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RESUMO

A espécie arboreaCordia superba vulgarmente conhecida como
babosa-branca é uma espécie florestal nativa quesupocaracteristicas
fenotipicas compativeis com a arborizacdo viaria. edtanto, para o plantio
dessa espécie na malha urbana, sdo necessariasapdes fito- técnicas sobre
sua semente e meios de producdo de mudas, olgjetipesente trabalho. Nesta
pesquisa, sementes da espécie foram submetidatiseampara determinacao do
teor de agua, analises radiograficas, germinagcésubstrato areia, emergéncia
no sistema “float” modificado, para o calculo dalige de velocidade de
germinacgédo (IVG) e indice de velocidade de emeig§i¢E). Apos as andlises
das sementes, deu-se o processo de producdo daas nemd sistemas
hidropdnico e convencional, com diferentes sulmsraD sistema hidropbnico
foi composto por trés tratamentos relacionadodeaatites alturas (0, 3cm e 6
cm) de transferéncia das mudas para solucaoivautr®® sistema de producao
convencional foi composto por trés tratamentosiateados ao tipo de substrato
utilizado no processo de producdo. Em ambos oensést foram avaliadas
caracteristicas agrondmicas, como: altura (H), ditande colo (DC), relacao
altura/didmetro de colo (H)/(DC) e analise quimfoliar. Pela analise de
imagem, foi possivel identificar a poliembrioniapeoblemas de sementes
cheias, vazias e, ou com ma formagédo em sua astiinterna o que contribui
para baixa taxa de germinacdo. Concluiu-se queooepso de producao de
mudas deCordia superbgpelo sistema hidropénico com embebicédo direta das
sementes na solucao nutritiva apresenta melhasakados de altura e didmetro
de caule, porém a solucdo nutritiva utilizada naqpisa, ndo atende as
necessidades nutricionais de micronutrientes esdgigela espécieCordia
superba.O substrato composto por casca de arroz carbonifibda de coco e
vermiculita na proporcdo volumétrica de 1:1:1, maiiicdo de 8 kg/m3 do
fertilizante Osmocote, apresenta os melhores paramdito-técnicos como
altura, didmetro de caule, area foliar e relaciwradiametro de caule, quando
comparados aos demais substratos utilizados nestaiga.

Palavras-chaveCordia superba.Germinacdo. Producdo de Mudas. Sistema
Hidropobnico. Sistema convencional.



ABSTRACT

The arboreal speci€ordia superbacommonly known as aloe-white is
a native forest species that has phenotypic feattomsistent with the street tree,
especially under power network. However, this sgeédr planting in the urban
area, information is required phyto-technical meahsts seed and seedling
production, objective of the present work. In tetsdy, seeds of the species
were subjected to analysis for water content, dighic analyzes, germination
on sand, emergency in the system "float" modifiedcalculategermination
speed indgiGSl) and emergence speed index (ESI).After sealysin, gave up
the production process of the seedlings in hydrapand conventional systems,
with different substrates. The hydroponic systems ve@mposed for three
treatments related to different heights (0.3 cm @th) of seedlings transfer to
nutrient solution. The conventional production eystwas composed for three
treatments related to the type of substrate usdteiproduction process. Height
(H), stem diameter (SD), relation height/stem dingH)/(SD) and foliar
chemical analysis on both systems and agronomicractaistics were
evaluated. For image analysis, it was possibleeatify the polyembryony and
problems of full and empty seeds, or poor trainimgheir internal structure
which contributes to low germination rates. It veamsicluded that the seedling
production process o€ordia superbaby the hydroponic system by direct
soaking of the seeds in nutrient solution perfobatier results in height and
stem diameter, but the nutrient solution used erésearch, does not meet the
nutritional needs of micronutrients required Gprdia superbaspecies. The
substrate composed because of carbonized ricengbfiber and vermiculite in
the volumetric proportion 1: 1: 1, further additiof 8 kg/m3 of Osmocote
fertilizer, presents the best phyto-technical pa@ns such as height, stem
diameter, leaf area and relation height/stem diamehen compared with the
others substrates used in this research.

Keywords: Cordia superb Germination. Seedling. Production. Hydroponic
System. Conventional System.
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1 INTRODUCAO

A arborizacdo urbana traz indmeros beneficios ao hsemano,
contribuindo para melhorar a qualidade de vidareatoo ambiente urbano,
agradavel, saudavel e possibilitando influénciagopigicas positivas na
populacéo que nele vive. Varios sé@o os fatorescqoribuem para o sucesso da
arborizag&o urbana; entre os principais, a proddedmudas de qualidade é um
fator que requer primordialmente estudos cientfigpe possam subsidiar toda
cadeia de producéo.

No Brasil, existem varios estudos de producdo ddasde espécies
florestais como Eucaliptos e Pinus, espécies exgém comercialmente com a
finalidade de se obter madeira, papel e carvasstémi também estudos sobre
espécies florestais nativas destinadas a recupeded@reas degradadas e/ou
recomposi¢cdo de matas ciliares. Em ambos os casaécnicas de producéo ja
estdo bem elucidadas e evoluidas. No entanto, quesdrata de producédo de
mudas de espécies florestais nativas destinadalsoazacao urbana viaria, a
situacao é o extremo oposto, pois estudos quelizaabi a producdo das mudas
S80 escassos ou quase inexistentes.

Caracteristicas fenologicas, como altura e diama¢raolo das mudas
destinadas a arborizacdo de ruas, séo totalmdaterdes daquelas destinadas a
recuperacdo de areas degradadas e/ou recomposigéataks ciliares. As mudas
destinadas a arborizacdo urbana viaria precisaraltiga e didmetro de colo,
superiores as demais mudas designadas em outess pogs esse fato além de
aumentar a possibilidade de sobrevivéncia dasé&svar meio urbano diminui a
possibilidade de depredacao, h4 menor risco déitosnéntre arvore, pedestres
e veiculos e diminui¢@o de custos com podas deafgime conducao.

Os estudos sobre sementes de espécies florestammaéecido atencéo

no meio cientifico, pois tém tido como meta a obfien de informacdes,
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atualmente escassas, que expressem a qualidadégiish das sementes, tanto
para sua preservacdo quanto para 0 uso dessageesgggetais com 0s mais
variados propositos. No entanto, a esp&wedia superbando esta inclusa nas
Regras para Analises de Sementes (Brasil, 199f)e dificulta a realizacéo dos
testes de germinacao.

Existem varias técnicas que podem caracterizar alidaale das
sementes, tais como: imagens de Raios-X, deter&uneg teor de 4gua e o
teste de germinacdo e emergéncia. Além dos pracésendgicos das sementes
em si, ha também, questdes relacionadas a numgderal, pois cada espécie
tem exigéncias nutricionais especificas, o queida@m estudos que busquem
gual o melhor tipo de substrato para cada espécie.

Além dos substratos como aporte de sustentagdaonecimento de
nutrientes no processo de produgdo vegetal, outtasicas tém sido
desenvolvidas objetivando aperfeicoar essa produgino exemplo, tem-se a
técnica de producao pelo sistema hidropénico qum éultivo, no qual o solo é
substituido por solucdo nutritiva contendo os eldo® essenciais para o
desenvolvimento das plantas.

O cultivo hidropbnico possui indmeras vantagensn@caapacidade
superior de producdo independente de clima ou gaoissibilidade de cultivo
durante todo o ano, economia no uso da agua, tibzéertes e defensivos
agricolas, possibilitando a obtencdo de produtodhares, com maior
uniformidade, antecipacdo da colheita e melhorrotnfitossanitario. Entre as
vantagens citadas para a producdo de mudas destacarsanidade do material
obtido e a precocidade de producéo.

Objetivou-se com essa pesquisa, caracterizar agnsesne produzir
mudas deCordia superba espécie florestal nativa com potencial uso na
arborizagdo urbana viaria, em sistema hidropdnica@oavencional, com

diferentes substratos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Beneficios da arborizacao urbana

As areas verdes nos centros urbanos colaboramsskmmente para a
melhoria da qualidade de vida nas cidades. Alématierizar o ambiente e a
estética, as &reas verdes como parques e pracaRV@m um excelente
ambiente para interacdo e recreacdo das pessoasdvgue nas comunidades,
(HILDEBRAND et al., 2001).

O Manual de Arborizacdo Urbana (CEMIG, 2008) réasqle grande
parte da populacdo mundial vive hoje em cidadeacterizadas pela ocupacao
com edificagBes continuas de equipamentos sociessinddos as funcoes
urbanas basicas, como habitacdo, trabalho, reareaga circulacao.
Consequentemente, as alteracBes climéaticas conmieasidade de radiacédo
solar, temperatura, umidade relativa do ar, pregfb e circulagdo do ar, entre
outras, afetadas pelas condi¢cdes de artificialiddmleneio urbano, alteram a
sensacao de conforto ou desconforto das pessoas.

No trabalho realizado sobre a conservacdo de eneeftrica
residencial, por meio de plantio de arvores em MroSawka et al., (2014)
concluiram em 2009 que 577 &rvores plantadas eatanos de 1997 a 2000,
contribuiram com a economia de energia elétricls pElucdo do uso de ar-
condicionado, em 77.140 kWh (167 kWh/arvore), evii@gndo a mitigacdo dos
efeitos de aquecimento dos edificios, devido amt das arvores naquela
cidade. Além desse estudo Sawka et al., (2014jmesdam que o planejamento
da arborizacdo nas cidades ndo se oriente somentdaatar arvores visando
apenas o0s beneficios da arborizacdo, mas tambéativabfo maximizar a
sobrevivéncia das arvores, uma vez que 20 % dasnasaesdo sobreviveram de

9 a 12 anos depois de serem plantadas.
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Segundo McPherson, Xiao e Aguaron (2013), as flasesrbanas tém
grande capacidade em mitigar o aquecimento globat meio de
armazenamento e sequestro de carbono. Ao analiaavosizacdo viaria das
pracas, parques das cidades de Los Angeles e Satmmos autores
descobriram que as mesmas foram responsaveisrparz@mnar respectivamente,
8,15 e 15,4 toneladas de carbono/ha de areaszatias.

Em estudo similar Cox et al., (2012), concluirane @ areas verdes
urbanas, mesmo sendo responsaveis por apenas a¥ealtotal dos Estados
Unidos da América, eram responsaveis pela capirbd% de todo carbono
sequestrado naquele pais.

Sobre os efeitos da arborizacdo na temperatuegaéncia de ondas de
calor na cidade de Manchester Reino Unido, SkeJhdmdley e Levermore,
(2014), concluiram, por meio de modelagem, que umeato em 5% das areas
verdes, pode reduzir a temperatura média do aiddale em até 1°C. Nesse
mesmo cenario se houvesse a retirada de toda gageta cidade, substituindo-
a por asfalto, haveria um aumento da temperatudianeén 3,2°C.

Para que todos esses beneficios se perpetuem gm dos anos, sem
causar transtornos a populacdo como, queda desgalr@mos, interrup¢do no
fornecimento de energia elétrica pelo conflito erdtrvore e rede de energia, é
preciso que se conheca a compatibilidade entrarasteristicas da espécie e o
meio em que ela ira se inserir. Muitas sdo as espdlorestais nativas com
potencial uso na arborizacdo urbana viaria, entms, elestaca-se a espécie
Cordia superbaessa espécie, reline caracteristicas fenologicagativeis com
a arborizacdo urbana viaria, principalmente em msigeitas sob fiacdo, que

tenham calcadas largas o suficiente para tal préatic
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2.2 Espécie arbérea nativa €ordia superba Cham.

Segundo Carvalho, (2010) @Gordia superbaCham, mais conhecida
como babosa-branca, crista-de-galo ou grdo-de-gp@stence a familia
Boraginaceae, sendo de ocorréncia natural do Ramdérdo Norte ao Parana,
ocorrendo naturalmente em solos de fertilidade anédibaixa, com textura
arenosa a franco-arenosa, Umidos, mas com boaggran&ua altura varia de 7
a 11 metros e o didmetro a altura do peito (DAR)t@no de 30 cm. Seu tronco
€ reto a levemente tortuoso, com ramificacdo din@é e copa do tipo globosa
e pequena.

Como caracteristicas silviculturais Gordia superbaé uma espécie
helidfila a escidfila, ou seja, se desenvolve bemto na luz plena, quanto na
sombra. E tolerante a baixas temperaturas quawveagpou resistente a geadas
fracas. Quanto ao seu habito de crescimento apaesenformacdo de
multitroncos, tendendo a formar touceiras. Ess@éa@smao apresenta desrama
natural devendo sofrer poda de conducdo, para fouma Unico tronco,
complementada com podas sucessivas para retirargahsos Qrossos
(CARVALHO, 2010).

Suas folhas séo simples, asperas ao tato na fec®inmedindo entre
18-24 cm de comprimento. As flores sdo brancas amdgs, dai o nome
“superba”, derivado do latimuperbusgque significa “soberdo, nobre, magnifico
e excelente” (RIZZINI, 1955, citado por CARVALHOQZ20). O fruto € uma
drupa simples e indeiscente, dispérmica ou monosp&r com sementes
protegidas por um endocarpo esclerosado. O mespéagplatinoso, como cola,
e de sabor doce, com espessura variando de 1,5ar@bhmm, e tonalidade
résea. A semente ¢é globosa, comprida lateralmente olmvada
longitudinalmente, de apice arredondado e ligeirdengruncado (CARVALHO,
2010) Figura 1.
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(&)

Figura 1 Exemplos de inflorescéncia (a) Frutos egr(b) Frutos maduros (c)
Sementes d€ordia superbgd).

Cordia superba é uma espécie hermafrodita, tendo poincipal agente
polinizador a Apis spp. A época de floracéo e ficatdo da Cordia Superba,
depende da regido onde se encontra, variando@nineses de outubro a margo
para floracdo e novembro a abril para frutificacAodispersdo de frutos e
sementes é predominantemente zoocoérica, destasandliumas espécies de
passaros e morcegos. (CARVALHO, 2010).

Para colheita e beneficiamento dos frutos dessciesp_orenzi (2002)
e Carvalho (2010), aconselham colhé-los diretamaat&rvore quando iniciar a
gueda espontanea. Em seguida despolpéa-los manuelpwmmeio de esfregaco
em peneiras sob agua corrente e deixa-los ao salgggagem. A semeadura
pode também ser efetuada diretamente com os Satosdespolpamento; isso é
particularmente conveniente quando o plantio é iatece proximo ao local da
colheita. De acordo com Lorenzi (2002), um quilogaade sementes contém



20

aproximadamente 3.300 unidades. Sua viabilidadewrenazenamento é curta,
nao ultrapassando 5 meses.

Para Carvalho (2010), as sementes devem ser sacasbaa, em local
ventilado. No tratamento pré-germinativo é recoragrtia imersdo em agua
por 48 horas. A longevidade das sementes dessai@spébaixa, tendo
comportamento fisiolégico do tipo recalcitrante,camendando assim o
armazenamento em camara fria, conservando sudideal® por cerca de 5
meses.

No processo sexuado de producdo de mudas, Car@bdbo),
recomenda semear as sementes diretamente em saqudietiieno, ou em
tubetes de polipropileno de tamanho médio (100G i), ou em canteiros,
com substrato organo-argiloso, para posterior agjaia.

A repicagem deve ser feita de 3 a 7 semanas apésranacao, quando
aparecerem as folhas definitivas ou quando asyténatingirem de 5 a 10 cm
de altura. A germinacédo é epigea, com taxa inferi80% de forma irregular,
sendo que a emergéncia das plantulas inicia-se2@oaos 60 dias ap0s a
semeadura.

Para Lorenzi (2002), o indice de germinacédo dassts de Cordia
superba, frescas e sem qualquer tratamento é ganarhaixo e a emergéncia
ocorre em 40-60 dias. Deve-se semear os frutogmerges logo que colhidos,
em canteiros semi-sombreados ou diretamente enpigetds individuais
contendo substrato organo-argiloso. O desenvoliongas mudas € rapido, e o
desenvolvimento das plantas no campo é considenaédm, podendo atingir de
2 a 3 metros aos dois anos de idade.

Na propagacdo vegetativa da Cordia superba, Pardd.,e(1999),
encontraram resultados excelentes no desenvolhamentitro da espécie. Os
embriGes completaram seu desenvolvimento em 1Q diagindo 100% de

germinagdo, periodo significativamente inferior abtido pelo teste de
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germinacgéo conduzido em areia, que necessitou deas@ara obter, em média,
68 % de germinacdo.

A madeira da Cordia superba é moderadamente peseslatente,
medianamente duravel sob condicdes adversas (LOREWEZ2). O cerne e 0
alburno sdo pouco diferenciados, apresentando agg@@or castanha, muito
apropriada para carrogarias (cubos de rodas e mgnoarcenaria, carpintaria e
obras internas, além de produzir também lenha degbalidade (CARVALHO,
2010).

Na parte de nutricdo mineral, Andrade (2010) realizm estudo sobre
os efeitos da deficiéncia nutricional em plantasCdedia superba, constatando
grande dependéncia da planta pelos elementos ériimgcalcio e fésforo. Na
falta desses nutrientes a planta sofreu grande pkraltura, didametro de caule e
biomassa, quando comparados com o tratamento clonptgosto pelo autor.

Segundo Andrade (2010), a deficiéncia de apenasmacnonutriente ou
micronutriente, que sdo exigidos durante o ciclovitla da espécie, afetou
varios niveis de organizacdo dessas espécies, desd@a estruturas do limbo
foliar, até mesmo a producéo de biomassa seca.

Para viabilizar o processo de producdo de muddSoddia superba, é
necessario conhecer qual o melhor substrato patano desenvolvimento das

plantas até atingirem o tamanho ideal para sergifaimadas ao meio urbano.

2.3 Substratos

Substrato é qualquer material em que as sementasngen; mudas sédo
inseridas e/ou plantas se desenvolvem. Alguns rsitibstsdo organicos e outros
inorganicos; independente da natureza deve tehdlnitidade de trocas gasosas
e serem capazes de absorver e liberar para aspsguantidades de umidade

e de fertilizantes necessérias para que elas anegl L, 1996). O substrato
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destina-se a sustentar as plantas durante o enaxifa mantendo sua base em
um ambiente Umido, escuro e suficientemente aer&da. efeito, tanto na
guantidade quanto na qualidade das raizes formesi@s,em parte, relacionado
a porosidade, que afeta o teor de agua retida equlibrio com a aeracao
(FACHINELLO, 2005).

Todo substrato deve, garantir a estabilidade dterms& radicular,
suprindo agua e nutrientes, transportando gases origénio e gas carbbnico.

O sucesso da propagacdo de plantas esta, em pedeionado a
escolha do substrato que, conforme definicdo dewvdas preferéncia aqueles
suficientemente porosos, apresentando boa aeragfidsento de patégenos,
livre de sementes e de plantas indesejaveis, ter abomdancia e ser
economicamente viavel (WENDLING; PAIVA, 2002 & PAEQGO, 2008).
Além disso, o substrato deve apresentar uma estrgue ndo dificulte a sua
retirada do recipiente nem destorre em ocasidegratesplantio das mudas
(GRAVE et al., 2007).

Um substrato ideal, é aquele que apresenta digi@ibinarmoniosa entre
as fases solida, liquida e gasosa, pH e poderammpe melhor atenda a
necessidade da cultura. Essas qualidades deveranpezern inalteraveis durante
o tempo de producgédo da muda (GRAVE et al., 2007).

Compostos utilizados como substratos devem apeespnbpriedades
fisicas e quimicas adequadas como tamanho de ypastigorosidade, pH e
capacidade de retencdo de agua. Essas caracisridic mais importantes que
as concentracdes de nutrientes, porque estes mmtesicionados por meio da
adubacdo (GARCIA GOMEZ; BERNAL & RIOG, 2002).

De acordo com Wendling e Paiva (2002), varios estuglibsidiam a
interpretacdo das principais caracteristicas efoprigdades que componham

substratos para producao de mudas florestais. A#npropriedades adequadas,
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0s substratos devem ser compostos por matériaordga Idurabilidade e
reciclaveis (FACHINELLO, 2005).

Para preparar um bom substrato, € preciso conlecgralidade dos
materiais que serdo empregados na sua composigadirade analise de suas
propriedades fisicas e quimica (SOUZA; CARNIEL; FHESATO, 2006).
Geralmente, os substratos sdo compostos por désremisturas de materiais,
pois dificilmente um material puro conseguira apnéar todas as caracteristicas
adequadas para compor um bom substrato (LIMA, 2006)

Vérios sdo os materiais que podem ser utilizadosongposicdo de um
substrato para a producdo de mudas de espéciestdlist como casca de arroz
carbonizada, serragem, fibra de coco, turfa, veriitd; compostos organicos,
estercos, areia, material de subsolo e diversasunass desses materiais
(DUTRA, 2010). Nem sempre os melhores substratga panergéncia de
plantulas sdo os mesmos para producdo e crescinta®omudas, como
verificado por Macedo et al (2011) em estudos pavducdo de mudas de ipé-
branco em diferentes substratos.

Além dos substratos como aporte de sustentacaagnecfmento de
nutrientes, existe também a técnica de producamgieiema hidropdnico que é
um tipo de cultivo, no qual o solo é substituido palucdo nutritiva contendo
todos os elementos essenciais para o desenvoldnm@ag plantas e que

apresenta inUmeros beneficios.

2.4 Cultivo hidropénico

A adoc¢do de novas tecnologias para a produc¢do dasmeve ter como
meta reduzir o periodo de produgdo e obter um nwotrole das condicdes
fitossanitarias para uma melhor qualidade fin@lmatie ter custos que viabilize

todo o processo. Entre os métodos de producdo dasrde alta qualidade, a
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hidroponia tem sido usada em vérias culturas ctvmdalicas folhosas, tomate,
morango, fumo, maracuja, espécies florestais, alémfrutiferas e plantas
ornamentais (CORREA, 2005).

A hidroponia é uma técnica de cultivo protegido, qual o solo é
substituido por solucdo nutritiva contendo os eldo® essenciais para o
desenvolvimento das plantas. O primeiro documestoite sobre o tema data
de 1600, quando Jan Van Helmont indicou por meisuds pesquisas que as
plantas obtém substancias a partir da 4gua. Pasdoimm se desenvolvendo ao
longo do tempo e em meados 1930, William Frede&ekicke, na universidade
da Califérnia, aprimorou a técnica, e seus estaddernaram base para todas as
formas de cultivo hidropbnico, com potencial uso aygicacdo comercial
(RESH, 1997).

O método possui vantagens, como capacidade supmgigroducao
independente de clima ou solo, possibilidade dé&vouburante todo o ano,
economia no uso da agua, de fertilizantes e defemsigricolas, obtencédo de
produtos de melhor qualidade e maior uniformidashtecipacdo da colheita e
maior controle fitossanitario (FAQUIN; FURTINI NETOVILELA, 1996).
Destaque também para sanidade do material obdarecocidade de producéo.

Segundo Furlani (1999), a composicdo ideal de wh&&o nutritiva é
influenciada pelas concentragbes de cada nutriszigeionado aos fatores
ligados ao cultivo, incluindo-se o sistema hidrapépfatores ambientais, época
do ano, idade das plantas, espécie vegetal e aulitlizada. De acordo com
Resh (1997), a absor¢cédo dos nutrientes ocorre deaneaneira, tanto no solo
guanto no cultivo hidropénico, ndo existindo difegas fisiolégicas entre as
plantas, portanto, qualquer planta cultivada eno smide ser cultivada em
hidroponia.

Com uma maior necessidade de buscar novas técécamanejo e

producdo de mudas de espécies florestais natiamatas a recuperagdo de
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areas degradadas ou a arborizagdo urbana viacaltieo hidropbnico é uma
alternativa que pode contribuir para producdo ddasue alta qualidade em um
menor espa¢co de tempo. Pesquisas realizadas painFagChalfun (2006),
utilizando o sistema hidropbnico modificado tém destrado resultados
promissores. Oliveira (2007) constatou que a pr@duge mudas citricas é
tecnicamente viavel, quando conduzidas no sisteédnagdnico modificado. Do
mesmo modo, Souza et al., (2011), em pesquisagzagas com pereira e
pessegueiros, obtiveram éxito na obtencdo de meumtaspadrdes de altura e
diametro exigidos pela legislagéo, no sistema pidlncco modificado, em um
prazo de quatro meses.

Gomes (2012), avaliando producdo de mudas de difereporta-
enxertos, citricos em hidroponia, concluiu questesia hidropbnico modificado
€ vidvel e que a producéo dos porta-enxertos, pto de enxertia, foi obtida,
em média, aos 150 dias, e quando comparado costemsi convencional de
producéo, houve antecipacéo de 90 dias.

Segundo Gomes (2013), a producéo de plantas beftagtde citros em
sistema hidropdnico modificado é viavel, com redugd tempo necessario
entre a poda de ramificacdo e ‘acblheita das hastes porta-borbulha, sendo
assim, possivel realizar até trés colheitas em H3em apds a poda de
ramificacao.

Estudos que tratam do cultivo e do manejo de espédlorestais em
hidroponia sdo escassos ou inexistentes. Porfisagvidente a necessidade de
pesquisas que venham evidenciar detalhes dessgongamsclarecer os efeitos
do cultivo hidropdnico na producdo de mudas decspdlorestais nativas.
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3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi composta pela caracterizacdo dagrges) daCordia
superba realizada no Laboratério Central de Sementes dpaBamento de
Agricultura e dois experimentos foram realizados.p@meiro no setor de
Hidroponia do Departamento de Ciéncia do Solo, sagundo no Viveiro de
Plantas Ornamentais do Departamento de AgriculttodQs conduzidos na
Universidade Federal de Lavras (UFLA).

3.1 Coleta e caracterizacdo das sementes @erdia superba

Cerca de 4000 sementes foram obtidas de uma paputle;25 arvores
matrizes localizadas ncampusda Universidade Federal de Lavras (UFLA),
situada em Lavras - MG.

Apbs coleta, as sementes foram beneficiadas compolgesnento e
esfregaco em peneira com agua corrente para ietitmaanucilagem (Carvalho,
2010).

3.2 Determinacéo do teor de agua das sementes (US)

Determinou-se o teor de agua das sementes, utibzem o método
estufa a 105°C por 24 horas, descritos nas Regrasdlise de sementes (RAS)
(BRASIL, 1992b), em dois tratamentos: sementes pemesso de secagem
(T1) e sementes secas a sombra, por 120 horastiagirem equilibrio
higroscépico com o ambiente (T2). Foram utilizagaatro repeticées de cinco
sementes e os resultados foram expressos em @geentcom base no peso

Uumido. Vale ressaltar que ainda néo existem infof@sa sobre sementes dessa
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espécie nas Regras de Analises de Sementes (BRA®IR)), o que induziu a

buscar informac¢des sobre espécies da mesma fawifiaica, Boraginaceae.

3.2.1 Analise radiogréfica

As sementes obtidas foram analisadas em sua wgidahterna
pela andlise radiografica, no equipamento FaxitidRay MX-20. Para tanto, as
sementes foram acondicionadas em laminas trangearenfixadas com fita
adesiva dupla face e submetidas a radiacdo de d&kwntensidade, por 18
segundos. O objetivo principal da analise foi ideatr sementes danificadas,
cheias, vazias ou com ma formacdo. Apdés a anadliseementes foram
selecionadas em duas categorias, com e sem daeososide suas estruturas,

para realizacdo do teste de germinacgéo.

3.2.2 Teste de germinacgao

Apbés 48 horas de embebicdo em Aagua, preparou-seste te
germinacgédo entre areia, composto por 2 tratameatpsmeiro constituido por
sementes que apresentaram total desenvolvimerdoadestrutura interna (T1),
analisada em imagens de raio-X e o segundo, fornpemosementes que
apresentaram estruturas internas com ma formagaotricadas (T2) (Figura
2). Cada tratamento continha quatro repeticdo deeblentes, semeadas em
caixas de acrilico tipo gerbox sobre substrat@arei

As sementes foram mantidas em camaras de germiclacéipo BOD
com temperatura constante de 30 °C, fotoperiodaitdéhoras e intensidade de
luz acima de 2000 lux. Para obtencadmitice de velocidade de Germinacéo,
0 numero de sementes protundidas foi avaliadoadiiemite, de acordo com a

formula descrita por Maguire (1962). Os resultadi®s germinacdo foram
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expressos em porcentagem de plantulas emergidasaealiagdo aos 20 dias

ap6s a montagem do teste para obtencdoPdmeira Contagem de

Germinacgdoe a contagem final feita aos 90 dias apos a samead

Figura 2 Sementes d€ordia superbacom estruturas internas totalmente
desenvolvidas: 1, 2 e 3 e sementes com estrutti@sas com ma
formagéo e/ou com trincas: 4, 5 e 6.

3.2.3 Emergéncia

Para o teste de emergéncia, houve uma adaptacsistelma “float”, a
semeadura das sementes com prévia separacdo adidmdgoi realizada em
substrato de fibra de coco, previamente umedeeaipimXximadamente 1 litro de
agua/Kg de substrato), colocado em 4 bandejasadtiqgds com dimensdes de
(10 cm de altura, 5 de largura e 5 de comprimedligié), com 50 células cada.
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Apo6s semeadura, as bandejas foram colocadas emaistloat” adaptado, que
se caracteriza por manter as bandejas de plastidoradas, flutuando sobre
uma lamina de agua de, aproximadamente, trés andisnde altura e mantidas
em casa de vegetacdo com temperatura média de. Zaf& obter dndice de
velocidade de emergénciaa avaliacdo do nimero de plantulas emergidas e
com o primeiro par de folhas foi realizada diariatee conforme Maguire
(1962). No vigésimo e quadragésimo dia, foi feit@amtagem ddEstande

Inicial e Estande Final

3.3 Experimento 1: Producéo de mudas d&€ordia superba pelo sistema
hidropdnico

O experimento teve duracdo de oito meses, compceEndntre maio
de 2013 e fevereiro de 2014.

3.3.1 Sistema hidropénico

O sistema hidrop6nico utilizado foi composto por weservatério de
1.000 litros, um conjunto motor-bomba, um tempatizae cinco piscinas de
fibra vidro com dimensodes de 2,2 x 0,64 x 0,22 welaidas sobre bancadas de
madeira, todas interligadas por meio de tubulagépri@. Sobre a piscina foi
encaixada uma placa de polietileno, onde os tubstes as plantas foram
encaixados. As placas foram cobertas por uma I@stiga dupla face, a fim de
se evitar o surgimento de algas.

A solucdo nutritiva utilizada no experimento foinaesma solucao
proposta por Faquin e Chalfun (2006), para prodwganudas frutiferas. A
circulacdo da solucéo foi acionada pelo temporizadntervalos de 15 minutos.
O excesso da solugdo nutritiva da piscina retooneeservatorio por gravidade.
A reposicdo de nutrientes na solugdo nutritiva ekenvatorio foi efetuada por
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meio da condutividade elétrica, ajustando-se dizigte seu valor entre 1,56 e
2,0 mS/cm, pela adicdo de solucdo estoque de macmicronutrientes,
preparada de acordo com os autores citados. O pkbldgédo nutritiva foi
mantido entre 5,5 e 6,5. A troca da solugcéo nudritoi feita periodicamente, a
cada 30 dias.

3.3.2 Producéo das mudas

Esta etapa foi composta por trés tratamentos, ithoki em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), comepeticdes, totalizando 75
plantas, sendo cada planta considerada como uneelgarNo primeiro
tratamento (HO), as sementes foram postas para irgerrmo sistema
hidropénico. No segundo tratamento (H3), as sersefdeam postas para
germinar, em uma piscina isolada, contendo somé@&a destilada, quando as
plantulas atingiram 3 cm de altura, foram trandfsi para o sistema
hidropdnico. No terceiro tratamento (H6), as seewriambém foram postas
para germinar, em uma piscina isolada contendo rsendgjua destilada, quando
as plantulas atingiram 6 cm de altura, foram tendds para o sistema
hidropbnico. O objetivo de fazer esses tratameftiopara avaliar o efeito da
solucdo nutritiva ja no inicio do desenvolvimenés glantulas.

A semeadura foi realizada colocando-se duas semqiie tubete
plastico com capacidade volumétrica 288 ml. Combsisato foi utilizado
vermiculita (granulométria média). A densidade B@fo nas piscinas foi de 53
mudas/mz2, permanecendo assim até o final do expetim

Aos 40 dias apés a semeadura efetuou-se o desbasti eliminadas
as plantulas excedentes em cada recipiente, de@xapdnas uma muda por

tubete, a mais centralizada e/ou mais vigorosa.
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Figura 3 Montagem do Sistema Hidropénico (a) Pradute mudas de Cordia
superba no Sistema Hidrop6nico (b).

3.3.3 Avaliacdo das caracteristicas agronbmicas: tata de plantas e
diametro de caule

A avaliacéo das variaveis altura da parte aérea (tHimetro do coleto
(DC) iniciaram-se aos 50 dias ap6s a semeadurmnepedodicidade quinzenal,
até os 240 dias, utilizando todas as 25 mudasatimtento.

A altura da parte aérea foi medida por meio de aégilimetrada, a
partir do nivel do substrato até a gema terminaldi&@netro do coleto foi
mensurado ao nivel do substrato, utilizando pacudénukgital com precisdo de

0,1 mm.

3.3.4 Analise quimica foliar

Apb6s 240 dias, considerando 6° par de folhas da qdahta, foram
coletadas 15 folhas aleatoriamente, por tratamesi@ determinacao da analise
guimica foliar. As analises dos teores de nutreengs folhas foram realizadas
conforme descrito por Malavolta et al. (1997). Pmato, 0 material vegetal
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seco foi moido em moinho do tipo Willey e submetido digestédo
nitroperclorica, para posterior andlise dos teotetais de macro e
micronutrientes.

A determinacao dos teores de Fésforo (P) foi redfizpor colorimetria;
de Potassio (K), por fotometria de emissdo de chateaEnxofre (S), por
turbidimetria e Célcio (Ca), Magnésio (Mg), Cob&ayj, Ferro (Fe), Manganés
(Mn) e Zinco (Zn), por espectrofotometria de ab&orgtdbmica. Para a andlise
dos teores de Nitrogénio (N,) foi realizada a d#@@ssulfarica do material
vegetal, sendo a quantificacao feita pelo métoduraiero Kjedahl. O Boro (B)
foi extraido por incineracdo e seus teores detewhois) por colometria. O intuito
dessas andlises foi determinar as concentracGeaddenutriente nas folhas e
possiveis sintomas de deficiéncia nutricional.

Devido a escassez de estudos cientificos sobrerigdm mineral da
espécieCordia superbacriou-se um padrdo comparativo entre os resultados
dessa analise e os resultados encontrados por den¢2@10), que avaliou os
efeitos da deficiéncia nutricional da espécie

3.3.5 Area foliar e relagéo altura da parte aéreald@metro de caule

Apés 240 dias, foram coletadas 15 folhas aleat@mdey por
tratamento, para determinacdo da média da area fidi cada tratamento. Foi
considerada nesse processo? folhia no sentido decrescente da planta. Devido
a escassez de estudos cientificos sobre a esmgima;se um padrdo de
comparacédo entre os tratamentos hidropénicos eplen$a matriz, seguindo o
mesmo raciocinio de coleta da folhas na planta.

De posse dos dados de altura da parte aérea (Mmetd do coleto
(DC), foi calculado o indice de qualidade de mudalsicédo altura da parte aérea
(H) e diametro do coleto (DC).
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3.3.6 Analise dos dados

As anadlises de variancia para todas as caraatadstivaliadas foram
realizadas com o auxilio do software estatisti@VBIR® (Ferreira, 2011). Os
dados foram submetidos & andlise de varidncia eeédizado teste de médias
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.4 Experimento 2: Producdo de mudas d€ordia superba pelo sistema
convencional

Esse experimento teve duracdo de oito meses, centides entre maio
de 2013 a fevereiro de 2014.

Essa etapa foi composta por trés tratamentos, e em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), comepeticdes, totalizando 45
plantas, em que cada planta foi considerada coma pamcela. Todos os
tratamentos foram relacionados ao tipo de subsmat foi utilizado para

producado das mudas.

3.4.1 Substratos

A escolha dos substratos deu-se em fungéo de n&o t@nhum estudo
cientifico na literatura sobre producdo de muda<Cdedia superba.Assim
buscaram-se substratos de facil aquisicdo, acéssies pequenos e medios
produtores rurais e viveirista. Esses substratosusifizados em viveiros de
producdo de mudas de café (S2), mudas citricas €S3udas de espécies
florestais nativas (S1), sendo este (ltimo, umtsatasutilizado para producédo
de mudas florestais nativas do departamento de ribage Florestal da
Universidade Federal de Lavras.

Os substratos para producéo das mudas foram:
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a) Substrato 1(S1) - Fibra de coco, vermiculita e @ade arroz
carbonizada, na proporcdo volumétrica de 1:1:TGiemtindo-se 8
kg/m3do fertilizante Osmocote® Plus 15-9-12, deri#izéo lenta de
8 a 9 meses, com as seguintes garantias minimasgétio (N) —
15%, fosforo (P205) — 9%, potassio (K20) — 12%cioca{Ca) —
3,5%, magnésio (Mg) 1,3%, enxofre (S) — 5,9%, {&o— 0,02%,
cobre (Cu) 0,05%, ferro (Fe) - 0,46%, manganés (Mrt),06%,
molibdénio (Mo) — 0,02% e zinco (Zn) — 0,05%.

b) Substrato 2 (S2) - Terra de subsolo e esterco dal @urtido, na
propor¢do volumétrica de 3:1, acrescentando-se An3kgle
fertilizante superfosfato simples e 1 kg/m? doilieente cloreto de
potassio.

c) Substrato 3 (S3) - Terra de subsolo e esterco dal @urtido na
propor¢éo volumétrica de 2:1, acrescentado 4 kdbrfertilizante
superfosfato simples, 3 kg/m3 calcario dolomitiG,kg/m3 do
fertilizante concentrado 4-14-8 e 0.3 kg/m? doilfeante sulfato de

zinco.

3.4.2 Producao das mudas

Esse experimento foi conduzido em casa de vegetagéicobertura de
sombrite 50%. A semeadura foi realizada colocamdtés sementes por pote
plastico de 4 litros de drenagem livre e cobrindazam uma fina camada do
mesmo substrato utilizado no enchimento. A irrigadas mudas deu-se por
microaspersao, duas vezes ao dia, com duracaome s cada irrigacao.

Aos 40 dias apés a semeadura efetuou-se o deskdist;mado as
plantulas excedentes em cada recipiente, deixapeloaa uma muda por pote,

optando-se pela mais centralizada e vigorosa.
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Figura 4 Germinacdo de plantulas de Cordia supeobsistema convencional
(a) Producédo de mudas de Cordia superba no sistenvancional

(b).

3.4.3 Avaliacdo das caracteristicas agrondmicas: tata de plantas e
didmetro de caule

A avaliacdo das varidveis como altura da parteaa@te e didmetro do
coleto (DC) das mudas iniciou-se aos 50 dias apssnaeadura, sendo feitas
guinzenalmente, até os 240 dias, em todas as laswaladtratamento.

A altura da parte aérea foi medida por meio de aégilimetrada, a
partir do nivel do substrato até a gema terminaldi&@netro do coleto foi
mensurado ao nivel do substrato, utilizando pacuénukgital com precisao de

0,1 mm.

3.4.4 Analise quimica foliar

Tal e como realizada no sistema hidropbnico, apts das, foram
coletadas 15 folhas aleatoriamente por tratamefgoanalises dos teores de
nutriente nas folhas foram realizadas conforme ritespor Malavolta et al.
(1997). Para tanto, o material vegetal seco fodm&m moinho do tipo Willey
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e submetido a digestao nitroperclérica, para piostanalise dos teores totais de
macro e micronutriente. As determinacdes dos tedeeR foram realizadas por
colorimetria; K, por fotometria de emissédo de cha8goor turbidimetria e Ca,
Mg, Cu, Fe, Mn e Zn, por espectrofotometria de gf@m atbmica. Para a
analise dos teores de N, foi realizada a digesiffdrica do material vegetal,
sendo a quantificacéo feita pelo método semimigeal&hl. O B foi extraido por
incineracao e seus teores determinados por col@métrobjetivo nessa anélise
foi determinar as concentracdes quimicas de caddemie nas folhas e
possiveis sintomas de deficiéncia nutricional.

Devido a escassez de estudos cientificos sobrerigdm mineral da
espécieCordia superbacriou-se um padrdo comparativo entre os resultados
dessa analise e os resultados encontrados por dn¢2@10), que avaliou os

efeitos da deficiéncia nutricional da mesma espécie

3.4.5 Area foliar e relagéo altura da parte aéreald@metro de caule

Apbés 240 dias, foram coletadas 15 folhas aleatenwe; por
tratamento, para determinagéo da area foliar de ttathmento. Foi considerada
para escolha, a 6° folha no sentido decrescenptadéa. Devido a escassez de
estudos cientificos sobre a espécie, criou-se wWripale comparacédo entre 0s
diferentes substratos e uma planta matriz, seguina@smo critério de coleta
da folhas na planta.

De posse dos dados de altura da parte aérea (Hmetdo do coleto
(DC), calculou-se o indice de qualidade de muddac#o altura da parte aérea
(H) e diametro do coleto (DC).
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3.4.6 Analise dos dados

As anadlises de variancia para todas as caraatadstivaliadas foram
realizadas com o auxilio do software estatisti@VBIR® (Ferreira, 2011). Os
dados foram submetidos & andlise de variancia eeéizado teste de médias
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao das sementes deordia superba - Determinagéo do teor
de agua

O teor médio de agua das sementesCdadia superba(Tabela 1)
secadas por 120 horas foi de 11,26%, enquantoagsementes sem 0 processo
de secagem, o teor de umidade foi de 27,65%. Alagéss da umidade entre
repeticbes foram de 1,22% para sementes secas, 243 para sementes recém
beneficiadas.

Resultado semelhante foi encontrado por Lima et (2007) ao
determinarem o teor médio de agua das sementéSorha trichotomaem
funcdo do tempo de armazenamento, secas a tempet®W25°C , obtendo
valores entre 7,4 e 10,4%.

Para autores como (Martins & Silva, 1997) estuddbdtbergianigra
(Corvelho et al., 1999)Cedrella fissilis (Alves et al., 2005),Mimosa
caesalpiniifoliae (Nery, 2005)Tabebuia serratifoliavahl Nich, o teor de agua
contido nas sementes pode ser considerado, umeirghca auxiliar na

determinacdo da maturidade fisiol6gica das semeletesas espécies.

4.1.1 Andlise radiografica

Ndo houve possibilidade de identificar as estrgtuta embrido das
sementes d€ordia superbauma vez que a semente totalmente formada tinha o
mesmo grau de radiopacidade.

A andlise radiografica possibilitou a visualizagde sementes com
I6culos cheios, vazios e com ma formacao no sewiant(Figura 7). Por meio
das analises radiograficas foi possivel identifigage em média, 83,15 %
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estavam com os loculos totalmente cheios, 9,35%vast com os loculos
totalmente vazios e 7,5% estavam com os I6culas<leevazios.

Essa variacdo na morfologia interna é comum em s@sdlorestais
pela diferenca na polinizacéo e grau de maturagadrdtos.

Resultados semelhantes foram encontrados por Retpén (2008) que
ao realizarem analise radiografica de sementesCelgropia pachystachya
(embauba), verificaram que 38% das sementes esteazials ou parcialmente

formadas, contribuindo negativamente para nivéésiores de germinacéo.

Figura 5 Analise radiografica de sementes Cordiperha. (a) sementes
totalmente vazias (b) sementes com loculos cheioszéos (c)
sementes totalmente cheias (d, e, f) cortes dasctgas sementes
(a, b, c).
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Figura 6 Diferentes tamanhos de sementes de Csuigierba evidenciando que
a presenca de embrides independe do tamanho datseme

4.1.2 Teste de Germinagéo

Pelos resultados referentes ao teste de germiaacs@mentes com total
desenvolvimento de sua estrutura interna (T1),vet#im porcentagem de
germinacgéo e indice de velocidade de germina¢c&8)(ISuperiores as sementes
com ma formacdo e/ou trincadas (T2) (Tabela 1). thdamento 1, a
porcentagem de germinacéo variou entre 80 e 54#do tema média de 65% de
germinagdo, enquanto que tratamento 2 a porcentafgergerminacdo das

sementes variou entre 36 e 28%, com média de 3@58erminagéo. O IVG do
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T1 foi de 5,89, enquanto o T2 foi de 3,92. A gernéio do T1 teve duracdo de

108 dias e 0 T2 101 dias apds a semeadura.

Tabela 1 Valores médios de % de germinacédo - %icdrde velocidade de
germinacdo — IVG, primeira contagem de germinacdBCG&G e
tempo em dias de germinacao apés a semeadura € $&mkntes de
Cordia superbasubmetidas a analise de imagem.

Vigor
Tratamento %G VG PCG TG
T1 65 5,89 37 108
T2 325 3,92 5 101

Ao analisar os resultados, nota-se que a porcentdgegerminacéo das
sementes selecionadas como cheias (T1) foi maeraguelas com danos na
morfologia interna (T2), superior também as taxagerminacdo descritas por
Lorenzi (2002) e Carvalho (2010) para a espécse. évidencia a eficiéncia das
imagens em raio X ao avaliar o nivel de desenvawim das estruturas da
semente e a relacdo entre o nivel de formacédo eswdtados do teste de
germinacao.

O vigor das sementes selecionadas como cheiasgarsbperou os
valores alcancados pelas sementes danificadas, sewioserva na tabela 2 pela
maior velocidade de germinacéo, tanto detectadaringeira contagem, quanto
no indice de velocidade de germinacdo, mostrandamente a eficiéncia da
selecdo radiografica inicial das sementes.

Esses resultados sdo semelhantes aos encontradd3upion et al.
(2008), que ao realizarem teste de raios X em ©@wmede embalba,
verificaram a mesma relacdo entre os parametrogoldgicos internos e
porcentagem de germinacdo. Ao realizar os testggeidrinacdo nas sementes
de embauba, os autores encontraram resultadosiem ale 62% de germinacao

em sementes totalmente formadas e 25% em semembtésipente formadas.
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Véarias outras pesquisas académicas tém correlatiommalise de
imagens de raios X na identificagdo de danos néologia interna que afetam a
gualidade de sementes de espécies florestais, émwm sellowianaO. Berg
(SILVA et al.,, 2013),Ginkgo biloba (SALINAS et al.,, 2012),Tabebuia
heptaphylla(AMARAL et al., 2011) Xylopia aromatic( SOCOLOWSKI et al.,
2011), Tecoma stan$SOCOLOWSKI; CICERO., 2008Rlatypodium elegans
(SOUZA et al., 2008).

4.1.3 Emergéncia

O teste de emergéncia no sistema “float” adaptads sementes
selecionadas pela radiografia, teve inicio no 1i@° apés a semeadura, com
término no 94° dia apés a 1° emergéncia. Verifesapor meio dos resultados
que a porcentagem média de emergéncia plantulde f60,5% e o de indice de
velocidade de emergéncia (IVE) foi de 2,54 (TaR¢la

Tabela 2 Valores médios de % de emergéncia de sesndeCordia superba
%mE, indice de velocidade de emergéncia — IVG ndstanicial —
El, estande final - EF e tempo em dias de emergéapibs a
semeadura — TE de sementes @erdia superba submetidas a
analise de imagem.

Sementes Emergéncia
selecionadas %Me IVE El EF TE

50,5 2,54 4 52 113

Comparando os resultados obtidos no teste de gagéon(Tabela 2) e
0s resultados de emergéncia em casa de vegetagBeldT3), observa-se que
houve uma reducé@o na % de emergéncia de plantmiagis e no IVE, quando
comparados com os resultados obtidos no teste meirgegdo e no IVG do
tratamento 1, respectivamente 65% e 5,89. Isso petig relacionado com a

maior disponibilidade de agua e temperatura ideat&mara de germinacéo,
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garantindo a eficiéncia do processo de germinaGNCEICAO; VIEIRA,
2008).

4.2 Experimento 1: Producdo de mudas de&€ordia superba pelo sistema
hidropdnico - Altura de plantas e didmetro de caule

A solucdo nutritiva exerceu efeito significativo altura de plantas de
Cordia superbaTabela 4). A altura das plantas foi significatiearte afetada
pelo tempo de transferéncia das mudas para a satugétiva. Verificou-se que
0 tratamento com embebicdo direta na solucdo iwatrigHO), foi o que
apresentou maior média de altura de plantas, &lnetnos (cm), seguido pelo
tratamento com embebi¢cdo em agua até as plantitggrem 3 cm (H3), com
média de 72 cm e por dltimo o tratamento H6 (engd@bem agua até que as
plantulas atingissem 6 cm), com média de 61 crgu(&i9).

Gomes (2013) ao estudar a producdo de mudas derdde porta-
enxertos citricos em sistema hidropbnico concluiie gpara as variedades
‘Cledpatra’ e SunkiTropical’ as maiores taxas de crescimento foramgatas
guando postas para germinarem diretamente na sohugétiva, enquanto que
as variedades ‘Hibrido’ e ‘Cravo Santa Cruz' obtiwe maiores indices de
crescimento quando transferidas para o sistemagiidico com 3 e 6 cm de
altura respectivamente.

Para didmetro de caule (Figura 10), o tratamenfoi b que obteve
maior valor, 11,01 (mm), porém ndo houve diferesigmificativa entre os
demais tratamentos (Tabela 3).

Gomes (2013) verificou que os maiores valores giénmetro de caule
de todas as variedades estudadas, foram alcangpdoxlo essas foram
transferidas para o sistema hidropénico com alter& cm. Segundo o autor,

uma possivel explicacdo para esses resultados, pguavelmente, as plantas
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transferidas para a solucédo nutritiva com essaagjfuapresentavam uma maior

taxa fotossintética, em comparacao aos demaiseatas.

Tabela 3 Altura e Diametro de caule de mudafdelia superbaproduzidas
em sistema hidropénico aos 8 meses de idade.

Tratamentos Altura (cm) Diametro de caule (mm)
Embebicao direta (HO) 80 a 11.01a
Transferéncia com 3 cm (H3) 72.6b 9.88 a
Transferéncia com 6 cm (H6) 61c 9.67 a

CV (%) 16,99 22.98

As médias seguidas pela mesma letra, ndo diferém sinpelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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Figura 7 Crescimento de mudas de Cordia superbsisgema hidropdnico, em
funcado dos diferentes tratamentos aplicados nenséshidrop6nico.
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DIAMETRO DE CAULE (mm)

Figura 8 Diametro de caule de Cordia superba etensss hidropdnico, em
funcado dos diferentes tratamentos aplicados nensishidrop6nico.

4.2.1 Andlise quimica foliar

A andlise quimica de tecidos vegetais tem por tiobje promover
informacfes que possam revelar o estado nutrictaeaplantas, como forma de
direcionar o manejo nutricional para maximizar aodoicdo (SMITH;
LONERAGAN, 1997).

A diagnose visual consiste em comparar visualmemteaspecto
(coloragédo, tamanho, forma) da amostra (plantapsariolhas) com o padréo.
Na maioria das vezes o 6rgdo de comparacao € a, fotlis é o que melhor
reflete o estado nutricional da planta. Como nlmfoé o local onde ocorrem os
principais processos metabdlicos do vegetal, asna®sao as mais sensiveis as
variagdes nutricionais (FAQUIN, 2002).
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A diagnose visual de deficiéncia em folhas, bem@®@ conhecimento
dos teores de nutriente, pode constituir uma técaigxiliar nos calculos de
fertilizantes e corretivos (MALAVOLTA, 1980).

Na (Tabelas 4 e 5), estdo demonstrados os ressiltidanalise quimica
foliar (Tratamento completo) d&ordia superbaencontrados por Andrade

(2010) e os valores da analise quimica foliar damentos desta pesquisa.

Tabela 4 Teores de macronutrientes nas folhas ldeshéeranca cultivada em
sistema hidrop6nico, comparados ao resultado eractimpor Andrade

(2010)
Tratamento N P K Ca Mg S
g/kg
Completo 20 4,8 21 18 3 1,2
HO 28,8 4,21 29,19 9,10 2,95 3,71
H3 28,6 4,18 29,18 9,10 2,98 3,70
H6 28,6 4,20 28,9 9,15 2,76 3,70

Tabela 5 Teores de micronutrientes nas folhas dedaabranca cultivada em
sistema hidropbnico, comparados ao resultado eractnt por
Andrade (2010)

B Cu Fe Mn Zn
Tratamentos
mg/kg
Completo 69 6 240 25 27
HO 33,1 1,9 105 14,7 11,4
H3 33 1,9 104 14,5 11,4
H6 33,1 1,9 105 14,5 11,4

Com excecdo do calcio e enxofre, as concentrad@asacronutrientes
estdo proximas dos valores das concentracdes eadasitpor Andrade (2010),
mas ao analisar as concentracdes de micronutrjieveefica-se que ha uma
grande diferenca entre as concentragdes dos riaien tratamento completo e
nos tratamentos hidropénicos.

Ao comparar os resultados e os sintomas de defieiéde ambos os
trabalhos, verifica-se que apenas 0s nutrientesp, fenanganés e zinco
coincidiram com os sintomas de deficiéncia. Apésarconcentracdes de boro e
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cobre terem sido bem menores nos tratamentos [didicns, ndo foram
observados sintomas de deficiéncia desses nusiente

Na diagnose visual, as plantas @®rdia superbaem todos os
tratamentos apresentaram mdltiplos sintomas deiéedia (Figura 9), do tipo:
clorose generalizada nas folhas novas, clorosenemnel nas folhas novas e

reducdo no crescimento das folhas e internddios.
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Figura 9 Sintomas de deficiéncia nutricional enndgl de babosa-branca (a,b,c).
Comparacdo entre folha normal da planta matriz lleafadle muda
oriunda do sistema hidropénico (d).

4.2.1.1 Ferro

As plantas deCordia superbacultivadas no sistema hidropdnico
apresentaram, em todos os tratamentos, teoresrdenées folhas (104 - 105mg
kg ) inferiores ao tratamento completo ( 240 mgHkgbtido por Andrade
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(2010) (Tabela 6). A deficiéncia de ferro provoctarose internerval das folhas
novas, com aparéncia de um reticulo fino. As fotbasaram-se amareladas por
gue a deficiéncia do elemento ferro causa redugastica na sintese de
proteinas dos cloroplastos, principalmente nasefitas estruturais, causando
inibicdo do desenvolvimento dos cloroplastos (MAREN& LOPES, 2009).

4.2.1.2 Manganés

As plantas deCordia superbacultivadas no sistema hidropdnico
apresentaram, em todos os tratamentos, teores mganés nas folhas (14,5 —
14,7 mg kg™ inferiores ao tratamento completo ( 25 mg Rgobtido por
Andrade (2010) (Tabela 6). As folhas mais novasesgrtaram clorose
internerval com aparéncia de um reticulado grosscseja, as nervuras e areas
adjacentes tornam-se verde-escuras, enquanto o fiogbverde-claro.

Com deficiéncia de Manganés, a producdo de matsEa e a
fotossintese diminuem rapidamente, essa deficiéimilze o alongamento
celular, reduz o rendimento e ha um aumento no deonitrogénio sollvel,
reflexo da escassez de compostos redutores e aaatosi, bem como reducao
nos teores de carboidratos soll(veis, clorofilasuedg na sintese de acidos
graxos (MARENCO & LOPES, 2009).

4.2.1.3 Zinco

As plantas deCordia superbacultivadas no sistema hidropdnico
apresentaram, em todos os tratamentos, teoresicte rzs folhas (11,4 mg kg
Y inferiores ao tratamento completo ( 27 mg§gbtido por Andrade (2010)

(Tabela 6). A deficiéncia de zinco provocou clorogernerval das folhas mais
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novas, as quais se apresentaram pequenas e ssteeita internddios mais
curtos, acarretando uma reducao no crescimentdtera das plantas.

A deficiéncia de zinco afeta o crescimento da planbm redugédo no
crescimento dos internédios e producédo de folhamcidas. Isso por que o
zinco participa como componente estrutural e ativaths enzimas envolvidas
no metabolismo do DNA e RNA, na divisdo celularaesintese de proteinas
(MARSCHNER, 1995).

4.2.2 Area foliar e relacgéo altura e diametro de deto

O conhecimento da area foliar € de suma importameiavaliacdo do
desenvolvimento do vegetal, pois a area foliar dea wada espécie esta
diretamente relacionada a caracteristicas fisiol&gi como capacidade
fotossintética e interceptacao de luz (SEVERIN@.e2004).

Aos 8 meses, as mudas@erdia superbapresentaram valores médios
de area foliar de 106,26; 105,89 e 99,58 cmz?/fotkapectivamente para os
tratamentos HO, H3 e H6 (Tabela 6).

Tabela 6 Area foliar de plantas @ordia superbaaos 8 meses de idade,
produzidas pelo sistema hidroponico.

TRATAMENTOS AREA FOLIAR (cm?/folha)
HO 106,26 b
H3 105,89 b
H6 99,58 b
MATRIZ 306,92 a
CV (%) 28,76

As médias seguidas pela mesma letra, ndo diferéma sinpelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O baixo crescimento foliar das plantasQtedia superbgossivelmente
possa ser explicado pela combinacdo da deficimdidgcional de manganés,
zinco e ferro.
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A relacdo altura/didmetro do coleto das mudasCdedia superba
produzidas no sistema hidropdnico variou entre 6,3476 (Tabela 7). Segundo
Carneiro (1995) uma boa relacdo entre altura/digmedra que as mudas de
espécies florestais tenham um bom indice de quljdem qualquer fase de

producéo deve ser entre 5,4 e 8,1.

Tabela 7 Relagdo entre altura da parte aérea/didnuet caule deCordia
superbaproduzidas em sistema hidropdnico aos 8 mesatade.i

TRATAMENTOS RELACAO H/DC
HO 754b
H3 6,34 a
H6 7,76 b
CV (%) 23,04

As médias seguidas pela mesma letra, ndo diferém sinpelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Resultados parecidos foram encontrados por Joséddéa Oliveira
(2005) estudando a producdo de mudasSdhinus terebinthifoliusRaddi
(Aroeira) em diferentes tamanhos de tubetes e digthss de cultivos. Os indices
H/D encontrados pelos autores variaram entre 9,8.&acheco et al., (2013) ao
avaliarem o crescimento inicial de mudas de jackranpaineira em diferentes
niveis de sombreamento, concluiram que quanto roaidvel de sombra, maior
€ a relacdo H/D, nao indicando portanto, produgimddas dessas espécies em

niveis de sombreamento que possam comprometetidagieafinal das mudas.

4.3 Experimento 2: Producdo de mudas de&€ordia superba pelo sistema
convencional - Altura de plantas e didmetro de cael

A composicao dos diferentes substratos exercetoefignificativo na
altura de plantas d€ordia superba(Tabela 8). O substrato 1, composto por
casca de arroz carbonizada, vermiculita e fibracd® com adi¢cdo de 8kg/m3 do

fertilizante osmocote, foi o que apresentou maiédia de altura de plantas,
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112 centimetros (cm), seguido pelo substrato 3réTaée subsolo e esterco de
curral curtido na proporcdo volumétrica de 2:1,eacentado 4 kg/m3 do
fertilizante Superfosfato simples, 3 kg/m3 calcadolomitico, 3 kg/m3 do
fertilizante concentrado 4-14-8 e 0.3 kg/m3 doilfeante sulfato de zinco) com
média de altura de 41 cm e substrato 2 (Terra dsotu e esterco de curral
curtido, na propor¢cdo volumétrica de 3:1, acresceld-se 4 kg/m3 de
fertilizante superfosfato simples e 1 kg/m3 doilieeinte cloreto de potassio),
com média de 36 cm. (Figura 12 e 14).

Os teores equilibrados dos nutrientes presentdsrtiizante Osmocote
associado a caracteristicas fisicas como drenagemrsgdo do substrato 1
podem explicar o crescimento superior das plargasensubstrato.

Resultados semelhantes quanto ao uso do Osmoa@s) Eonstatados
por Cunha et al., (2002), ao avaliarem o desenvamio de mudas de cafeeiro
em diferentes substratos alternativos, a base uhpasio organico, esterco de
curral, casca de arroz carbonizada e terra de lsul&tva et al., (2013) também
conseguiram resultados satisfatérios ao produzidasude Eucalipto com
substratos a base de casca de arroz carbonizadsicwia e fibra de coco,
adicionando-se Osmocote na dose de 6,0 kg m

Mesmo com o baixo desenvolvimento das plantas vaulis nos
substratos 2 e 3, esses valores sdo bem supesimsesncontrados por Junior
(2008), que ao utilizar compostos de lixo urbanmesubstrato para producao
de mudas florestais, conseguiu valores maximos glauea daCordia superba
de 18,64 cm aos 210 dias ap0s a semeadura.

Para didmetro de caule (Tabela 8), o substrataifiie obteve maior
valor, com 19,18 (mm); para demais substratos, haave diferenca
significativa (Figura 13).

Para Cunha et al., (2002) o diametro de caulemiakas de café,

pode ser afetado pelo tipo de substrato, sugemmilcseus estudos o uso do
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substrato composto por Plantmax e Osmocote, podemlloém usar substrato
alternativo constituido de 50% de esterco bovindasDe Melo (2009)
verificaram que o esterco bovino e a cama de pepppcionam decréscimos no
didmetro de caule de mudas de café com o aumenseude percentuais, ndo
proporcionando diferenca significativa entre assdoates.

Tabela 8 Altura e Didmetro de caule de muda£dalia superbaproduzidas
em diferentes substratos aos 8 meses de idade.

TRATAMENTOS ALTURA (cm) DIAMETRO DE CAULE (mm)
S1 1118a 19.18 a

S2 36,5Db 7.4b

S3 419b 9.91b

CV (%) 17,67 14,75

As médias seguidas pela mesma letra, ndo diferém sinpelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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Figura 10 Crescimento em altura de mudas de Casrigiarba em funcdo dos
diferentes substratos.
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Figura 11 Diametro de caule de Cordia superba emgafu dos diferentes
substratos.
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Figura 12 Plantas de Cordia superba produzidasifemenctes substratos, aos 8
meses de idade.
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4.3.1 Analise quimica foliar

Andlise quimica foliar dos vegetais fornece infag@es que podem
revelar o estado nutricional das plantas, como doda direcionar 0 manejo
nutricional para maximizar a producéo (SMITH; LONERAN, 1997).

A seguir (Tabelas 9 e 10), para efeito de comparagerdo mostrados
os resultados da andlise quimica foliar (Tratamesdmpleto) daCordia
superbaencontrado por Andrade (2010) e os valores ddasanguimica foliar

dos 3 substratos utilizados nesta pesquisa.

Tabela 9 Teores de macronutrientes nas folhas ldesbebranca cultivada em
diferentes substratos, comparados ao tratamentpletoyproposto por
Andrade (2010).

Tratamento N P K Ca Mg S
9/kg

Completo 20 4,8 21 18 3 1,2

S1 25,8 7,1 26,1 7.4 3,9 4.8

S2 24,1 4,1 22,9 9,2 3,6 3,8

S3 24,3 4.6 23,2 8,5 3.4 41

Tabela 10 Teores de micronutrientes nas folhasatleda-branca cultivada em
diferentes substratos, comparados ao tratamentpletomproposto
por Andrade (2010).

B Cu Fe Mn Zn
Tratamentos
mg/kg
Completo 69 6 240 25 27
S1 31,3 7,7 151,8 662,7 47,9
S2 26,9 7,1 205,3 4501 36
S3 22,8 7,3 137,2 36,6 75

Embora tenha havido diferenca significativa no @reento das plantas
em func¢éo do tipo de substrato, ndo foi possivefiear visualmente nenhum
sintoma de deficiéncia foliar nos substratos 2 A®analisar os resultados dos

teores foliares, verifica-se equilibrio entre asaamtracdes dos nutrientes dos
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substratos, exceto para o teor de manganés emomias plantas cultivadas no
substrato 1, sendo 26 vezes maior que a conceotthzratamento completo
descrito por Andrade (2010). Essa alta capacidadabdor¢cdo de manganés
pode estar relacionada a caracteristicas evoluli@@&spécie em questéo, que se
adaptou a solos onde ha altos teores de mangasg@entlieis para a planta,
geralmente associada ao baixo pH em solos de eegi@gicais e subtropicais
(Dechen et al., 1991).

Vale destacar também as baixas concentracbes de ragr folhas,
quando comparadas com o0 tratamento descrito porrafliad (2010). As
concentracBes de boro nas planta€dedia superbavariaram entre 22,8 e 31,3
mg kg' de matéria seca do tecido, considerando-se coacéet entre 30 e 50
mg kg' como adequadas para o crescimento normal das slaRtantas
deficientes em boro, apresentam concentracdeseslimenores que 15 mgkg
(Malavolta et al., 1980; Furlani, 2004).

4.3.2 Area foliar e relagéo altura e diametro de deto

O conhecimento da area foliar € de suma importameiavaliacdo do
desenvolvimento do vegetal, por estar diretameel@&cionada a importantes
caracteristicas fisiol6gicas como capacidade fotEdgca e interceptacéo de luz
(SEVERINO et al., 2004).

Aos 8 meses, as mudas Gerdia superbaproduzidas em diferentes
substratos apresentaram os seguintes valoresaléohee: 322,9, 144,4 e 103,2
cmz, respectivamente para os substratos 1, 3 alie(d@ 11).
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Tabela 11 Area foliar de plantas @®rdia superbaaos 8 meses de idade,
produzidas pelo sistema convencional com diferesubstratos.

TRATAMENTOS AREA FOLIAR (cm ?)
MATRIZ 306,92 a
s1 322,92 a
S2 103,26 b
S3 144,42 b
CV (%) 26,04

As médias seguidas pela mesma letra, ndo diferéma sinpelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O baixo crescimento foliar d2ordia superbacultivado nos substratos 2
e 3, pode estar associado ao baixo desenvolvinvegtetativo das plantas (36,5
e 41,9 cm de altura, respectivamente). Para o ratibst, a area foliar das
mudas, apresentou valores iguais aos da plantaizmamdicando bom
desenvolvimento das plantas cultivadas nesse atstr

Na relacdo altura/didmetro de colo, Sturion e Aetuf2000), dizem que
essas sdo uma das variaveis usadas para avaliatid@agde de mudas florestais,
pois além de refletir o acimulo de reservas, asaggplanta maior resisténcia e
melhor fixacdo das raizes no solo. Mudas com balimetro do colo
apresentam dificuldades de se manterem eretasoaplantio. O tombamento
decorrente dessa caracteristica pode resultar erte ma deformacdes que
comprometem o valor silvicultural dos individuos.

Essa relacao entre altura e diametro de colo éhecida como um dos
melhores, se ndo o melhor indicador do padrdo daidgwle de mudas
(MOREIRA e MOREIRA, 1996), sendo, em geral, o maidicado para
determinar a capacidade de sobrevivéncia de mumlaampo (DANIEL et al.,
1997).

A relagdo entre altura/diametro do coleto das mua@dSordia superba
produzidas nos diferentes substratos variou emre 8,85 (tabela 13). Segundo
Carneiro (1995) uma boa relacdo entre altura/di@mpara que as mudas

tenham um bom indice de qualidade, em qualquer dasproducéo deve ser
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entre 5,4 e 8,1. Verifica-se na Tabela 12 que atamproduzidas no substrato 1,
confirmam a proposi¢édo de Carneiro (1995), carzetedo-se portanto, mudas

de qualidade.

Tabela 12 Relacdo entre altura da parte aéreansetiii de caule d€ordia
superbaproduzidas em diferentes substratos aos 8 mesdaadie

TRATAMENTOS RELACAO H/DC
S1 2,85b
S2 5,01 ab
s3 4,40 a
CV (%) 18,56

As médias seguidas pela mesma letra, ndo diferém sinpelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Ao avaliar parametros morfolégicos Aeaucaria angustiféliae Ocotea
odoriferg Rossa et al., (2011) conseguiram bons indiced/B€ dentro dos
padrdes recomendados para obten¢do de mudasldiadeaisando fertilizante
de liberacéo lenta.

Brondani et al. (2008) também obtiveram bons radok usando doses
de Osmocote no crescimentoAleadenanthera peregrinaecomendando doses
de 3544 mg dimdo fertilizante para melhores relacdes de H/DC. adude
Araucaria angustiféliae Ocotea odoriferaiveram altos indices H/DC quando
cultivadas em substratos com adicdo de OsmocoteSEROet al., 2013),

fugindo da escala de valores recomendada por Car{i€i95).
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5 CONCLUSOES

A andlise radiografica de sementes @erdia superbapossibilita a
visualizacdo da sua morfologia interna, a detedgi@avidades embrionarias
vazias e cheias e ma formacgéo de embrides.

O processo de producdo de mudasCiedia superbapelo sistema
hidropdnico com embebi¢éo direta das sementes Ingdsonutritiva apresenta
melhores resultados de altura e diametro de caule.

A solucdo nutritiva utilizada na pesquisa, ndo @geas necessidades
nutricionais de micronutrientes exigidos pela egp€ordia superba.

O substrato composto por casca de arroz carbonifiada de coco e
vermiculita na proporcdo volumétrica de 1:1:1, maiicdo de 8 kg/m3 do
fertilizante Osmocote, apresenta os melhores pardmdito-técnicos como
altura, didmetro de caule, area foliar e relacioraliametro de caule quando

comparados aos demais substratos utilizados nestaiga.
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