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EFEITO DE SUBSTRATOS NA EMERGENCIA E DESENVOLVIMENTO DE
MUDAS DE Heteropteris aphrodisiaca O. MACH —MALPIGHIACEAE

RESUMO: Heteropteris aphrodisiaca O. Mach. (n6-de-cachorro) é
tradicionalmente usada em Mato Grosso por suas propriedades afrodisiacas
e tonificantes. Esse trabalho teve por objetivo verificar quais os melhores
substratos para o desenvolvimento de mudas de H. aphrodisiaca, visando o
cultivo e conservagdo. O trabalho foi conduzido no Horto Florestal de
Rondonodpolis-MT, durante os meses de abril a outubro de 2005. Utilizou-se
o delineamento experimental de blocos inteiramente casualizados com oito
repeticbes e cinco combinagdes de substratos: 1) Terra preta + vermiculita
TP.V (2:1); 2) terra preta + casca de arroz carbonizada TP.C (2:1); 3) terra
preta + esterco bovino curtido TP.E (2:1); 4) terra preta TP; 5) solo do
cerrado S.C proveniente do Campus da Universidade Federal de Mato
Grosso em Rondondpolis, classificado como Latossolo vermelho. As
parcelas foram constituidas de 20 sacolas de polietileno perfuradas medindo
20 X 15 cm, onde foram semeadas duas sementes a profundidade de 1 cm.
A emergéncia de plantulas de H. aphrodisiaca concentrou-se entre o
vigésimo terceiro e o trigésimo sétimo dias apds a semeadura em todos os
substratos e nao houve influéncia do tipo de substratos na velocidade e
percentual de emergéncia. Os parametros morfologicos diametro do colo,
comprimento da raiz, relagao altura e didmetro, massa seca de raiz, massa
seca de parte aérea e indice de Dickson, indicaram que o melhor substrato

para a produgado de mudas de H. aphrodisiaca foi o solo de cerrado.

Palavras chave: cerrado, plantas medicinais, n6-de-cachorro.



EFFECT OF SUBSTRATE ON EMERGENCE AND DEVELOPMENT OF
SEEDLINGS Heteropteris aphrodisiaca O. MACH. — MALPIGHIACEAE

ABSTRACT- Heteropteris aphrodisiaca O. Mach. is traditionally used in Mato
Grosso for its aphrodisiac properties. This work had the aim at verifying the
best substrates for the emergence and development of H. aphrodisiaca
plants so as to assist seedling production. The experiment was carried out at
“Horto Florestal”’, in Rondondpolis- MT from April to October 2005. A random
blocks experimental design with 8 replications was used, with the plots
comprised of 20 perforated polyethylene bags measuring 20X15 cm, in which
there had been sown 2 seeds at the depth of 1 cm in 5 substrate
combinations: 1) dark soil + vermiculite (2:1) - TP.V; 2) dark soil + rice hulls
charcoal (2:1) - TP.C; 3) dark soil + cattle manure (2:1) - TP.E; 4) dark soil -
TP; 5) Cerrado soil from the Mato Grosso Federal University campus at
Rondondpolis, classified as a red latosol - S.C. Seedlings emergence were
higher between the twenty-third and the thirty-seventh day after sowing for all
the substrates. The emergence rates and velocities were not affected by the
substrate type. The best substrate for seedlings production was the Cerrado
soil, which provided bigger values for root length, root dry mass and shoot

dry mass, six months after sowing.

Key words: cerrado, medicinal plants, nd-de-cachorro.
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1- INTRODUGAO

No Brasil, o cerrado ocupa uma extensa area, sdo aproximadamente 2
milhdes de km?, sendo considerado o segundo maior bioma em diversidade
vegetal, constituido de grandes reservas naturais em plantas ornamentais,
madeireiras e medicinais, e ndo tem sido valorizado em termos de
conservagao (Almeida et al., 1998). Segundo Ratter et al. (1997), o cerrado
apresenta apenas 40% de sua vegetagao original, pois o restante foi
convertido ao uso da agricultura moderna por intermédio das pastagens, ou
para cultivo de arroz, milho, soja e, com o extenso crescimento da
agricultura no cerrado, principalmente com a soja e o algodao essas areas

nativas do cerrado estdo a cada ano menores.

O cerrado € um bioma presente em 34% do territério de Mato Grosso.
A sua ocupacao desordenada nos ultimos quarenta anos tem significado a
diminuicdo de populacdes de plantas medicinais nativas e as vezes o seu

desaparecimento em certas regides (Almeida et al., 1998).

Apods o ano de 1970, por meio do incentivo governamental, a ocupagéao
do cerrado se intensificou proporcionando uma gradativa mudanga de
paisagem, onde a vegetagcdo nativa comecgou a ser derrubada, e dessa
forma muitas espécies foram extintas, e as que ainda restam correm o risco
de extingao, devido a crescente exploragao nos ultimos anos (Almeida et al.,
1998).

Além do desmatamento para a atividade agropecuaria, da pressao
extrativista e das queimadas as areas de garimpos, outro mecanismo de

acao devastadora, também tém afetado a vegetagéo original do cerrado,



11

atingindo varias espécies de importancia para o homem, como as plantas
medicinais, madeireiras, frutiferas e ornamentais. Isso influencia a perda de
espécies, pois a extragcdo de lenha, ramos, folhas secas, raizes e frutos
estdo chegando a um ponto em que a coleta supera a capacidade de
regeneracdo natural da vegetacdo, tornando o recurso n&o renovavel
(Ribeiro e Silva, 1996; Almeida et al.1998).

Segundo Fernandez (2002), estudos sobre a conservagao e
propagacao de espécies nativas contribuem para minimizar a perda da
biodiversidade. Sdo muitas as espécies medicinais consagradas que
possuem técnicas de cultivo e beneficiamento bem definidas, principalmente
no exterior, mas no Brasil as informag¢des quanto aos aspectos agronédmicos

s&o ainda restritas (Scheffer et al.,1999).

Dentre as espécies nativas do cerrado, encontram-se as plantas
medicinais tal como a Heteropteris aphrodisiaca, em que pesquisas
direcionadas para a area quimica e farmacoldgica visam interesse na
obtencgao do principio ativo dessa espécie (Arruda, 2001). As comunidades
que vivem no cerrado utilizam suas raizes como afrodisiaca e como
tratamento para debilidades nervosas, doengas venérias, depurativo e

outros.

Para a domesticacdo e cultivo dessa espécie sao necessarios diversos
estudos agronémicos, principalmente aqueles relacionados com a produgao
de mudas de boa qualidade. As informagbes sobre o desenvolvimento de
mudas possibilitardo o cultivo da espécie, assim assegurando sua
conservagdo como recurso medicinal, proporcionando aumento na
disponibilidade de matéria prima, controle da qualidade e da flutuagéo da

oferta e diminuigdo do extrativismo irracional.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar diferentes substratos

para a producdo de mudas de H. aphrodisiaca.
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2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 N6-de-cachorro (Heteropteris aphrodisiaca O. Mach.)

O no-de-cachorro é uma espécie de Malpighiaceae, pertencente ao
género Heteropteris Kunth, identificada botanicamente em 1949, por Othon
X. B. Machado que a classificou como Heteropteris aphrodisiaca, e a definiu
como planta medicinal, util como afrodisiaca e contra esgotamento nervoso
(Machado, 1949; Sangirard, 1981).

A etimologia do nome dessa espécie € estabelecida como: hetero =
desigual e pterys = asas, referindo ao fruto que possui asas de tamanhos
diferentes. O termo aphrodisiaca tem origem em Afrodite, deusa do amor, e

pode referir-se também a estimulante sexual (Pott e Pott, 1994).

H. aphrodisiaca é conhecida popularmente pelos nhomes de né-de-
cachorro, ocinanta-sa-caa (Karaja), no-de-porco (boréro), guaco, jasmim-
amarelo, quaro, reseda-amarelo, tintureiro (Sangirard, 1981), cord&o-de-

santo-anténio, e cordao-de-sao-francisco (Pott e Pott, 1994).

H. aphrodisiaca apresenta crescimento arbustivo, com altura que varia
de 0,6 a 1,5 m, subescandente, ramos ferrugineos-avermelhados,
internédios de 11 a 14 cm de comprimento; folhas com peciolo canaliculado,

grosso, pubérculo, as vezes granuloso, elitico-ovais, com margem ciliada,
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apice agudo, base arredondada, levemente contraida, provida de dois,
raramente quatro glandulas; margem inteira, quando novas tomentosas dos
dois lados, depois glabras na pagina superior e na inferior tomentosas-
velutinas, ocorre queda das folhas na época da seca; flores com corola
amarela, inodora e fruto samara. A flor € amarela quando nova e vermelha

quando velha (Correa, 1978).

Nogueira Borges (2000) afirmou que a planta possui inflorescéncia
racemosa, reunindo flores perfeitas, com cerca de 15 mm de didmetro de
corola. As flores apresentam antese diurna e vida util aproximada de 6

horas.

H. aphrodisiaca frutifica entre julho e agosto; os frutos séao
esquizocarpos, cada um composto de trés samarideos que apresentam uma
Unica semente posicionada na posigado distal. A espécie é propagada por
sementes com origem sexuada, nao existindo evidéncias de agamospermia
e/ ou propagacao vegetativa entre os individuos. Uma unica semente é
produzida por fruto, sendo indeiscente (samarideo) e, consequentemente, a
dispersao de fruto e sementes ocorre simultaneamente (Nogueira Borges,
2000).

As sementes de noé-de-cachorro apresentam formato heterogéneo,
podem medir em média 9,36 mm de comprimento (maior eixo) por 5,53 mm
de largura (menor eixo) com espessura de 3,36 mm, tendo a massa de mil
sementes em torno de 48,45 g. (Arruda, 2001). Conforme a classificagdo de
Figliolia e Pina-Rodrigues (1995), as sementes sao consideradas pequenas,
uma vez que possuem comprimento inferior a um centimetro. A raiz tem
partes engrossadas e nés, de onde vem o nome popular dada a semelhanga

ao pénis canino (Pott e Pott,1994).

O no-de-cachorro € encontrado nos cerrados de Mato Grosso e
Goias, nos cerraddes com solos distréficos, borda de cerradédo e capdes. E
uma espécie tolerante as queimadas e a ocorréncia aumenta com o
desmatamento. Pode ser usada como forrageira e tem potencial ornamental
(Pott e Pott, 1994).
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2.2 Usos Medicinal de H. aphrodisiaca O.Mach.

Rizzini (1993) cita o noé-de-cachorro como uma das 65 espécies

psicoativas observadas no Brasil sendo classificada como estimulante.

O possivel uso do principio ativo dessa planta na constituicdo de
medicamentos tem fomentado estudos fitoquimicos como os de Galvao
(1997), que comprova a presenca de polifendis, taninos condensados e
hidrossoluveis, alcaloides, glicosideos flavonicos, glicosideos aromaticos
simples, glicosideos cardiotbnicos e a presenga de saponinas pelo teste de

espuma em extratos das raizes.

As raizes dessa espécie sdo usadas pela populagdo mato-grossense
na forma de coccdo em bebidas alcodlicas, como afrodisiaca, para tratar
debilidades nervosas, doencgas venérias, males oftalmicos e uterinos, é
usada como depurativo, anti-desintérica, para fortalecimento dsseo e
muscular (Pott e Pott, 1994; De La Cruz-Mota, 1997; Macedo e Ferreira,
1999 e 2000). Essa espécie € considerada uma planta com propriedades
rejuvenescedoras. O vinho, com as raizes de né-de-cachorro, é utilizado
também pelas mulheres no periodo da menopausa. Na forma de preparo
mais comum, as raizes sdo fixadas em aguardente (afrodisiaca) e vinho
(depurativo do sangue). A dosagem popularmente indicada € a de um calice
pequeno pela manha tanto da cachaca como do vinho. O cha é indicado
para agravos como diabetes, diarréia, gripe, infecgdes: intestinal e renal. O
banho com folhas em decocg¢do, é recomendado para o fortalecimento
muscular de criangas e de idosos, podendo ser aplicado compressa nos
membros inferiores, envolvendo-os com faixa durante a noite. (Galvao et al.,
2002).

A atuagdo do extrato das raizes de H. aphrodisiaca no sistema
nervoso de roedores jovens e idosos foi constatada por Galvao (1997) e
Galvéao et al. (2002). Palazzo et al. (2000) verificaram o efeito cicatrizante do
extrato das raizes em ratos ulcerados e Santos e Carlini (2000) o efeito

afrodisiaco e melhoria na memoaria dos ratos idosos tratados com a dose de
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50 mg/kg do extrato de raizes BST0298. Por enquanto, em humanos, o
suposto efeito afrodisiaco ainda nao foi testado. Embora a nomenclatura em
latim confirme a relacdo da planta com o desempenho sexual, os
pesquisadores s&o unanimes em afirmar que a substancia é um revigorante
de uma forma geral, sendo recomendado as pessoas de mais idade (Santos
e Carlini, 2000).

A folha tem propriedades terapéuticas que ajudam a regularizar as
fungdes do organismo como um todo, por conseguinte, a fungéo sexual. O
interesse dos cientistas em relagcdo ao vegetal estd no campo da memdéria e
do aprendizado. Pesquisadores da Universidade Federal de Sao Paulo
(UNIFESP) fizeram estudos com ratos jovens e velhos. Para testar a
memoria dos roedores, os animais foram colocados em uma caixa com
compartimentos que levavam a uma isca. Dentro dela havia um
equipamento que dava choques se os bichos encostassem o nariz no local,
instalado préximo ao alimento. Os ratos jovens aprenderam rapidamente que
nao deviam atravessar a caixa, mas os idosos demoraram um pouco para
perceber isso. Depois, durante sete dias todos os animais beberam um
liquido a base do extrato da planta nd-de-cachorro. Novamente, eles foram
testados. SO que dessa vez os ratos idosos aprenderam a licdo tdo bem

quanto os jovens (Mattei et al., 2001).

2.3 Substratos

Substrato é um preparo artificial de materiais, de origem orgénica e/ou
mineral, misturados ou néo, utilizado para o desenvolvimento de mudas em
embalagens, enraizamento de estacas e germinacdo de sementes. E
composto por uma parte sélida e outra porosa, que € preenchida por agua e
ar. O mesmo promove o suporte das plantas e regula a disponibilidade de ar,
agua e nutrientes, por isso € importante adequar as caracteristicas fisicas e
quimicas na sua composi¢gao para alcangar as melhores condi¢gdes para o

crescimento das mudas (Fermino, 1996).
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O substrato tem por finalidade proporcionar a semente o ambiente no
qual ela possa germinar e se desenvolver. A auséncia de substancias
toxicas é fundamental na escolha do substrato. O substrato utilizado pode
ser um fator determinante para o desenvolvimento satisfatério das mudas. O
substrato ideal, de acordo com Melo (1989), deve ser de baixa densidade,
rico em nutrientes, ter composicido quimica e fisica uniformes, elevada
capacidade de troca ibnica, boa capacidade de retencido de umidade,
aeracgao e drenagem, boa coesio entre as particulas e aderéncia as raizes e
ser, preferencialmente, estéril. Schmitz et al. (2002) destacaram, também, a
porosidade, a agua disponivel, o pH, a salinidade e o teor de matéria

organica como importantes fatores na qualidade de substratos.

A sustentacdo das plantas, do ponto de vista fisico como quimico é
uma das principais funcdes do substrato. Portanto, é recomendavel que o
mesmo seja de preferéncia argilo-arenoso, a fim de que, retirada a
embalagem, no momento do plantio, o bloco com a muda n&o se desintegre
facilmente, o que pode favorecer perdas de mudas no campo. O substrato
bem drenado deve apresentar cerca de 10% de argila e 15% de silte,

constituindo o percentual restante em areia. (Gomes e Couto, 1986)

Um dos fatores que pode incentivar o reflorestamento é a producéao
de mudas de qualidade a baixo custo. Na redugdo do custo os principais
fatores na produgéo de mudas séao a escolha de substratos e de embalagens
adequadas para cada regido. O substrato ideal deve ser capaz de
proporcionar rapido crescimento as plantulas, ser constituido de materiais

facilmente encontrados na regido e ter custo baixo (Gomes e Couto, 1986).

Residuos da agroindustria disponiveis regionalmente podem ser
utilizados como componentes para substratos propiciando a redugido de
custos, e auxiliando na minimizacdo da poluicdo decorrente do acumulo
desses materiais no meio ambiente (Fermino, 1996). Nesse sentido, a casca
de arroz carbonizada vem sendo indicada como componente da mistura
para composicdo de substratos, tendo como caracteristica a baixa

densidade, elevado espaco de aeracdo, pH levemente alcalino e baixa
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retengdo de umidade favorecendo o ambiente as raizes. Tem sido utilizada
no Brasil como substrato para a propagagdo de espécies ornamentais ha
varios anos, devido a maior aeracdo e por resistir a decomposigao,
mantendo a estabilidade de estrutura e garantindo o seu éxito em sistemas

de nebulizagdo, sem risco de falta de oxigénio as raizes (Bellé, 1990).

Na regidao norte do Estado de Mato Grosso € comum o acumulo de
residuos de frigorificos, de serrarias e da agroindustria, como palha de café
e de arroz. Os residuos da agroindustria e das serrarias costumam ser
gueimados no periodo da estacéo seca, poluindo o ar. O esterco originado
do abate de bovinos nos frigorificos fica acumulado contaminando o lencol
fredtico pela infiltracdo de efluentes. Todos esses residuos s&o fontes de
materia organica e sido disponiveis em grande quantidade a baixo custo, e
podem fazer parte da composicdo de substrato para producao de mudas.
(Fermino et al., 2000).

Correia et al. (2003) experimentaram, com bons resultados, o p6 da
casca de coco e de arroz para mudas do cajueiro ando precoce, associando
folhas de carnaubeira trituradas. Trindade et al. (2000) usaram esterco para
mudas de mamoeiro o que promoveu melhor simbiose micorrizica com o
fungo Glomus etunicatum. Similarmente, Oliveira et al. (2002) estudaram o
uso de esterco bovino e de galinha em rizoma de inhame e o teor de amido
aumentou em 31,6% com a dosagem de 4,8 t/ha, para o esterco de galinha
e 29% para o esterco bovino. O esterco bovino também foi usado por Vilela
et al. (2003) em experimento com a técnica hidropbnica e afluente de
biodigestor proveniente de fermentagao anaerdbica de estrume. Morgado et
al. (2000) obtiveram bons resultados utilizando as propor¢dées de 70% de
bagaco de cana e 30% de torta de filtro de usina na produgdo de mudas de

cana-de-agucar.

A vermiculita € uma mica (silicato hidratado de magnésio, aluminio e
ferro) que se expande acentuadamente quando aquecida. Contém suficiente
magnésio e potassio para suprir a maioria das necessidades das plantas.

Apresenta reacdo neutra e boa propriedade tampao. E insoltvel e capaz de
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absorver grandes quantidades de agua. Tem uma alta capacidade de troca
de cations, podendo reter nutrientes em reserva e libera-los mais tarde
(Hartmann e Kester, 1975). De acordo com os mesmos autores, outro
material que tem apresentado perspectivas de utilizagdo como substrato
para enraizamento de estacas € a esponja fendlica, também chamada de
espuma fendlica que € um material sintético a base de amidas e resinas
poliaminas, que apresenta maior espaco poroso total, maior retencdo de
agua, maior espaco de ar e menor densidade.

A terra de subsolo tem sido muitas vezes usada como base de
substrato, pois possui as propriedades e a plasticidade dadas pela fragéao
argila, a qual, junto com a matéria organica, proporciona a fragao dinamica
do solo, por apresentar alta capacidade de absor¢do de agua, gases e sais
minerais, cedendo as plantas parte da agua e dos nutrientes (Moniz, 1972).
Gongalves et al. (2000) destacam o uso da terra do subsolo como substrato
de cultivo de plantas nativas como jacaranda-do-campo (Platypodium
elegans), angico branco (Anadenanthera colubrina), ipé amarelo cascudo
(Tabebuia chrysotricha), guatambu (Aspidosperma parvifolium), peroba rosa
(Aspidosperma polineuron), jequitiba-rosa (Cariniana legalis), lixeira (Aloysia

virgata) e outras.

O solo do cerrado é usado como substrato em experimentos para
reproducdo de plantas nativas do cerrado (Haridasan, 1987). A baixa
fertiidade dos solos do cerrado reflete-se nas baixas concentracbes de
nutrientes nas folhas das espécies nativas em comunidades associadas aos
solos distroficos, mas ha espécies que sd ocorrem em solos acidos e até

espécies que sdo acumuladoras de aluminio (Haridasan, 2000).

Carvalho et al. (1978) usaram como substrato Latossolo Vermelho
Escuro em sacolas plasticas, com esterco de galinheiro ou de curral,
misturados em diferentes proporgdes e obtiveram resultados positivos na
producao de mudas de café. Gomes et al. (1991) destacaram também a
moinha de carvédo, o material de subsolo, a serragem, o bagago de cana, a

acicula de pinus e a turfa como fontes a serem utilizadas para a composicéo
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de substratos para a producdo de mudas de Eucalypitus grandi.
Praticamente todos os tratamentos que resultaram em mudas com alturas
superiores, possuiam pelo menos uma fonte de matéria organica na

formacao do substrato.

2.4 Parametros para Avaliagao de Qualidade de Mudas

Os parametros estudados para conceituar a qualidade das mudas,
conforme Wakeley (1954), sdo os morfologicos e fisiolégicos que se baseiam
respectivamente, nos aspectos fenotipicos e fisiolégicos das mudas. De
acordo com Parviainen (1981), tanto a qualidade morfolégica quanto a
fisiologica das mudas depende das caracteristicas genéticas e da
procedéncia das sementes, das condi¢des ambientais, dos métodos e das
técnicas de producdo, das estruturas e dos equipamentos utilizados e,

finalmente, do tipo de transporte das mudas para o campo.

Os parémetros morfolégicos sao atributos determinados fisica ou
visualmente (Fonseca, 2000). Ainda segundo esse autor, varias pesquisas
tém sido realizadas com o intuito de mostrar a importdncia desses
parametros voltados para prognosticar o sucesso do desempenho das
plantas no campo. Os parametros morfolégicos sdo os mais utilizados na
determinagao do padrao de qualidade das mudas, entretanto, Gomes et al.
(2002), citam que ha caréncia de uma definicho mais acertada para
responder as exigéncias quanto a sobrevivéncia e ao crescimento,

determinadas pelas adversidades encontradas no campo apds o plantio.

Varios sdo os parametros utilizados na avaliacdo da qualidade de
mudas de espécies florestais e dentre eles, destacam-se a altura da parte
aérea, a conformagao do sistema radicial, o diametro de colo, a proporgéao
entre a parte aérea e radicial, a proporcédo entre o didmetro do colo e altura
da parte aérea, a massa seca e fresca das partes aérea e radicial, a rigidez
da parte aérea, os aspectos nutricionais, etc. Muitos desses parametros tém

sido testados por meio de avaliagdo de sobrevivéncia e crescimento das
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mudas no campo e os resultados tém sido muito variaveis, mesmo com
mudas consideradas de alto padrao de qualidade morfoldgica e plantadas

em sitios favoraveis. (Paiva e Gomes, 1993),

Os parametros morfolégicos serao apresentados separadamente,
objetivando melhor entendimento sobre sua influéncia na qualidade das
mudas, sabendo-se que nenhum parémetro deve ser utilizado como critério

unico para a classificagdo das mudas.
a) Altura da parte aérea

A altura da parte aérea é considerada um dos parametros mais
utilizados na classificagdo e selegao de mudas (Parviainen, 1981). Esse
parametro morfolégico é de facil medigao e, sempre foi usado com eficiéncia
para avaliar o padrdo de qualidade de mudas nos viveiros (Gomes et al.
1978), sendo considerado também, por Mexal e Landis (1990), um dos mais
importantes parametros para prognosticar o crescimento de mudas no

campo.

Gomes et al. (2002), trabalhando com mudas de Eucalyptus grandis,
reportam que a adoc¢ao da altura e da relagao altura / massa seca da parte
aérea devem ser consideradas em razao desses parametros apresentarem
boa contribuicdo para se determinar o padrdo de qualidade das mudas. De
acordo estes autores, a altura, medida de forma isolada, pode ser utilizada
para estimar a qualidade morfolégica das mudas, em fungédo da sua medi¢cao

ser muito facil.

Para Gurth (1976), mudas com maiores alturas, apresentam balango
desfavoravel entre as partes radicial e aérea, tendo menor probabilidade de
sobrevivéncia no campo apos o plantio. Shimizu (1980), estudando a
selecdo fenotipica precoce de mudas de Pinus elliottii, constatou que a
selecdo de mudas no viveiro, por meio da altura e a rigidez do caule,
constitui um importante passo na formagao de populagdes produtivas dessa
espécie para a regido Sul do Brasil. Maiores alturas de mudas
corresponderam, no campo, a uma maior taxa de sobrevivéncia e ao maior

crescimento inicial para Pinus radiata (Pawsey, 1972) e para Pseudotsuga
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menziesii (Richter, 1971). Todavia, mudas de Pinus taeda com diferentes
alturas, apresentaram valores equivalentes para altura, diametro a altura do
peito e volume, aos seis anos apos o plantio no campo, (Carneiro e Ramos,
1981). Para Gomes e Paiva (2004) a utilizagdo da altura da parte aérea de
mudas de espécies florestais como Unico critério para avaliagdo do padrao
de qualidade, pode apresentar deficiéncias no julgamento quando se espera
alto desempenho dessas, principalmente nos primeiros meses apdés o

plantio.

b) Didametro de colo

Conforme Gomes e Paiva (2004), o didmetro de colo é facilmente
mensuravel, sendo considerado por muitos pesquisadores como um dos
mais importantes pardmetros para estimar a sobrevivéncia de mudas de
espécies florestais no campo. De acordo com esses autores, o padrdo de
qualidade de mudas de varias espécies florestais, prontas para o plantio,
possui alta correlacdo com esse parametro e isso pode ser observado nos
significativos aumentos das taxas de sobrevivéncia e do crescimento das
plantas no campo. O didmetro de colo tomado isoladamente ou combinado
com a altura, é uma das melhores caracteristicas morfolégicas para predizer

a qualidade das mudas de espécies florestais (Gomes et al., 2002).

Trabalhos recentes tém demonstrado uma forte correlacdo entre a
porcentagem de sobrevivéncia das mudas apos o plantio e o didmetro de
colo. South et al. (1985), pesquisando um plantio de Pinus taeda de 13 anos
de idade, constataram que mudas com didmetros de colo superiores a 4,7
mm, apresentaram maiores indices de sobrevivéncia, crescimento em altura
e incremento em volume. South et al. (1993) constataram interagdo positiva
entre o diametro de colo e a percentagem de sobrevivéncia apds o plantio
com Pinus radiata. Segundo estes mesmos autores, mudas com 2 e 5 mm
de didmetro de colo apresentaram, respectivamente, médias de

sobrevivéncia de 60% e 85%.
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c) Relagao altura da parte aérea e diametro de colo

A relagcao entre a altura da parte aérea e o didmetro de colo foi
caracterizada por Carneiro (1985) como o equilibrio de desenvolvimento das
mudas no viveiro, uma vez que conjuga dois paradmetros em apenas um sé
indice, resultando em um valor absoluto, sem exprimir qualquer tipo de
unidade. Segundo Gomes et al. (2002), tal relagdo € também denominada
de quociente de robustez, sendo considerado um dos parametros
morfologicos mais precisos, pois, fornece informagdées de quanto delgada
esta a muda. Para Carneiro (1995), a conjuncdo das medidas de altura da
parte aérea e diametro de colo, deve ser levada em consideracdo para a
classificacdo da qualidade das mudas, em razédo da facilidade operacional
dessas medicdes. Esse mesmo autor salienta ainda, que a avaliagdo da
qualidade das mudas empregando esse parametro pode ser feita durante o
periodo de produgao, visando acompanhar o desenvolvimento das mesmas,
constituindo um dos mais importantes parametros morfologicos para estimar
o crescimento das mudas apds o plantio. Para Gomes e Paiva (2004),
quanto menor for o valor desse indice, maior sera a capacidade das mudas

sobreviverem e se estabelecerem no campo.

d) Massa fresca e seca das mudas

Para Limstron (1963), a massa das partes radicial e aérea
representam um critério eficiente para a determinagdo da qualidade de
mudas. Ao se determinar a massa fresca e seca das mudas como parametro
de qualidade, deve-se considerar: a) determinagédo de massa fresca e seca
da parte aérea; b) determinacédo de massa fresca e seca das raizes; c)
determinagdo de massa fresca e seca total e d) determinagdo da

percentagem de raizes (Carneiro, 1995).

Segundo Gomes e Paiva (2004), a massa seca da parte aérea indica
a rusticidade e se correlaciona diretamente com a sobrevivéncia e

desempenho inicial das mudas apds o plantio no campo.
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Conforme Parviainen (1981), a relacao de massa seca da parte aérea
€ massa seca das raizes, pode ser considerado um indice eficiente e seguro
para avaliar a qualidade de mudas. Entretanto, para Burnett (1979), esse
indice, além de depender da destruicdo da muda para sua determinagao,
apresenta uma relagcdo contraditéria para o crescimento das mesmas no
campo. McNabb (1985) e Boyer e South (1987) constataram que as baixas
relagbes de massa das partes radicial e aérea indicam pequena superficie
de absorgdo quando comparadas com a superficie de transpiragdo, o que

afeta a resisténcia das mudas as condi¢des de seca.

e) indice de Qualidade de Dickson

Fonseca et al., (2002), em um estudo de padrdo de qualidade de
mudas de Trema micrantha, afirma que o indice de qualidade das mudas de
Dickson é bom indicador da qualidade das mudas, pois no seu calculo sao
considerados a robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa na muda,
ponderando os resultados de varios parametros importantes empregados

para avaliacdo de qualidade.
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3 MATERIAL E METODOS

As sementes da H. aphrodisiaca foram obtidas de plantas adultas em
area cultivada na Fazenda Experimental da UFMT em Santo Antdnio de
Leverger MT, entre os meses de junho e julho de 2004. As sementes foram
coletadas de varias matrizes, uma vez que essas apresentam grande

variagdo em numero de sementes.

Para facilitar a operagao de colheita, as inflorescéncias foram envoltas
por um capuz de tule, para evitar a dispersdo das sementes. Apds a coleta,
realizou-se o processo de limpeza das sementes, com a remocao de restos

do pedunculo aderidos aos frutos e de outras impurezas.

As sementes foram acondicionadas em sacos de papel Kraft e
armazenadas em camara refrigerada, a temperatura de 18°C e umidade

relativa de 75%, no Laboratério de Analise de Sementes da UFMT.

O experimento foi conduzido no Horto Florestal de Rondonépolis, MT,
que tem como coordenadas geograficas 16° 28’ 57,65” S latitude e 54° 38’
12,34 W Longitude e altitude de 216,83 m, durante os meses de abril a

outubro de 2005. O clima predominante, segundo a classificagao de Képpen,
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€ o AW, tropical chuvoso, caracterizado por duas estagdes, uma chuvosa,

que vai de outubro até abril, e outra seca, de maio a setembro.

Os dados metereoldgicos desse periodo foram coletados na Estagéo
Metereologica de Rondonodpolis, instalada no Campus da UFMT de
Rondonépolis.

A semeadura foi realizada nos seguintes substratos: 1) Terra preta +
vermiculita TP.V (2:1); 2) terra preta + casca de arroz carbonizada TP.C
(2:1); 3) terra preta + esterco bovino curtido TP.E (2:1) - proveniente da
Fazenda Experimental da UFMT, localizada em Santo Antbnio do Leverger;
4) terra preta TP oriunda da regido de Rondondpolis; 5) solo do cerrado S.C,
proveniente do Campus da UFMT em Rondondpolis, classificado como
Latossolo vermelho. Utilizou-se duas sementes por recipiente a profundidade
de 1 cm. Os recipientes foram sacolas de polietileno perfuradas medindo 20
x 15 cm. A irrigacéo foi realizada por asperséo, duas vezes ao dia, nos dias
mais quentes, mantendo sempre os substratos umidos. As mudas foram
cobertas por tela de sombrite com 50% de sombreamento e a 30 cm de
altura.

Os substratos foram submetidos a analise fisica no Laboratério de
Solos da FAMEV-UFMT e a analise quimica e granulométrica no Laboratério
Tecsolo de Rondondpolis-MT.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
a) emergéncia de plantulas;
b) didmetro do colo (D)
c) altura da parte aérea (H);
d) numero de folhas (NF);
e) comprimento da raiz principal;
f) massa fresca da planta (g);
g) massa seca da raiz (MSR);

h) massa seca da parte aérea (MSPA).
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A emergéncia das plantulas foi verificada diariamente durante 67 dias,
considerando-se como emergidas as plantulas que apresentaram 1 cm de
peciolo cotiledonar acima do substrato. Ao final desse periodo, determinou-
se a percentagem e a velocidade de emergéncia, essa segundo Edmond e
Drapala (1958). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso, com cinco tratamentos e oito repeticdbes. Cada repeticdo era
constituida por 20 sacolas. A avaliagdo da emergéncia foi realizada em
todas as parcelas, totalizando 800 recipientes. Os dados foram submetidos a
analise de varidncia mediante o programa estatistico SAEG — Sistema de

Analises Estatisticas e Genéticas (Euclydes, 1983).

Apos a coleta dos dados de emergéncia, aos 68 dias apds a
semeadura, fez-se um desbaste deixando uma planta por recipiente.

A avaliagdo das demais caracteristicas foi realizada aos 90, 120, 150 e
180 dias apdés a semeadura. O delineamento utilizado foi de blocos ao
acaso, em esquema fatorial 5 x 4, sendo cinco substratos e quatro periodos,
em quatro repeticbes. Cada repeticdo foi formada por 10 recipientes,
totalizando 40 sacolas por bloco. Como as analises foram destrutivas, foram

deixados quatro blocos por periodo.

Para a coleta de dados foram sorteadas cinco plantas de cada
parcela, totalizando 20 recipientes por bloco de cada um dos cinco
substratos (100 plantas), onde foram feitas todas as avaliagdes, exceto a

emergéncia de plantulas.

O diametro foi determinado em mm com paquimetro digital, medindo-se
o caule junto ao substrato e o resultado foi expresso em milimetros. A altura
da haste principal e o comprimento da raiz principal foram medidos com uso
de trena e foi expressa em centimetros.

Para determinar a massa fresca, as mudas foram coletadas
individualmente, lavadas e colocadas em sacolas de papel. Essas foram
levadas ao Laboratério de Bioquimica do Campus Universitario da UFMT em
Rondonépolis-MT, separadas em sistema radicial e parte aérea e pesadas

em balanga eletrénica com precisdo de 0,02 g. Depois essas mudas foram
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colocadas em sacos de papel Kraft e em estufa de secagem de circulagao
forcada regulada a 60°C por 24 horas. A pesagem, apos esse periodo,

também foi realizada em balancga eletrénica com precisao de 0,02 g.

Os parametros morfologicos das mudas e suas relagdes utilizadas
nas avaliacdes dos resultados foram a altura da parte aérea (H), o didmetro
do coleto (D), a massa seca total (MST), a massa seca da parte aérea
(MSPA), a massa seca das raizes (MSR), a relagdo entre a altura da parte
aérea e o diametro do coleto (RHD), a relagéo entre a altura da parte aérea
€ a massa seca da parte aérea (RHMSPA), a relagao entre a massa seca da
parte aérea e a massa seca das raizes (RMSPAR) e o indice de qualidade
de Dickson (1QD).

As determinagcbes da massa seca da parte aérea (MSPA) e massa
seca das raizes (MSR) foram efetuadas a partir do material seco em estufa.
A massa seca total (MST) foi a soma dos pesos citados. As relagdes entre
as caracteristicas medidas foram determinadas pela simples divisdo entre
elas. O indice de qualidade de Dickson (IQD) foi determinado em fungao da
altura da parte aérea (H), do didmetro do coleto (D), da massa seca da parte
aérea (MSPA) e da massa seca das raizes (MSR), por meio da férmula
(Dickson et al., 1960):

MST (g9)

QD =

H(cm) / D(mm) + MSPA (g) / MSR (g)

Foram realizadas correlacbes de Pearson e todos os dados foram
analisados pelo programa estatistico SAEG - Sistema para Analises
Estatisticas (Euclydes, 1983).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sao apresentados os dados climaticos, para o periodo em
que se desenvolveu o experimento. De abril a agosto houve diminuicdo de
temperatura seguidos de aumento nos demais meses, o que esta dentro dos
padrbes para a regido. A precipitagao pluviométrica foi normal para a regiao,
ocorrendo dois meses de seca (julho e agosto). No més de outubro,
registrou-se um elevado indice de chuva, o que fugiu dos parémetros para o

més, visto ser comum nesse més chover menos que no més de novembro.
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FIGURA 1. Temperatura e precipitagdo em Rondondpolis-MT, durante o

periodo de conducéo do experimento com H. aphrodisiaca.
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Na Tabela 1 encontram-se os dados da analise fisica dos substratos.
De acordo com Milner (2002), a porosidade total ideal para os substratos
estda em torno de 70 a 85%, mas os valores de porosidade total dos
substratos analisados encontram-se abaixo desse valor ideal, com excecéao
da vermiculita e a casca de arroz carbonizada. Os dados granulométricos
mostraram que o solo do cerrado apresentou-se mais argiloso que o0s
demais substratos, contrariando as recomendacdes de Gomes e Couto
(1986) que sugere o uso de substrato bem drenado apresentando 10% de

argila 15% de silte.

TABELA 1. Analise fisica dos substratos e das misturas de substratos.

Densida Densi Argila Silte Areia
de do dade Porosi  g/kg a/kg a/kg
substra da dade
Substratos to particu total
0,
;/O(::::f’ la g/em® (%)
Solode cerrado 1,14 2,67 57,44 475 75 450

Esterco 0.67 192 65,06

Terra preta 123 2.67 5395 250 100 650

Vermiculita 0.12 1,92 93.92
Casca _de arroz 0,18 0,75 7561
carbonizada

Terra preta +
vermicultita 0,96 2,63 63,71
(2:1).

Terra preta +

casca de arroz

carbonizada 1,02 2,53 59,83
(2:1)

Terra preta +

esterco (2:1) 1,06 222 5212 225 75 700
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Na Tabela 2 encontram-se as caracteristicas quimicas dos substratos.
A mistura Terra preta + esterco destacou-se por apresentar todas as
caracteristicas com valores acima dos niveis ideais, de acordo com Souza e
Lobato (2004). Como exemplo pode-se citar o fosforo que apresentou o valor
de 771,4 mg/dm® quando os niveis considerados ideais variam entre 4,9 -
6,0 mg/dm*

TABELA 2. Caracteristicas quimicas de substratos usados na produgéao de

mudas de H. aphrodisiaca

. . Terra Solo Terra Parame

Analise Quimica Preta Cerra Preta+ tros *
do Esterco

pH — CaCl , 5,2 5,1 6,2 4,9-55
P — mg/dm?® 14,8 21 7714  4,1-6,0
K — mg/dm?® 17,0 21,0 185,0  71-120
S — mg/dm?® NS NS NS 5-9
Ca — cmol/dm?® 4,9 1,3 8,2 2,4-4,0
Mg — cmol,/dm?® 0,9 1,1 4,3 0,9-1,5
Al — cmol/dm?® 0,0 0,0 0,0 <0,20
H+AIl — cmoly/dm? 4,6 3,1 2,7
M.O. — g/kg 29,7 18,2 76,2 21- 45
SB - cmol/dm?® 5,8 2,5 13,0 3,6-6,0
CTC - cmoly/dm?® 10,4 5,5 15,7 8,6-15,0
V-% 56,2 44,5 82,6 36-60
m - % 0,0 0,0 0,0 <20
Relacbes — Ca/Mg 54 1,2 1,9
Relagdes — Ca/K 122,5 26,0 17,4
Relagbes — Mg/K 22,5 22,0 9.1

Saturagéo (%) — Ca/CTC 47 1 23,6 52,2
Saturagéo (%) — Mg/CTC 8,7 20,0 27,4
Saturagéo (%) — K/ICTC 0,4 0,9 3,0

* Niveis ideais — Embrapa Informagao Tecnoldgica. Souza e Lobato (2004).
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4.1 Emergéncia das Plantulas

As primeiras manifestagdes da emergéncia de plantulas iniciaram-se
23 dias apds a semeadura. A emergéncia ficou mais concentrada no periodo
compreendido entre o vigésimo terceiro e o trigésimo sétimo dias apos a

semeadura em todos os substratos.

Arruda (2001) avaliando temperatura para germinagdo de H.
aphrodisiaca verificou que a temperatura otima é 30° C tendo uma
concentragao de germinacgao entre 10 e 28 dias. O fato de a temperatura ter
sofrido queda vertiginosa nos primeiros meses do experimento (25,3°C;
24,7°C; 23,8°C) estando, portanto, bem abaixo da temperatura ideal para a
espécie, pode justificar a demora na emergéncia das mudas no presente
experimento. Scarano (2000) quando avaliou plantas com emergéncia
rapida ou lenta, colocou a H. aphrodisiaca como tendo emergéncia rapida
entre sete e vinte e dois dias. Nao existem outros estudos de emergéncia em
H. aphrodisiaca. As referéncias encontradas avaliaram a germinagao, como
Arruda (2001) que testou substratos em Laboratério e verificou que a
vermiculita e rolo de papel proporcionaram maior porcentagem e velocidade
de germinagdo sendo considerados adequados para os testes de
germinagao de sementes de né-de-cachorro (Heteropteris aphrodisiaca O.
Mach.).

Na figura 2 apresentam-se os graficos da emergéncia das pléantulas

em todos os substratos analisados.
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Figura 2. Emergéncia de mudas de H. aphrodisiaca em diferentes

substratos.
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Na Tabela 3 encontram-se os valores médios da percentagem de
emergéncia e de velocidade de emergéncia obtida em cada substrato, onde

se verifica que nao houve diferenca estatistica entre as médias.

TABELA 3. Velocidade de emergéncia (IVE) e percentagem de emergéncia

(PE) de H. aphrodisiaca em diferentes substratos, Rondondpolis-

MT. 2005.
SUBSTRATOS VE PE
terra preta + vermiculita (TP.V) 2:1 2.72 87,81
terra preta + casca de arroz carbonizada (TP.C) 2:1 232 77.50
terra preta + esterco bovino (TP.E) 2:1, 253 81,87
terra preta (TP) 2,45 83,12
solo de cerrado, (S.C.) 2,52 83,12

4.2 Parametros de Avaliagao da Qualidade das Mudas

Os resumos das analises de variancias das caracteristicas numero de
folhas (NF), altura (H), didametro do colo (DM), comprimento da raiz (CR),
massa seca da raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
total (MST), massa fresca total (MFT), relacdo altura didametro (RHD),
relagao altura e massa seca da parte aérea (RHMSPA), relagdo massa seca
da parte aérea e da raiz (RMSPAR), e indice de qualidade de Dickson (IQD)
de mudas de Heteropteris aphrodisiaca encontram-se nas Tabelas 4 e 5. A
idade das mudas e os substratos proporcionaram diferengas estatisticas, a
1% de probabilidade, para todos os parametros de qualidade. A interagao

entre essas variaveis nao foi significativa apenas para NF, MST e IQD.
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TABELA 4 Resumo da analise de variancia dos parametros de avaliagdo da

qualidade — Numero de Folhas NF, Altura H, Diametro DM,
Comprimento de Raiz CR, Massa Seca de Raiz MSR e Massa

Seca da Parte Aérea MSPA das mudas de Heteropteris

aphrodisiaca
Quadrado médio’
Fv GL NF H DM CR MSR MSPA

dias 3 0,3124** 2,8539** 1,6803** 6,7866™* 0,1358** 0,0875**
substratos 4 0,2542** 1,6071** 0,5651** 1,9201** 0,0953** 0,0263**
dias x 12 0,0872ns 0,1746** 0,1490** 0,4669** 0,0220** 0,0062**
substratos

CV(%) 8,51 6,84 6,33 8,37 4,93 4,90

' Os dados originais foram transformados em Vx+0,5 antes da analise estatistica.

** significativo a 1% de probabilidade; ns n&do-significativo a 1% de probabilidade

TABELA 5. Resumo da analise de variancia dos parametros de avaliacdo da

qualidade Massa Seca Total MST, Massa Fresca Total MFT,
Relacao Altura e Diametro RHD, Relacdo Altura e Massa Seca
da Parte Aérea RHMSPA, Relagao Massa Seca da Parte Aérea
e das Raizes RMSPAR e indice de Qualidade de Dickson 1QD

das mudas de Heteropteris aphrodisiaca

Quadrado médio’

FV

GL

MST MFT RHD RHMSPA  RMSPAR QD

Dias

3

substratos 4

0,2906** 1,2063** 0,1061** 41,5261** 0,5200** 0,0748**

0,2588**  0,3220**  0,1494* 22,7639** 0,9814** 0,1215**

dias x 12 0,0318ns 0,1556** 0,0201** 5,0289**  0,0579** 0,0120ns
substratos
CV(%) 15,67 20,11 5,93 12,87 9,38 11,22

' Os dados originais foram transformados em Vx+0,5 antes da analise estatistica.

** significativo a 1% de probabilidade; ns nao-significativo a 1% de probabilidade.
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Na Tabela 6 encontram-se os valores das correlagdes entre as
caracteristicas avaliadas. A maioria das caracteristicas correlacionou-se
positivamente, com excecdo de RHMSPA que se correlacionou
negativamente com todos os outros parametros e RMSPAR que também foi
um parametro n&o se correlacionou com a maioria dos outros, ndo sendo

indicados para a avaliacdo de qualidade de mudas do H. aphrodisiaca.

Em trabalhos com outras espécies, o didmetro tem sido a
caracteristica que mais se correlaciona com as outras caracteristicas, como
afirmam José et al. (2005); Brisset et al. (1991); Carneiro (1985); Johnson e
Cline (1991); Mexal e Landis (1990) e Rowan (1985), sendo por isto indicado
como a melhor caracteristica para avaliagdo da qualidade de mudas. No
presente estudo ndo sé o didametro, mas as outras caracteristicas
apresentaram este comportamento, com excegdo da RHMSPA e RMSPAR,
indicando que para H. aphrodisiaca, a qualidade das mudas podera ser

avaliada também por estas caracteristicas.
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TABELA 6. Correlacao linear entre as variaveis Altura H, Didametro DM, Comprimento de raiz CR, Massa Seca de Raiz

MSR, Massa Seca da Parte Aérea MSPA, Massa Seca Total MST, Massa Seca e Fresca MSF, Relacao Altura
e Diametro RHD, Relacao Altura e Massa Seca da Parte Aérea RHMSPA, Relacdo da Massa Seca da Parte
Aérea e Raiz RMSPAR e indice de Qualidade de Dickson IQD usadas na determinacédo da qualidade das

mudas de Heteropteris aphrodisiaca .

H DM CR MSR MSPA  MST MSF RHD RHMSPA RMSPAR QD

NF
H

DM

CR

MSR
MSPA
MST
RHD
RHMSPA
RMSPAR

0,35ns 0,44ns 0,60 0,79 0,57** 0,79 0,65 -0,14ns -0,59** -0,55** 0,79**
0,92~ 0,62~ 0,60 090" 0,64 0,70 0,85 -0,73** 0,04ns 0,45ns
0,55 0,64 089" 0,69 0,62 0,74* -0,76** 0,01ns 0,52**

o,76** 0,74 0,78 0,79 0,38ns -0,79** -0.66™* 0,75*

0,83 0,82 0,85 0,23ns -0.79** -0.45ns  0,85**

0,81** 0,86 0,66  -0,89** -0,22ns  0,68**

0,75** 0,30ns -0,85"* -0,38ns  0,96**

-0,48ns 0,08ns 0,07ns

0,29ns -0,77*

-0,48ns

** Correlagéo de Pearson significativa a 1% pelo teste t-student ; ns n&o significativa
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4.2.1 Numero de folhas

A analise de regressao para o numero de folhas nao foi significativa.
Os valores médios do numero de folhas nos diferentes substratos e em
diferentes idades encontram-se na tabela 7. Aos 90 dias, em todos os
substratos, o numero de folhas foi igual, mas a medida que as mudas se
desenvolveram, aquelas que estavam no substrato solo de cerrado

apresentaram maior numero.

TABELA 7. Valores médios do numero de folhas de H. aphrodisiaca em

diferentes idades das mudas e substratos. Rondondpolis-MT.

2005.
Tipos de substratos
Terra preta Terra Terra Terra Solo do
Dias apos e preta e preta e preta cerrado

semeadura vermiculita casca de esterco
(2:1) arroz (2:1) (2:1)

90 9,05a 8,25a 7,90a 7,50a 8,40a
120 8,65b 7,50c 7,35¢ 9,50a 9,90a
150 8,35¢ 9,75b 8,85¢ 9,20b 10,60a
180 10,70b 9,00bc 8,15¢c 9,90ab 11,90a

As letras minusculas comparam médias dentro de cada idade pelo teste de
Duncan a 1% de probabilidade

4.2.2 Altura da plantula

O crescimento em altura das plantulas ocorreu em todos os
substratos com exceg¢ao do substrato terra preta (Figura 3). Esse substrato
ndo apresentou boas caracteristicas fisicas (Tabela 1), a densidade da
particula foi alta (2,67g/cm®) e a porosidade baixa (53,95%), e possivelmente
isto dificultou a aeracdo e disponibilidade de agua durante o

desenvolvimento das plantulas.

O crescimento em altura foi linear nos substratos terra preta +
esterco e solo do cerrado. De maneira geral o crescimento foi maior nos

substratos terra preta + vermiculita e terra preta + esterco. Os valores



38

médios de altura foram inferiores aos citados como ideais por Gongalves et
al. (2000), em mudas de boa qualidade (entre 20 cm e 35 cm). Esse
resultado pode ser explicado pelas préoprias caracteristicas de H.
aphrodisiaca, que durante os primeiros anos de desenvolvimento apresenta
maior crescimento do sistema radicular que da parte aérea (Coelho e
Dombroski, 2006). Neste trabalho esse comportamento pode ser confirmado

ao se observar na Figura 5 os valores do comprimento da raiz.
4.2.3 Diametro do colo

O substrato terra preta ndo proporcionou crescimento em diametro,
mas quando em mistura com esterco, resultou no maior valor em didmetro
aos 180 dias apos a semeadura (Figura 4). Este comportamento deve-se
possivelmente as melhores condigdes de fertilidade desse substrato (Tabela
2) que devem ter favorecido o crescimento em didmetro. A regressao
quadratica explicou melhor o comportamento dessa caracteristica em solo
do cerrado. Em todos os substratos os valores do didmetro estdo de acordo
com o intervalo citado por Gongalves et al. (2000) como ideal para mudas de

boa qualidade (entre 5mm e 10mm).
4.2.4 Relagao altura e diametro

O indice H/D foi superior a 1,0 para as plantulas de todos os
substratos e idades das mudas, com excecgao de terra preta aos 120 e aos
180 dias (Tabela 8). O substrato terra preta acrescido de esterco
proporcionou maiores valores da relacdo H/D e, portanto, mudas de pior
qualidade. O indice H/D constitui um dos parametros usados para avaliar a
qualidade de mudas florestais, pois além de refletir o acumulo de reservas,
assegura maior resisténcia e melhor fixagdo no solo, (Sturion e Antunes,
2000). As mudas com baixo didmetro do colo e altura elevada sé&o
consideradas de qualidade inferior as menores e com maior didmetro do
colo. Para Gomes e Paiva (2004), quanto menor for o valor desse indice,
maior sera a capacidade das mudas sobreviverem e se estabelecerem no
campo. Assim, a terra preta e o solo do cerrado foram os que

proporcionaram os melhores valores de H/D, ou seja, mais proximos de 1,0.
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Os trabalhos com espécies de coniferas realizados por Domingues et
al. (1997), citados por Birchler et al. (1998), afirmam que a relagdo H/D em
Pinus halepensis encontra-se entre 1,5 e 2,2 e em Quercus ilex entre 0,7 e
1,0. Em espécies nativas como a aroeira (Schinus terebenthifolius)
estudada por Cunha et al. (2005), as mudas apresentaram relagao H/D
inferior a 1,0 (de 0,73 a 0,98), e esses autores afirmam que 1,0 seria o

recomendado.

A relagéo entre a altura da parte aérea e o didametro de colo foi citada
por Carneiro (1985) como o equilibrio de desenvolvimento das mudas no
viveiro, uma vez que conjuga dois parametros em apenas um so indice,

resultando em um valor absoluto, sem exprimir qualquer tipo de unidade.
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FIGURA 3. Altura média das plantulas de H.aphrodisiaca aos 90,
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FIGURA 4. Didmetro médio das plantulas de H.aphrodisiaca aos 90, 120, 150 e 180
dias apds a semeadura nos diversos substratos.
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TABELA 8. Valores médios da relagdo H/D em H. aphrodisiaca em
diferentes idades das mudas e substratos. Rondondpolis-MT.
2005.

Tipos de substratos

Idade das Terra pretae Terrapreta Terrapreta Terra preta Solo do

mudas vermiculita e cascade e esterco cerrado
(2:1) arroz (2:1) (2:1)
90 dias 1,1a 1,1a 1,3a 1,1a 1,1a
120 dias 1,1b 1,3b 1,7a 0,8¢c 1,1b
150 dias 1,3a 1,3a 1,4a 1,1a 1,3a
180 dias 1,6b 1,8b 2,1a 0,9¢c 1,3c

As letras minusculas comparam médias dentro de cada idade pelo teste de

Duncan a 5% de probabilidade.

4.2.5 Comprimento da raiz

A caracteristica comprimento da raiz (Figura 5) apresentou
comportamento quadratico com maior ajuste do modelo no substrato terra
preta + casca de arroz (2:1) e no solo do cerrado, tendo alcangado os
maiores valores nesse ultimo (15 cm aos 90 dias, 25 cm aos 120 dias e 30
cm aos 150 e 180 dias). Resultados préximos foram encontrados por Cunha
et al. (2005) ao avaliarem dimensdes de recipiente para mudas de ipé roxo
(Tabebuia impetiginosa) em terra de subsolo aos 330 dias apds a
semeadura, que observaram variacado do comprimento da raiz de 20 a 40

cm.
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Nota-se que o comprimento da raiz foi a caracteristica que mais se
correlacionou com as outras (Tabela 6) e poderia ser usada para avaliar as
mudas de H. aphrodisiaca, se nao fosse a dificuldade de medi-la e também

por ser um método destrutivo.

4.2.6 Massa seca da raiz

Na Figura 6 verifica-se que a massa seca de raiz foi maior no solo do

cerrado (0,969) e inferior a 0,4g nos demais substratos.

Valores proximos aos encontrados no presente estudo foram obtidos
por José et al. (2005) que verificaram aos 90 dias apds a repicagem que
mudas de aroeira (Schinus terebinthifolius) apresentaram massa seca de
raiz variando de 0,63 a 1,23g, e por Costa et al. (2005) que, trabalhando com
mudas de jenipapo, (Genipa americana), observaram variagdo de 0,30 a

1,73g nesse parametro.

De acordo com Hermann (1964), a massa seca das raizes tem sido
reconhecida como um dos melhores e mais importantes parametros para a

sobrevivéncia e estabelecimento das mudas no campo.

4.2.7 Massa seca da parte aérea

A massa seca da parte aérea (Figura 7) teve comportamento
quadratico e melhor ajuste do modelo (R?> = 0,97) no substrato solo do
cerrado. Em todos os substratos a MSPA foi inferior a 0,5g, valor muito
pequeno se comparado com estudos em outras espécies: Costa et al. (2005)
verificaram 0,43 a 2,199 em Genipa americana; José et al. (2005); 2,15 a
4,5g em Schinus terebinthifolius; Cunha et al. (2005) 1,0 a 6,0g em Tabebuia
impetiginosa. Em espécies florestais, a massa seca da parte aérea indica a
rusticidade e se correlaciona diretamente com a sobrevivéncia e
desempenho inicial das mudas apds o plantio no campo (Gomes e Paiva,
2004).
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FIGURA 6 . Massa seca da raiz das plantulas de H.aphrodisiaca aos 90, 120, 150 e
180 dias apds a semeadura nos diversos substratos.
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FIGURA 7. Massa seca da parte aérea das pléﬂtulas de H.aphrodisiaca aos 90,
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4.2.8 Relagao altura e massa seca da parte aérea - RHMSPA

Em todos os substratos a medida que as plantulas se desenvolveram
diminuiu a relagdo H/MSPA (Tabela 9). Os menores valores dessa relagéo
ocorreram no solo do cerrado, mas mesmo assim foram bem maiores que os
encontrados por Cunha et al. (2005) em mudas de Eucalyptus grandis aos
120 dias apos a semeadura (12,35 a 37,02). Esses autores afirmaram que a
relacdo H/MSPA apresentou a maior contribuicao relativa para a qualidade
das mudas, mostrando sua importancia, apesar de na sua determinagao ser

preciso levar em consideragao um parametro destrutivo, a massa seca.

De acordo com Gomes (2001), quanto menor o quociente obtido pela
divisdo da altura da parte aérea pelo peso de matéria seca da parte aérea
mais rustificada serd a muda e maior devera ser sua sobrevivéncia no
campo. Gomes et al (2002), afirma também que tal relagdo € denominada de
quociente de robustez, sendo considerado um dos parametros morfolégicos

mais precisos, pois, fornece informagdes de quanto delgada esta a muda.

TABELA 9. Valores médios da relacdo H/MSPA em H. aphrodisiaca em
diferentes idades das mudas e substratos. Rondonépolis-MT.
2005.

Tipos de substratos

Idade das Terrapretae Terrapreta Terrapreta Terra preta Solo do

mudas vermiculita ecascade e esterco cerrado
(2:1) arroz (2:1) (2:1)

90 dias 167,82a 108,01b 120,74b 132,19a 95,50a

120 dias 114,93b 137,48a 111,16¢ 113,90b 65,41b

150 dias 102,43c 102,42b 131,63a 113,48b 44 96¢

180 dias 51,78d 53,64c 58,41d 111,61b 33,65d

As letras minusculas comparam médias dentro de cada idade pelo teste de

Duncan a 5% de probabilidade
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Note-se que ao comparar as correlagdes (Tabela 6), a relagao
H/MSPA foi um parametro que se correlacionou negativamente com todas
as outras caracteristicas, ndo sendo, portanto, um parametro recomendado

para medir a qualidade de mudas de H. aphrodisiaca.

4.2.9 Relagdo massa seca da parte aérea e da raiz

No substrato terra preta + esterco (2:1) ocorreu os maiores valores
para a caracteristica RMSPAR (Tabela 10), e esses valores diminuiram a
medida que as mudas se desenvolveram, devido ao maior crescimento da
raiz do que da parte aérea apresentado pela espécie. Essa foi uma das
caracteristicas avaliadas que nao se correlacionou com a maioria das outras
(Tabela 6), portanto nao seria interessante utiliza-la para avaliar mudas de

H. aphrodisiaca.

Gomes et al. (2002) também observaram que a RMSPAR teve
contribuicdo relativamente pequena para a qualidade de mudas em
Eucalyptus grandis e descartaram esse parametro. De acordo com
Parviainen (1981), a relagcdo de massa seca da parte aérea / massa seca
das raizes, pode ser considerado um indice eficiente e seguro para avaliar a
qualidade de mudas. Entretanto, para Burnett (1979), esse indice, além de
depender da destruicdo da muda para sua determinagdo, apresenta uma
relagdo contraditoria para o crescimento das mesmas no campo. De acordo
com Brissette (1984), citado por Azevedo (2003), a melhor relagdo entre
esses parametros deve ter valor 2,0. McNabb (1985) e Boyer e South (1987)
constataram que as baixas relagcbes de massa das partes radicial e aérea

indicam pequena superficie de absorcdo quando comparadas com a
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superficie de transpiragao, o que afeta a resisténcia das mudas as condi¢des

de seca.

TABELA 10. Valores médios da relacdo massa seca da parte aérea massa
seca da raiz (RMSPAR) em plantulas de H. aphrodisiaca em
diferentes idades das mudas e substratos. Rondonopolis-MT.
2005.

Tipos de substratos

Idade das Terrapretae Terrapreta Terrapreta Terra preta Solo do

mudas vermiculita ecascade e esterco cerrado
(2:1) arroz (2:1) (2:1)

90 dias 1,49c¢c 3,30b 4,54a 0,94c 1,55¢

120 dias 0,87bc 1,00bc 2,38a 0,56¢ 1,21b

150 dias 0,72bc 1,22b 2,35a 0,82bc 0,56¢

180 dias 1,10bc 1,63ab 1,88a 0,59¢c 0,59c¢

As letras minusculas comparam médias dentro de cada idade pelo teste de

Duncan a 5% de probabilidade.

4.3 indice de qualidade de Dickson

Houve diferenga significativa entre os substratos em cada idade das
mudas, com destaque para o solo do cerrado, apdés 120 dias, onde
ocorreram os maiores indices de qualidade de mudas (Tabela 11),
superiores ao valor minimo de 0,20 recomendado por Hunt (1990). Em
nenhum dos outros substratos, com excec¢ao de terra preta + vermiculita aos
180 dias, as mudas atingiram esse valor minimo de 0,20, e portanto, a sua
qualidade foi inferior, uma vez que, quanto maior o indice de qualidade de

Dickson, melhor a qualidade das mudas (Gomes, 2001).
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TABELA 11. Valores médios da relacio do indice de qualidade de Dickson
em plantulas de H. aphrodisiaca em diferentes idades das

mudas e substratos. Rondonodpolis-MT. 2005

Tipos de substratos

Idade das Terrapretae Terrapreta Terrapreta Terra preta Solo do

mudas vermiculita ecascade e esterco cerrado
(2:1) arroz (2:1) (2:1)

90 dias 0,05b 0,04bc 0,02c 0,03c 0,07a

120 dias 0,15b 0,09¢c 0,05¢ 0,15b 0,62a

150 dias 0,14b 0,11b 0,05¢ 0,12b 0,57a

180 dias 0,32b 0,19¢c 0,16¢ 0,15¢ 0,70a

As letras minusculas comparam médias dentro de cada idade pelo teste de

Duncan a 5% de probabilidade

Segundo Bernardino et al. (2005), ao avaliar a qualidade de mudas de
Anadenanthera macrocarpa, o indice de qualidade de Dickson foi
influenciado positivamente pela elevacao da saturagao por bases estando as
melhores mudas na saturagdo de 70,% para o latossolo distréfico e na
saturacao de 50,% para o latossolo alico. Mas no presente estudo, o solo do
cerrado apresentou menor saturagao de bases 44,5% (Tabela 2), do que os
outros substratos, e mesmo assim ainda foi o melhor substrato, indicando
que em H. aphrodisiaca outras caracteristicas do solo tém mais importancia
em proporcionar as melhores mudas. Possivelmente o maior teor de argila
no solo de cerrado, proporcionou melhores condi¢gdes de retengdo de agua

para o desenvolvimento das mudas.
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5 CONCLUSOES

Nao houve influéncia do tipo de substratos na velocidade e

percentual de emergéncia de plantulas.

Os parametros morfologicos didmetro do colo, comprimento da
raiz, relagdo altura e didmetro, massa seca de raiz, massa seca
de parte aérea e indice de Dickson, indicaram que o melhor
substrato para a produgdo de mudas de H. aphrodisiaca foi o

solo de cerrado.

Os parametros morfolégicos que se apresentaram
correlacionados com a maioria das caracteristicas foram
didmetro, comprimento de raiz, matéria seca de raiz e indice de
Dickson, os quais podem ser usados para indicar a qualidade

de mudas para H. aphrodisiaca.

A relagdo matéria seca da parte aérea e raiz nao se
correlacionou com a maioria das caracteristicas, ndo sendo um

parametro de qualidade de mudas para H. aphrodisiaca.
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A - Analise de Variancia para IVE

omede oL Sgraje  Gudado sign
Total Corrigido 19  0.8224950
Total de Redugéao 4 0.3232200 0.8080500E-01 2.428 0.0934
TRAT 4 0.3232200 0.8080500E-01 2.428 0.0934
Residuo 15 0.4992750 0.3328500E-01
Coef. de Det.= 0.3930 Coef.de Var. = 7,27  Média = 2,509500

B - Analise de Variancia do indice emergéncia para PE

Fontes de Soma de Quadrado I
Variagao GL Quad. Médio F Signif.
Total Corrigido 19 628.9844
Total de Redugdo 4  216.8750 54.21875 1.973 0.1505
TRAT 4  216.8750 54.21875 1.973 0.1505

Residuo 15 412.1094 27.47396

Coef. de Det.= 0.3448 Coef.de Var. = 6,34  Média= 82,687500




C - N6-de-cachorro cultivado em viveiro

D - Irrigacéo artificial

E - N6-de-cachorro em condi¢cdes naturais
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F - Substratos: terra preta e vermiculita

G - Terra preta e casca de arroz carbonizada

H - Mudas em solo do cerrado
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