo correspondente, de acordo com a férmula abaixo, a qual
mostra o equilibrio de desenvolvimento das mudas no viveiro. A relacdo H/DC situa-se entre
os limites 5,4 até 8,1 (GOMES e PAIVA, 2004).

H
RHD = — (7)

Onde:
H = alturaem cm;

DC = didmetro do colo em cm.

3.4.6. Indice de Qualidade de Dickson (IQD)

Com base nos dados da altura da parte aérea e didmetro do colo, massa seca da parte aérea e
da massa seca do sistema radicular, determinou-se o indice de qualidade de Dickson de
acordo com a Equacdo de DICKSON et al. (1960) e a literatura recomenda um valor minimo
para o 1QD de 0,20 como bom indicador da qualidade de mudas para estas duas espécies.

MST
10D = w—wzpr (8)

DC  MSR

Onde :

MST (g) = Massa seca total;

H (cm) = Altura;

DC (mm) = Diametro do colo;

MSPA (g) = Massa seca da parte aérea;

MSR (g) = Massa seca da raiz.
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3.5. Analise estatistica

Os resultados colectados foram analisados usando o pacote MINITAB versao 16, onde fez-se
a analise de variancia (ANOVA) a um nivel de significancia de 5%. Para a comparacdo de
médias, foi aplicado o teste de Tukey a 5% de significancia, de modo a apurar o recipiente

que proporciona o melhor crescimento em diferentes parametros em analise.
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4.RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Percentagem de germinacao e sobrevivéncia

Foram expostas 90 sementes para germinar em todo ensaio, onde teve uma germinacgédo de 90
sementes aos 30 dias, correspondente a 100% de germinagdo, portanto a germinacgao foi muito
boa segundo a classificacdo de MSANGA (1999). Ele classifica a germinacdo em 5
categorias: muito boa (80 — 90%); Boa (60 — 79%); suficiente quando oscila entre 30 — 59%;

baixa (1-29%) e nula quando a percentagem for Zero.

O alcance de boa germinacdo deveu-se varios factores (caracteristicas das sementes e as
condicdes edafoclimaticas). Portanto, observou-se que o tipo e tamanho de recipiente nao

influenciam na germinacdo das mudas de Senna siamea e Leucaena leucocephala.

O ensaio teve 90 mudas submetidas em condi¢cBes homogéneas para ambas espécies em
estudo, onde todas sobreviveram até ao final do ensaio, 0 que permitiu ter uma sobrevivéncia
de 100% em todo o ensaio, a qual é considerada satisfatéria segundo a classificacdo de
PEREIRA (2006), visto que esta acima de 85%.

4.3. Parametros de crescimento e qualidade de mudas

4.3.1 Altura

Na tabela 3 estéo apresentados os resultados referentes a anélise de variancia para altura (H)
das mudas nas trés épocas de avaliacdo (30, 45 e 60 dias apOs a sementeira), a qual foi
realizada para verificar se os tratamentos tiveram efeitos significativos no crescimento em

altura

Tabela 3: Resumo de ANOVA para a altura (H) das mudas de Leucaena leucocephala e

Senna siamea submetidas a diferentes tipos de recipientes, aos 30, 45 e 60 dias apds a

sementeira.
Idade (dias)

H 30 H 45 H 60
FV Pval Fcal Pval Fcal Pval Fcal
Espécie 0,0000** 242,500 0,0000** 115,590 0,0000** 110,486
Vasos 0,0014** 11,980 0,0007** 14,021 0,0003** 16,648
Esp*Vaso 0,0008** 13,518 0,0064** 7,927 0,0085** 7,290
MG 12,34 29,11 34,55
CV% 9,78 16,57 12,96
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**significativo ao nivel de 5% de significancia, a; Fca — f calculado, Pva- probabilidade, CV- coeficiente de variacéo
experimental e H- altura em cm; MG- média geral; FV- fonte de variacéo.
Foi verificado a significancia dos tratamentos durante todas medicdes, o que significa que os

diferentes tamanhos de recipientes influenciaram no crescimento em altura.

Com vista a apurar o recipiente que proporcionou melhor crescimento em altura das mudas,
foi feita a comparacdo de médias usando o teste de Tukey a um nivel de confianca de 95%
(tabela 4).

Tabela 4: Teste de comparacdo de média (teste de Tukey) de altura para as FV de espécies e
Vasos

Médias
FV Tratamento H 30 H 45 H 60
Grande 14,17a 35,73 a 40,64a
Vasos Medio 12,08b 30,43 a 36,80a
Pequeno 10,78b 21,17 b 26,23b

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. H- Altura da muda em cm.

Em todas medicBes realizadas neste parametro, os vasos grande e médio proporcionaram
maior crescimento das mudas em altura em relacdo ao vaso pequeno. Uma vez que a ANOVA
para altura (tabela 3), a interacdo foi significativa a 5% da probabilidade do erro, sendo assim

houve necessidade de se fazer analise do desdobramento dos factores em estudo (tabela 5).

Tabela 5: Andlise do desdobramento para as duas FV

Anélise do desdobramento de Espécie dentro de cada nivel de: vasos
H 30 H 45 H 60
FV Pval Fcal Pval Fcal Pval Fcal

Espécie/vl 0,0002** 26,743 0,0098** 9,389 0,0073** 10,410
Espécie/v2 0,0000** 86,396 0,0000** | 49,834 0,0000** | 40,705
Espécie/v3 0,0000** 156,398 0,0000** 72,221 0,0000** 73,950

Analise do desdobramento do vaso dentro de cada nivel de: espécies
Vasos/E1 0,7525 0,289 0,6184 0,494 0,3594 1,099
Vasos/E2 0,0000** 25,209 0,0001** 21,453 0,0001** 22,839

**significativo ao nivel de 5% de significancia de erro, a; F — f calculado, P- probabilidade, CV- coeficiente de variagcdo
experimental e H- altura em cm.

Feito o desdobramento das espécies dentro de cada nivel dos vasos (V1, V2 e V3), observou-
se que houve diferencas significativas. No desdobramento dos vasos dentro de cada nivel de

especies (E1, E2), observou-se que os vasos quando combinados com E2 (Leucaena
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leucocephala) mostraram diferencas significativas e ndo significativas quando combinados

com a E1 (Senna siamea).

Com vista a identificar a interacdo (esp*vaso) que melhor proporcionou o crescimento em

altura das mudas, foi apresentada a comparacao de médias para a caracteristica em estudo

Tabela 6: Teste de Tukey para o desdobramento da varidvel altura

Teste de Tukey para o desdobramento do vaso dentro de espécies
Tratamento Medias
Vasos H 30 H 45 H 60
V3 20,33 a 52,47 a 56,37 a
E2 V2 16,67 b 44,33 a 48,47 a
V1 13,33 ¢ 27,20 b 32,13 b

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. H- Altura da muda em cm.

Analisando a interacdo das espécies dentro dos diferentes tamanhos de vasos, a E2 (Leucaena
leucocephala) mostrou uma superioridade nas suas médias em todos tamanhos de vasos em
relacdo a outra espécie e 0 V2 (vaso médio) mostrou-se ideal para o crescimento em altura das
mudas de Leucaena leucocephala tomando em consideracdo ao custo de aquisigéo.

Aos 30 dias, alguns tratamentos ja possibilitaram a obtencdo de mudas aptas a serem levadas
para plantio definitivo, ou seja, com altura minima de 15 cm, conforme recomendado pela
EMBRAPA (1988) e WENDLI NG e DUTRA (2010) e um diametro de colo de 2 mm (tabela
6).

i Diametro do colo

Na tabela 7 estdo apresentados os resultados referentes a anélise de varidncia para o didmetro
do colo (DC) das mudas nas trés épocas de avaliacdo (30, 45 e 60 dias ap0s a sementeira), a
qual foi realizada para verificar se os tratamentos tém efeitos significativos no crescimento em

diametro.
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Tabela 7: Resumo de ANOVA para o diamétro do colo (DC) das mudas de Leucaena

leucocephala.e Senna siamea submetidas a diferentes tipos de recipientes, aos 30, 45 e 60 dias

apos a sementeira

Idade (dias)

DC 30 DC 45 DC 60
FV Pval Fcal Pval | Feal Pval Fcal
Espécie 0,0000** 49,150 0,0000** 61,175 0,0008** 20,071
Vasos 0,1507 2,224 0,0009** 13,261 0,0058** 8,140
Esp*Vaso 0,0196** 5,558 0,7762 0,259 0,7641 0,408
MG 1,68 3,56 4,59
CV% 16,98 13,73 17,29

**significativo ao nivel de 5% de significancia, a; F — f calculado, P- probabilidade, CV- coeficiente de variacdo
experimental e DC-diametro do colo em cm.

Foi verificado efeitos significativos nos tratamentos durante algumas medi¢bes, o que
significa que os diferentes tamanhos de recipientes influenciam o crescimento em diametro.
Mas os vasos aos 30 dias e a interacdo (esp*vaso) aos 45 e 60 dias ndo houve efeito

significativo.

Com vista a apurar a espécie e o recipiente que proporcionou melhor crescimento em
didametro das mudas, foi feita a comparacdo de médias usando o teste de Tukey a um nivel de
confianca de 95% (tabela 8).

Tabela 8: Teste de comparacdo de média (teste de Tukey) do diametro para as FV de espécies
e Vasos

Meédias
FVv Tratamento DC 30 DC 45 DC 60
Grande 4,30a 553a
Vasos Medio 3,52b 4,57 ab
Pequeno 2,85b 3,68 b

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia, DC — didmetro do colo.

O vaso grande proporcionou maior crescimento das mudas das duas espécies em relagdo aos
outros tamanhos de vasos seguido pelo vaso de tamanho médio, e aos 30 dias 0s vasos ndo se

diferem entre si, ndo influenciando o crescimento do diametro do colo.

Feita a ANOVA (tabela 9) da interacdo (espécie e vaso), a nivel de significancia de 5% da
probabilidade do erro observou-se efeitos significativos aos 30 e 60 dias, por isso houve
necessidade de se fazer analise do desdobramento das fontes de variacdo para as duas

medicoes.
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Tabela 9: Andlise do desdobramento para as duas FV

Anélise do desdobramento de Espécie dentro de cada nivel de: vasos

DC 30 DC 45 DC 60
FV Pval Fcal Pval Fcal
Espécie/vl 0,1122 2,939 0,0126** 8,580
Espécie/v2 0,0018** 16,000 0,0115** 8,884
Espécie/v3 0,0000** 41,327 0,0891ns 3,423
Anélise do desdobramento do vaso dentro de cada nivel de: espécies
Vasos/E1l 0,5271 0,667 0,0162** 5,838
Vasos/E2 0,0087** 7,116 0,1037 2,710

**significativo ao nivel de 5% significancia, a; F — f calculado, P- probabilidade, CV- coeficiente de variacdo experimental e
DC-diametro do colo em cm.

Com as analises feitas, constatou-se que aos 30 dias, as espécies analisadas dentro dos
diferentes tamanhos de vaso, somente no V1 (vaso pequeno) as especies nao tiveram efeitos
significativos e a E2 (Leucaena leucocephala) analisada em diferentes tamanhos de vasos
mostrou se significativo. Aos 60 dias, as espécies analisadas dentro do V2 e V3 (vaso medio e
grande) tiveram efeitos significativos, havendo necessidade de seleccionar qual foi a melhor
combinacédo (espécie e vaso) que proporcionou 0 maior crescimento do diametro do colo, foi

elabora uma tabela de comparacdo das medias (tabela 10).

Tabela 10: Teste de Tukey para o desdobramento da variavel diametro

Teste de Tukey para o desdobramento de espécie dentro dos vasos
Tratamento Medias
DC 45 DC 60
V1 E2 3,63a 4,63 a
El 2,07Db 2,73b
V2 E2 4,47 a 553a
El 1,13b 257D
E2 2,63a
V3 El 1,13b
Teste de Tukey para o desdobramento do vaso dentro de espécies
V3
E2 V2
V1
V3
El V2
V1

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia, DC — didmetro do colo.
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Conforme mencionado anteriormente, os dois tamanhos de vasos apresentam a espécie E2
(Leucaena leucocephala) com medias superiores e a E1 (Senna siamea) com medias iguais
para os dois tamanhos de vasos. A superioridade do V2 (vaso médio) verificou-se em todas
analises feitas tanto para vaso combinado com espécie, vice-versa, CUNHA et al. (2005),
estudando os efeitos de substratos e das dimensdes dos recipientes na qualidade das mudas de
Tabebuia impetiginosa, verificaram que elas podem ser satisfatoriamente produzidas em sacos
de polietileno de 32 x 15 cm, utilizando o substrato terra de subsolo + composto organico,
produzido com material de baixo custo, geralmente disponivel no préprio meio rural.

Verificou-se um aumento significativo no diametro e altura média ao longo dos dias,
demostrando que com a maior necessidade que as mudas tém pela exigéncia dos nutrientes ao
longo dos dias contradizem o observado nas tabelas de teste de comparacdo de medias, visto
que com o aumento dos dias as mudas tinham tendéncia de apresentar valores médios

maiores.

No final do ensaio (60 dias), o coeficiente de variacdo (CV) entre as variaveis analisadas foi
de 12,96% para a altura e de 17,29% para o diametro do colo das mudas, valores estes que séo
classificados como sendo uma dispersdo baixa e média para altura e didmetro
respectivamente, (MARTINS, 2002), ja que este autor classifica o coeficiente de variacdo até
15% como sendo baixo, de 15 - 30% médio e 30 — 90% como sendo de alta dispersdo dos

dados.

Aos 45 e 60 dias, as mudas de Leucaena leucocephala e Senna siamea apresentaram diametro
médio de 3.56 e de 4.59 mm respectivamente, o que significa que as mudas estavam aptas
para o plantio visto que apresentavam um diametro de colo superior ao minimo recomendado,
o qual segundo WENDLING e DUTRA (2010) é de 2 mm.

ARTHUR (2007) realca que mudas com didmetro do colo menor apresentam dificuldades
para se manter erectas apds o plantio e o tombamento pode resultar em morte ou deformacdes,

gue comprometem o valor silvicultural da planta.

4.3.2. Relacao entre altura da parte aérea e didmetro do colo (H/DC)
A tabela 11 mostra a anélise de variéncia para a relacdo altura e diametro (H/DC) das mudas
produzidas em diferentes combinacGes de recipientes, a qual foi realizada para verificar se 0s

efeitos foram significativos entre os tratamentos.
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Tabela 11: Resumo de ANOVA da relagdo altura e didmetro (H/DC) das mudas de Leucaena
leucocephala e Senna siamea em diferentes recipientes aos 30, 45 e 60 dias apds a sementeira

Idade (dias)
H/Dc 30 H/Dc 45 H/Dc 60
FV Pval Fcal Pval Fcal Pval Fcal

Espécie 0,1144 2,899 0,0000** 63,261 0,0000** 94,142
Vasos 0,4744 0,794 0,7397 0,309 0,3242 1,239
Esp*Vaso 0,0544 3,748 0,0004** 15,922 0,0023** 10,505

MG 7,49 7,63 7,55

CV% 8,22 9,27 11,32

*significativo ao nivel de 5% de significancia, ns: néo significativo, CV- coeficiente de variagéo experimental, Fear — f
calculado, Pval - probabilidade, H/DC - relagdo altura e didmetro.

Com base na analise de variancia, constatou-se que houve efeitos significativos nas duas
espécies e na interacdo (sp*vaso) das medicOes feitas aos 45 e 60 dias, portanto os diferentes
tamanhos de recipientes tiveram uma influéncia na H/DC e durante a avaliagdo da altura e

diametro as medicdes apresentaram efeitos significativos.

Feita a ANOVA na tabela 11, constatou-se que ha necessidade se fazer desdobramento porque

a interacao teve efeitos significativos.

Tabela 12: Analise do desdobramento para as duas FV

Analise do desdobramento de Espécie dentro de cada nivel de: vasos
H/Dc 30 H/Dc 45 H/Dc 60
FV Pval Fcal Pval Fcal Pval Fcal

Especie/vl 0,2978 1,185 0,6991 0,157 0,0283** 6,210
Especie/v2 0,0177** 7,545 0,0003** 25,422 0,0002** 28,661
Especie/v3 0,2211 1,666 0,0000** 69,526 0,0000** 80,282

Analise do desdobramento do vaso dentro de cada nivel de: espécies
Vasos/E1 0,0509 3,793 0,0076** 7,398 0,0301** 4,678
Vasos/E2 0,4891 0,749 0,0041** 8,833 0,0089** 7,066

**significativo ao nivel de 5% de significancia, ns: ndo significativo, CV- coeficiente de variagdo experimental, Fcal — f
calculado, Pval - probabilidade, H/DC - relagdo altura e diametro.
As espécies analisadas dentro dos vasos, aos 30 dias houve insignificancia da espécie/vaso

medio e ndo significativo analisando vasos dentro das duas espécies.

Constatou-se efeitos significativos para as duas ultimas medi¢des em todas analises excepto
para espécie/vaso pequeno aos 45 dias que ndo se diferem estatisticamente. Como forma de
apurar a melhor combinacéo entre os factores, realizou-se o teste de comparacdo de médias

para 0s que se diferem estatisticamente.
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Tabela 13: Teste de Tukey para o desdobramento na variavel RHD

Teste de Tukey para o desdobramento do vaso dentro de espécies
Tratamento Medias

Vasos H/Dc 30 H/Dc 45 H/Dc 60

V3 9,98 a 10,62 a

E2 V2 9,26 a 9,83 ab

V1 7,61b 8,06 b

V1 7,38 a 6,32 a

El V2 6,35ab 6,09 ab

V3 516 b 4,37b

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de
significncia. H/DC- Relagdo altura e didmetro

A relacdo altura e diametro do colo exprime um equilibrio de crescimento das mudas,
relacionando esses dois importantes parametros morfoldgicos num so indice devendo situar-se
entre 54 e 8,1, (CARNEIRO, 1995), desta forma todos tratamentos apresentaram valores
situados dentro da faixa considerada adequada aos 30 (somente para vaso médio com as

espeécies), 45 e 60 dias conforme ilustra a tabela 13.

Para a relagdo H/DC aos 30 dias ndo houve necessidade de ilustrar para os de mais
tratamentos, pois a analise de variancia para esta medicdo mostrou uma forte tendéncia em
ndo ser significativo, facto este observado ao realizar-se o teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Os tratamentos E2V2, E2V3 e E1V1 sdo 0s mais que apresentam superioridades dos indices
da razdo da altura e didmetro do colo em relacdo aos outros tratamentos conforme ilustra a
tabela 13.

A relacdo H/DC € reconhecida como um dos melhores indicadores do padrdo de qualidade de
mudas sendo, em geral, o mais indicado para determinar a potencial capacidade de
sobrevivéncia no campo definitivo (MOREIRA, 1996), e GOMES et al., (2002), afirmaram
que quanto menor o valor obtido na relagdo H/DC, maior serd a capacidade de as mudas

sobreviverem e se estabelecerem na area de plantio definitivo.

GOMES e PAIVA (2006) ressaltam que para as mudas terem relacdo H/D menor é necessario
gue o diametro seja maior, enquanto CARNEIRO (1995) considera que a altura deve ser
maior, sendo assim as mudas do tratamento E1V3 (Senna siamea com vaso grande) com a
relacdo adequada mais baixa (Tabela 13) estdo mais aptas para resistir as condi¢Oes

ambientais adversas.
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4.4.3. Indice de qualidade de Dickson

A tabela 14 mostra os resultados obtidos de analise de variancia para indice de qualidade de

Dickson para as diferentes combinacdes analisadas aos 60 dias apds o estabelecimento do

ensaio.

Tabela 14: Resumo de ANOVA para indice de qualidade de Dickson de mudas de Leucaena
leucocephala e Senna siamea produzidas em diferentes recipientes

1QD
FV Pval | Fcal
Espécie 0,1583 2,263
Vasos 0,1624 2,123
Esp*Vaso 0,3937 1,009
MG 0,13
CV% 21,14

**significativo ao nivel de 5% de significancia; ns: ndo significativo. CV- coeficiente de variacdo experimental, Fcal — F
ucalculado, Pval- probabilidade, IQD- indice de qualidade de mudas.
Feita a analise de variancia no final do ensaio, constatou-se que ndo houve efeitos

significativos em todas fontes de variag&o.

Os coeficientes de variacdo experimental observados na tabela 14, o IQD apresentou média

disperséo com base na classificagdo do MARTINS (2002).

GOMES et al., (1990) relatam a importancia de se estudarem as dimens@es dos recipientes
para a producdo das mudas, as variaveis estudadas responderam positivamente aos tamanhos
dos recipientes, ou seja, quanto maior o volume do recipiente, maior o resultado para as

variaveis estudadas, resultados estes obtidos no presente estudo.

O 1QD é um dos melhores indicadores da qualidade de mudas, pois leva em consideracao
varios indicadores morfologicos importantes ao mesmo tempo, de modo que a utilizagdo
desses parametros de forma isolada eleva o risco de escolha equivocada das mudas mais altas
em detrimento das mais baixas (FONSECA et al., 2002).

Considerando o indice de qualidade de Dickson (IQD), que agrega os principais parametros
alométricos em conjunto, ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos
Tabela 14), mesmo quando evidente que as mudas de melhor qualidade foram registradas para
Leucaena leucocephala produzida em vaso grande e Senna siamea produzida em vaso
pequeno por apresentarem valores medios maiores dos demais indicadores de qualidades de

mudas.
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Muitas vezes, mudas de maior altura ndo sdo exatamente as melhores em termos de

sobrevivéncia em campo, especialmente quando estas estdo estioladas.

HUNT (1990) prop6s um valor minimo para o 1QD de 0,20 como bom indicador da qualidade
de mudas, porém no presente estudo, as mudas a de Leucaena leucocephala e Senna siamea
em diferentes recipientes apresenta se abaixo desse valor, indicando falta de qualidade
suficiente para o plantio em campo. Entretanto, é necessario ter cautela e considerar esse valor
em relacdo a cada espécie e condi¢des de producdo (AZEVEDO, 2010). Além disso, €
necessario que sejam estudadas mais espécies para determinar com maior precisdo os limites
numericos desse indice (LELES, 2006).
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5.CONCLUSOES

Com base nos objectivos propostos e nas condices em que foi realizado o presente estudo,

foi possivel concluir que:
v" A germinacao e a sobrevivéncia das mudas das duas espécies foi muito boa;

v Leucaena leucocephala produzida em vaso grande e médio apresentaram resultados
semelhantes estatisticamente, neste caso o vaso médio é o mais ideal para producéao
das mudas desta espécie devido ao baixo custo de aquisicdo comparado com 0 vaso
garande. e para Senna siamea produzida nos trés diferentes tamanhos de vasos
mostraram-se ideais para o crescimento em altura destas mudas, sendo 0 vaso pequeno
0 mais ideal devido ao custo de aquisicdo e 0 vaso grande proporcionou maior

diametro do colo para as duas espécies em estudo;

v Na relagdo altura e diametro do colo, o vaso pequeno apresentou maior equilibrio no
crescimento das mudas de Senna siamea e 0s vasos médio e grande apresentaram
maior equilibrio das mudas de Leucaena leucocephala, portanto o vaso médio destaca-

se como o mais ideal por ser de baixo custo de aquisicao.

v O 1IQD demostrou que todos tratamentos nao apresentaram qualidades ou
caracteristicas exigidas pelo mesmo, ao contrario dos resultados obtidos pelos outros

indicadores (Altura, diametro o colo e RHD).

v' Os vasos médios e pequenos mostraram-se ideais para producdo de mudas de

Leucaena leucocephala e Senna siamea respectivamente aos 60 dias.
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6.RECOMENDACOES

Com base no presente estudo de avaliacdo da influéncia do tamanho dos vasos na qualidade

das mudas de Senna siamea e Leucaena leucocephala recomenda-se:

v O estabelecimento do ensaio em varios locais de modo a acompanhar
desenvolvimento e comportamento da Senna siamea e Leucaena leucocephala
produzidas em diferentes tamanhos de recipientes e aumentar o tempo do ensaio, para

que se tirem mais conclusoes.

v" O estabelecimento de mais ensaios avaliando o efeito de diferentes tipos de rega,
outras dimensdes dos recipientes e 0 método de sementeira no crescimento das mudas

de Senna siamea e Leucaena leucocephala no viveiro.

v As instituicbes de pesquisa na area florestal que criem uma base de dados do
crescimento de espécies em diferentes tipos e tamanhos de recipientes em condi¢des
de viveiros florestais para efeitos de comparagéo.

v" Que nos préximos se faca outros estudos envolvendo outros tamanhos de vasos de

modo a explicar a superioridade de uns em relacéo aos outros.
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