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RESUMO 

 

 

A exploração não sustentável das florestas tem alavancado a fragmentação e a perda dos 

habitats, gerando graves impactos sobre a biodiversidade, sendo a recuperação dessas áreas um 

tema relevante para reestabelecer o meio ambiente ecologicamente equilibrado. Nesse 

processo, encontrar espécies nativas com potencial de crescimento, de sombreamento e de 

competição com as gramíneas é primordial para auxiliar no processo de restauração ecológica. 

Foram conduzidos dois experimentos com as espécies Vernonia polyanthes, Solanum 

paniculatum, Baccharis dracunculifolia e Solanum lycocarpum afim de gerar informações 

sobre a potencialidade de uso dessas espécies arbustivas na etapa inicial da restauração florestal. 

No estudo realizado no capítulo 1, avaliou-se o desenvolvimento das plantas em vasos, em 

condições de umidade controlada e o delineamento foi em blocos casualizados sendo 5 blocos, 

3 tratamentos (substratos para crescimento) com avaliação distribuída no tempo. O crescimento 

das plantas foi avaliado mensalmente, por 7 meses, por meio das variáveis altura e diâmetro do 

coleto. Posteriormente, foi realizada a determinação da massa seca. As quatros espécies 

estudadas têm potencial de se desenvolverem em solos sem as condições ideais de plantio, 

entretanto, a adubação demonstrou ser um fator importante para o melhor desenvolvimento das 

plantas, principalmente no crescimento do diâmetro do coleto, que é uma variável importante 

para o estabelecimento das plantas em campo. No capítulo 2, para avaliação do processo de 

produção de mudas, o delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro 

repetições e 24 plantas por parcela, sendo os tratamentos dispostos em esquema fatorial 3 x 2. 

Foram avaliadas três composições de substratos, em dois volumes de tubetes (55 cm³) e (110 

cm³) e a qualidade e crescimento das mudas foram avaliados por meio das variáveis altura e 

diâmetro do coleto aos 60, 90 e 120 dias após a semeadura. Aos 120 dias avaliou-se a massa 

seca. Mudas das quatro espécies estudadas podem ser produzidas em viveiro, utilizando 

qualquer dos substratos e tubetes estudados para a S. paniculatum e recomenda-se o substrato 

3 (20% de substrato comercial (Maxfertil); 30%  de fibra de coco; 20% de casca de arroz 

carbonizada; 30% de esterco bovino curtido e 3kg/m³ de adubo Osmocote) para B. 

dracunculifolia, o substrato 2 (35% de substrato comercial (Maxfertil); 30%  de fibra de coco; 

20% de casca de arroz carbonizada; 15% de esterco bovino curtido e 3kg/m³ de adubo 

Osmocote) para V. Polyanthes e o substrato 1 (50% de substrato comercial (Maxfertil); 30%  

de fibra de coco; 20% de casca de arroz carbonizada e 3kg/m³ de adubo Osmocote) para a 

espécie S. lycocarpum devido aos maiores valores alcançados. As espécies demonstraram 

relevância devido seu rápido crescimento e vigor de seus indivíduos, demonstrando potencial 

para uso no processo de restauração florestal. 

 

 

Palavras-chave: Vernonia polyanthes. Solanum paniculatum. Baccharis dracunculifolia. 

Solanum lycocarpum. Produção de mudas. 
 

 

  



 

ABSTRACT 

 

The unsustainable exploitation of forests has leveraged the fragmentation and loss of 

habitats, generating serious impacts on biodiversity, with the recovery of these areas being a 

relevant issue to re-establish an ecologically balanced environment. In this process, finding 

native species with potential for growth, shading and competition with grasses is paramount to 

assist in the process of ecological restoration. Two experiments were carried out with the 

species Vernonia polyanthes, Solanum paniculatum, Baccharis dracunculifolia and Solanum 

lycocarpum in order to generate information about the potential use of these shrub species in 

the initial stage of forest restoration. In the study carried out in chapter 1, the development of 

plants in pots was evaluated, under controlled humidity conditions and the design was in 

randomized blocks, being 5 blocks, 3 treatments (substrates for growth) with evaluation 

distributed in time. Plant growth was evaluated monthly, for 7 months, using the variables 

height and stem diameter. Subsequently, the determination of the dry mass was carried out. The 

four species studied have the potential to develop in soils without ideal planting conditions, 

however, fertilization proved to be an important factor for better plant development, especially 

in the growth of the collar diameter, which is an important variable for the establishment of 

plants in the field. In chapter 2, to evaluate the seedling production process, the experimental 

design was in randomized blocks with four replications and 24 plants per plot, with treatments 

arranged in a 3 x 2 factorial scheme. Three substrate compositions were evaluated in two 

volumes of tubes (55 cm³) and (110 cm³) and the quality and growth of the seedlings were 

evaluated using the variables height and diameter of the stem at 60, 90 and 120 days after 

sowing. At 120 days, the dry mass was evaluated. Seedlings of the four species studied can be 

produced in a nursery, using any of the substrates and tubes studied for S. paniculatum and 

substrate 3 is recommended (20% commercial substrate (Maxfertil); 30% coconut fiber; 20% 

carbonized rice husk; 30% tanned bovine manure and 3kg/m³ of Osmocote fertilizer) for B. 

Dracunculifolia, substrate 2 for V. polyanthes (35% commercial substrate (Maxfertil); 30% 

coconut fiber; 20% carbonized rice husk; 15% tanned bovine manure and 3kg/m³ of Osmocote 

fertilizer) and substrate 1 (50% commercial substrate (Maxfertil); 30% coconut fiber; 20 % of 

carbonized rice husk and 3kg/m³ of Osmocote fertilizer) for the species S. lycocarpum due to 

the higher values achieved. The species showed relevance due to their rapid growth and vigor 

of their individuals, demonstrating potential for use in the forest restoration process. 

 

 

Keywords: Vernonia polyanthes. Solanum paniculatum. Baccharis dracunculifolia. Solanum 

lycocarpum. Seedling production. 
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PRIMEIRA PARTE  

 

1 INTRODUÇÃO 

 

A Constituição Federal de 1988 em seu Art. 225 prevê que “todos têm direito ao meio 

ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial à sadia qualidade 

de vida, impondo-se ao Poder Público e à coletividade o dever de defendê-lo e preservá-lo para 

as presentes e futuras gerações” (BRASIL, 1988). Entretanto, as constantes modificações no 

meio ambiente natural vêm causando diversos impactos negativos aos ecossistemas, como a 

alteração e degradação das diferentes fitofisionomias, fragmentação dos habitats, processos 

erosivos do solo, extinção de espécies, aceleração das mudanças climáticas, entre muitos outros. 

Devido a relevância da questão, a Assembleia Geral das Nações Unidas declarou a Década das 

Nações Unidas da Restauração de Ecossistemas 2021-2030 (ONU, 2019). 

A recuperação desses ambientes degradados vem ocorrendo com a utilização de técnicas 

de restauração ecológica, por meio da condução da regeneração natural, plantio de mudas, 

semeadura direta, entre outras técnicas. O sucesso e o custo dos processos de restauração variam 

em função do grau de degradação da área e da eficiência dos métodos e técnicas escolhidos. 

Para alguns ambientes altamente degradados, como é o caso das áreas de mineração que 

transformam completamente a paisagem, a dificuldade do processo de recuperação é maior, 

necessitando maiores investimentos nos projetos. À vista disso, conhecer os fatores que 

causaram a degradação e realizar o diagnóstico da condição atual da área, incluindo as 

condições do solo, da vegetação local, quando houver, bem como as condições da paisagem do 

entorno é imprescindível para possibilitar a escolha dos melhores métodos de restauração. 

Dentre as técnicas utilizadas para realizar a restauração por meio da regeneração 

artificial, ou seja, plantio de mudas e semeadura direta no campo, o controle de plantas 

invasoras é um dos processos mais difíceis e onerosos. O controle de gramíneas de alta 

produtividade é um dos maiores desafios, possui alto custo e, muitas vezes, é responsável pelo 

insucesso do processo. Uma das alternativas que tem sido usada para melhorar o controle da 

competição na implantação é o uso de semeadura de espécies herbáceas e arbustivas, que por 

apresentarem rápido crescimento auxiliam no sombreamento e consequentemente no controle 

das gramíneas competidoras (RESENDE; LELES, 2017). Porém, a quase totalidade das 

espécies encontradas comercialmente com este objetivo, conhecidas como espécies de 

“adubação verde”, são espécies exóticas (PIETRO-SOUZA; SILVA, 2014). Espécies nativas 

regionais, de porte herbáceo e arbustivo de rápido crescimento não são utilizadas para este fim 
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pela ausência de conhecimento sobre o seu comportamento e falta de oferta de sementes. 

Salienta-se que o importante não é apenas o recobrimento do solo, mas que as funções 

ecológicas sejam recompostas, destacando-se, nesse sentido, que arbustos e árvores pioneiras 

nativas facilitam o recrutamento de outras espécies por meio de melhores condições de micro-

habitat e dispersão de sementes (PIAIA et al. 2021). 

Neste sentido, a identificação e seleção de espécies do componente arbustivo e herbáceo 

nativo regional com potencial de rápido crescimento e sombreamento, dentre outras 

características, é uma linha de desenvolvimento necessária visando a substituição das espécies 

exóticas atualmente utilizadas nos projetos de restauração ecológica. Sendo assim, este trabalho 

teve como objetivo geral, identificar, testar e selecionar espécies nativas do componente 

arbustivo regional com potencial de competição com espécies invasoras para auxiliar na fase 

inicial da restauração florestal, sendo dividido em dois capítulos: 

• Capítulo 1: Análise do crescimento inicial de espécies arbustivas nativas 

• Capítulo 2: Produção de mudas de espécies arbustivas nativas em diferentes substratos 

e volumes de tubetes  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Degradação ambiental no Brasil 

 

Existem muitas condutas com potencial degradador no Brasil, destacando-se a 

mineração (SIQUEIRA-GAY; SONTER; SÁNCHEZ, 2020), os incêndios florestais, extração 

ilegal de madeira (INPE, 2019), uso inadequado do solo, dentre outros. O constante 

deflorestamento alavanca a fragmentação e perda dos habitats, aumentando os limites 

ecológicos e gerando impactos perturbadores sobre a biodiversidade (PAIVA, et al., 2019). 

Muitas práticas comumente realizadas no país são causadoras de degradação, como a 

limpeza de áreas agrícolas por meio do fogo, que pode se espalhar por áreas florestais, afetando 

os mecanismos de regeneração e retardando o processo de sucessão. Esses incêndios florestais 

têm um grande impacto nos estoques de carbono da floresta, se tornando uma importante fonte 

de carbono, pela combustão direta de matéria orgânica para a atmosfera (SILVA, et al., 2018). 

As mudanças climáticas e os eventos extremos que a humanidade vem presenciando 

devido às intensas atividades degradadoras realizadas na paisagem natural, estão sendo 

discutidas por líderes mundiais, cientistas e ONGs para promover a restauração desses 

ambientes e a mudança nos modos de vida contemporâneo. As questões ambientais que estão 

em destaque nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável – ODS, cuja proposta contém 17 

objetivos e 169 metas de ação para alcance até 2030, em sua maioria abrangem as dimensões 

ambiental, econômica e social do desenvolvimento sustentável, de forma integrada e inter-

relacionada (IBGE, 2020). 

O poder público brasileiro concebe métodos para que a proteção da vegetação nativa 

aconteça, como a reserva legal que é um importante exemplo de mecanismo de preservação das 

florestas nacionais, tendo como objetivo a conservação da biodiversidade, oferecendo múltiplos 

serviços ecossistêmicos e a possibilidade do uso sustentável dos recursos naturais nas 

propriedades rurais (METZGER et al., 2019).  Mesmo pequenas áreas preservadas como 

reserva legal servem como refúgios para a biodiversidade remanescente, podendo gerar 

conexões estruturais entre áreas protegidas e grandes remanescentes florestais (WINTLE et al., 

2019). Outras áreas protegidas pela Lei de proteção 12.651/2012 (Código Florestal) como as 

Áreas de Preservação Permanente – APP são fundamentais para a conservação dos ecossistemas 

naturais. 

As mudanças nas formas de ocupação do território brasileiro não ocorrem de forma 
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linear ao longo do tempo, nem acontecem de maneira homogênea nas diversas regiões do país 

por estarem relacionadas a fatores econômicos, ambientais, históricos e culturais específicos 

(IBGE, 2020). 

O processo de perda da cobertura natural já ocasionou a redução de 7,6% da área de 

vegetação florestal e de 10% da vegetação campestre entre 2000 e 2018 (IBGE, 2020). A 

restauração das áreas degradadas brasileiras vem crescendo e, segundo o Observatório de 

Restauração (2021) a região sudeste lidera os números de restauração no Brasil, porém 

atualmente todos os biomas brasileiros são alvos de restauração. 

Para efetuar a proteção das florestas é necessário que as políticas públicas e fiscalizações 

sejam eficientes, entretanto para a restauração das áreas degradadas o conhecimento técnico 

dos métodos de restauração é indispensável para o sucesso do projeto.  

 

2.2 Técnicas de restauração ecológica 

 

A diversidade de paisagens e de espécies encontradas nos biomas brasileiros representa 

uma grande riqueza. Porém, constitui também desafio quando se trata da tarefa de realizar a 

restauração ecológica nesses biomas diversos, pois o conhecimento científico sobre a 

composição, estrutura e dinâmica de ecossistemas é decisivo para embasar o sucesso da 

restauração ecológica (WWF, 2017). 

Existem diferentes métodos que visam a regeneração florestal, que podem conduzir a 

regeneração natural ou a regeneração artificial. Segundo Botelho e Davide (2002) a regeneração 

natural ocorre através de processos naturais, como germinação de sementes e brotação de tocos 

e raízes, o que a torna a técnica menos onerosa. Entretanto, para a sua utilização o sítio deve 

conter características que possibilite a sucessão da floresta, características essas não 

encontradas em áreas amplamente degradadas. 

A técnica de regeneração artificial pela semeadura direta de espécies arbóreas nativas 

vem evoluindo muito nos últimos anos e apresenta um grande potencial para recobrimento 

rápido do solo, facilidade de armazenamento e transporte das sementes para o campo,  redução 

dos custos, pois não exige a etapa de crescimento das mudas no viveiro e um melhor 

desenvolvimento do sistema radicular. No entanto, essa possibilidade de uso da semeadura 

direta exige uma seleção maior das espécies para recobrimento, bem como técnicas e condições 

de solo para o seu sucesso (IBAMA, 2021). 

Segundo Botelho e Davide (2002) o plantio de mudas garante o controle do 

espaçamento, adensamento e a facilitação dos tratos silviculturais, porém a obtenção de 
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insumos, mão de obra e equipamentos onera a técnica. Apesar dos custos, o plantio de mudas 

de espécies arbóreas tem sido a prática mais usual na restauração, devido à rapidez e visibilidade 

dos resultados (WWF, 2017). 

 

2.3 Plantio de Mudas 

 

 A necessidade de produzir mudas com melhor qualidade e menor custo é um desafio 

constante e que tem exigido a capacitação e atualização dos profissionais que atuam nesta 

atividade (SCHORN; FORMENTO, 2003). O conhecimento sobre os tratos silviculturais 

durante a produção das mudas, destacando-se para os recipientes e substratos utilizados, são 

essenciais para a produção de mudas de qualidade. 

 Utilizar um recipiente adequado na produção de mudas é essencial para proporcionar 

um desenvolvimento benéfico a planta (HAASE; DAVIS, 2017). Os tubetes vem sendo 

amplamente utilizado para a produção de mudas devido aos seus benefícios (CABREIRA et al., 

2021; GASPARIN et al., 2014). Neste processo identificar o volume adequado do tubete é 

fundamental para não prejudicar o desenvolvimento da planta e economizar com a produção, 

pois algumas espécies são mais sensíveis à restrição do sistema radicular, e essa restrição, 

provocada por recipientes, afeta o desenvolvimento das mudas (KOSTOPOULOU et al., 2011). 

A qualidade do substrato utilizado para a produção das mudas é essencial para 

proporcionar o desenvolvimento das plantas, uma vez que ele irá proporcionar os nutrientes 

para seu crescimento (OLIVEIRA et al., 2016). Cada espécie possui características distintas de 

crescimento e exigências diferentes quanto ao substrato, exigindo estudos que colaborem para 

a indicação do substrato mais adequado para o desenvolvimento de cada espécie. Isso 

demonstra a complexidade na elaboração de um projeto de recuperação de áreas degradadas, 

pois vários fatores devem ser considerados na elaboração dos projetos, entre eles o ecológico, 

o silvicultural, o social e, especialmente, o econômico (SANTOS et al., 2012). 

 

2.4 Barreiras encontradas na restauração 

 

Apesar do desenvilvimento das técnicas para se restaurar as áreas degradadas, ainda 

existem barreiras significativas nesse processo. Independente das técnicas utilizadas, os 

profissionais da área procuram criar condições para que a própria biota do local se estabeleça e 

a área aumente sua resiliência (SER, 2016), porém, a grande dificuldade dessa realização é 

conectar as técnicas disponíveis às condições da área e disponibilidade de recursos financeiros. 
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  A recuperação integral de uma área não é possível ou apropriada em todos os casos e o 

processo de restauração pode levar décadas ou mesmo séculos, devido à grande escala temporal 

de alguns processos de recuperação (SER, 2016). O aprimoramento das técnicas visa diminuir 

esse tempo, para que os serviços ecossistêmicos voltem a ser realizados na área. 

A retirada dos fatores de degradação proporciona um cenário para que as ações de 

restauração posteriores tenham efeito (IBAMA, 2021), sendo o passo inicial do processo. 

Segundo Rodrigues et al. (2013) o monitoramento é uma etapa essencial para avaliar o sucesso 

da restauração, tanto no que se refere à avaliação dos métodos usados, como para inferir se a 

área em restauração está seguindo uma trajetória ecológica desejada. Porém, é comum ocorrer 

falhas no monitoramento dos projetos e as ações que levaram a área àquela condição voltem a 

acontecer, como é o caso da invasão do gado, os incendios, o aumento nos números de formigas, 

cupins e crescimento de plantas invasoras. 

As ações de restauração destinadas a estimular a recuperação de espécies nativas 

também podem estimular uma resposta de espécies indesejáveis presentes no banco de 

sementes, muitas vezes exigindo múltiplas intervenções de acompanhamento para alcançar as 

metas do projeto. Primeiramente, é preciso identificar as barreiras que impedem a recuperação 

do ecossistema, pois as causas antropogênicas da degradação, as consequências das mesmas, 

as condições inadequadas do solo, falta de recursos, competição e indisponibilidade de 

propágulos irão dificultar a recuperação da área (SER, 2019). 

Espécies exóticas invasoras são reconhecidas como uma das principais causas de 

ameaça à diversidade biológica, sendo que a taxa de estabelecimento e invasão por espécies 

exóticas é altamente variável e depende de condições ambientais específicas. O reconhecimento 

da gravidade das espécies exóticas invasoras para a diversidade biológica e a conservação de 

serviços ecossistêmicos tem gerado a necessidade de ação prática, o que sem dúvida implica 

num processo de aprendizado para muitos profissionais (ICMBIO, 2019). 

 Sendo assim, além do conhecimento da área e técnica a ser utilizada na restauração, é 

essencial identificar e estudar espécies que possuam características favoráveis para contribuir 

no processo inicial de restauração ecológica. 

 

2.5 Condições do solo 

 

 As áreas consideradas degradadas sofrerem alterações em suas características  e 

geralmente não apresentam condições favoráveis ao desenvolvimento das plantas, sendo  a 

qualidade do solo uma das principais barreiras. O solo exposto recebe a energia cinética da 
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precipitação e comumente ocorre o fenômeno do selamento superficial, esse fenômeno obstrue 

os poros, diminuindo a permeabilidade e iniciando o processo de erosão, tornando  necessário 

realizar ações para melhorar suas condições químicas e físicas (SCHAEFER et al., 2002). 

Dentre as ações realizadas nas áreas passíveis de restauração para melhorar as condições físicas 

do solo, podemos destacar o preparo do solo que pode ser realizado de forma manual ou 

mecanizada, de acordo com a topografia de cada local ou estrutura existente no imóvel rural. 

Em solos que necessitem de descompactação recomenda-se o uso de subsoladores em áreas 

mecanizáveis, para promover o rompimento de eventuais camadas compactadas do solo, 

possibilitando o adequado estabelecimento e desenvolvimento das mudas (IBAMA, 2021; 

NAVE et al., 2015). 

Baseando-se na análise do solo é possível identificar as suas deficiências nutricionais  e 

realizar as ações para melhorar suas condições químicas. Na adubação de base, são feitas as 

correções de possíveis deficiências que o solo possa apresentar, dando ênfase para o Fósforo 

(P), pois a disponibilidade natural de P nos solos brasileiros (tropicais) é geralmente muito 

pequena e o requerimento nutricional pelas espécies florestais por P, nas fases iniciais, é alto. 

(DAVIDE et al., 2015). 

A prática de aplicação de calcário na revegetação com espécies nativas pode ser 

realizada de forma manual ou mecanizada, de acordo com as condições e o tamanho da área e 

tem como objetivo fornecer cálcio (Ca) e magnésio (Mg) para as plantas, além de elevar os 

níveis de porcentagem de saturação de bases do solo, aumentando a carga de nutrientes e 

reduzindo possíveis efeitos tóxicos do alumínio (Al) (IBAMA, 2021). 

A proporção entre os componentes mineral e orgânico e os níveis de calagem e adubação 

devem ser definidos em função da demanda apresentada pela espécie em questão, de forma a 

proporcionar o melhor ambiente de cultivo possível. (OLIVEIRA et al., 2016). Sendo assim, 

conhecer as características das espécies que serão utilizadas é essencial para o sucesso da 

restauração. 

 

2.6 Plantas daninhas na restauração 

 

A definição de plantas daninhas é amplamente discutida por pesquisadores. Silva e Silva 

(2007) definem que uma planta pode ser considerada daninha quando prejudica direta e 

indiretamente as atividades humanas, ou seja, todas as plantas podem ser caracterizadas como 

daninhas se estiverem localizadas em lugares em que não são desejadas. As plantas que 

comumente são classificadas como daninhas podem ser proveitosas para a restauração se 
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conseguirem se estabelecer em lugares onde outras plantas não conseguiriam. 

 Quanto mais rápido for o processo inicial de colonização de uma área, melhor serão as 

condições para que as espécies mais exigentes consigam se estabelecer. Espécies consideradas 

pragas por serem encontradas em diversas áreas com condições desfavoráveis, como pastagens 

abandonadas, entorno de rodovias e até em áreas urbanas abandonadas, podem se estabelecer 

em áreas degradadas passíveis de restauração, provocando o sombreamento, a diminuição do 

solo exposto e a descompactação do solo, contribuindo assim, para a introdução das espécies 

arbóreas nativas no local. Plantas que surgem espontaneamente e não prejudicam o 

reflorestamento são aliadas dos reflorestadores, pois não só competem com as gramíneas 

forrageiras como desempenham papel de precursoras da fauna e da ciclagem de nutrientes, até 

mesmo ajudando no controle de pragas (RESENDE; LELES, 2017). Por essas características a 

utilização das plantas consideradas invasoras ou competitivas em culturas agrícolas na 

recuperação de áreas degradadas é promissora, uma vez que conseguem se estabelecer em áreas 

com condições desfavoráveis. 

Os projetos que envolvem a utilização de espécies exóticas não são muito aceitos pela 

sociedade (SIMBERLOFF et al. 2011), sendo que o medo da infestação, competição e 

possibilidade de serem vetores de patógenos influenciam no uso dessas espécies. Diante disso, 

o estudo de espécies nativas que possuam potencial de serem utilizadas na recuperação de áreas 

degradadas precisa ser ampliado. 

Devido a abundância de indivíduos encontrada na região de estudo, as espécies nativas 

Vernonia polyanthes Less. (assa-peixe), Solanum paniculatum (jurubeba), Baccharis 

dracunculifolia (alecrim do campo) e Solanum lycocarpum St. Hil. (lobeira) foram 

consideradas espécies potenciais para atuarem na fase inicial da restauração.. 

A espécie Vernonia polyanthes é uma planta arbustiva com média de 2,5 metros de 

altura, amplamente ramificada, cujos ramos são sulcados, glabrescentes, angulosos e 

densamente pilosos. Possui caule lenhoso e muito ramificado. A raiz é principalmente 

pivotante, com extenso sistema radicular (ALVES; NEVES, 2003; HATTORI; NAKAJIMA, 

2011; KISSMAN; GROTH, 1999). 

Possui folhas simples alternadas, lanceoladas, pecioladas, cujos pecíolos apresentam 

comprimento variado, com base atenuada e ápice agudo ou acuminado. As margens inteiras ou 

levemente serreadas na parte apical, com comprimento de até 18 cm e 6 cm de largura, e 

nervuras duplamente proeminentes (sendo mais na face dorsal). Apresenta face adaxial áspera, 

esparso-estrigosa, glandulosa e face abaxial pilosa, estrigosa, glandulosa. De cor verde, sendo 

esta mais clara na face abaxial (ALVES; NEVES, 2003; HATTORI; NAKAJIMA, 2011; 
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KISSMAN; GROTH, 1999). 

Sua inflorescência é formada por flores brancacentas, alvas ou rosada, disposta no ápice 

dos ramos, com capítulos pequenos, sésseis ou curtamente pedunculados, formados por 10 a 15 

flores reunidas em panículas escorpioides. O grande volume das inflorescências, com flores 

geralmente brancacentas e aromáticas é característico da espécie (ALVES; NEVES, 2003; 

KISSMAN; GROTH, 1999). 

A espécie Solanum paniculatum é perene, arbustiva, atinge até 2 metros de altura, 

podendo ser classificada como nanofanerófitas no sistema de formas de vida de Raunkiaer 

(MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974).  Possuem inflorescências em forma de 

panículas terminais, nas quais as flores atingem a maturidade da base para o ápice. As flores 

apresentam cinco anteras amarelas, poricidas, vistosas e tubulosas, que se dispõem de tal modo 

a formar um cone ao redor do estigma. O ovário das flores com estilete curto é menor que o das 

flores com estilete longo, porém ambos são multiovulados (FORNI-MARTINS; MARQUES; 

LEMES, 1998). 

A espécie Baccharis dracunculifolia é um arbusto perene de 2 a 3 metros de altura, 

possui uma alta capacidade de crescimento natural, ocorrendo frequentemente em áreas 

perturbadas e pastagens (GOMES; FERNANDES, 2002). A planta nativa é amplamente 

distribuída nos estados de São Paulo e Minas Gerais sendo muito utilizada na produção de 

própolis verde (PARK et al., 2004). A espécie atrai insetos herbívoros e galhadores, 

principlamente as abelhas (RODRIGUES, 2017). 

A espécies Solanum lycocarpum caracteriza-se por ser um arbusto com até 5 metros de 

altura, com folhas simples, alternas e coriáceas, de caule ereto, muito ramificado, repleto de 

acúleos, folhas grandes, verde claro acinzentadas, margem sinuosa e dentada. É uma planta 

pioneira encontrada em áreas cuja cobertura vegetal foi removida, tais como margens de 

estradas e terrenos baldios (LORENZI, 1998). 

Floresce e frutifica praticamente o ano todo. Os frutos dessa espécie estão entre os 

maiores do gênero, fazendo parte da alimentação do lobo-guará ( Chrysocyon 

brachyurus illiger) e do homem, sendo usado na confecção de doces e geléias (REFLORA). 

Essas espécies muitas vezes são consideradas pragas por possuírem um aspecto ruderal, 

onde se estabelecem em áreas agrícolas ou urbanas em que outras espécies arbóreas não 

conseguiriam sem um manejo adequado. São espécies conhecidas por serem “invasoras” de 

pastagens e áreas de agricultura, o que pode indicar que o seu uso na etapa inicial da restauração 

de uma área pode ser vantajoso. 

Informações sobre essas espécies advêm de poucos livros, como por exemplo 
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LORENZI, 2008 e alguns trabalhos científicos, sendo a maior parte sobre as espécies Vernonia 

polyanthes, Solanum paniculatum e Baccharis dracunculifolia a respeito de composição 

química e possíveis características medicinais, porém pesquisas aprofundadas e com o intuito 

de utilizar essas espécies em projetos de restauração florestal são escassas ou inexistentes. 

 

3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Existem poucas pesquisas envolvendo espécies arbustivas nativas, com objetivo de 

compreender seu crescimento e potencial uso. Conhecendo melhor as particularidades do 

cultivo das espécies é possível indicar sua utilização em projetos de restauração, contribuindo 

para aumentar o número de espécies passíveis de serem utilizadas, consequentemente 

aumentando a disponibilidade de sementes e mudas das mesmas. 

Neste estudo, foram realizados dois experimentos com quatro espécies arbustivas 

nativas com potencial de serem utilizadas no início da restauração florestal, Vernonia 

polyanthes Less. (assa-peixe), Solanum paniculatum (jurubeba), Baccharis dracunculifolia 

(alecrim do campo) e Solanum lycocarpum St. Hil. (lobeira).  
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SEGUNDA PARTE 

 

CAPÍTULO 1 - ANÁLISE DO CRESCIMENTO INICIAL DE ESPÉCIES 

ARBUSTIVAS NATIVAS 

 

RESUMO 

Objetivou-se avaliar o desenvolvimento das espécies Vernonia polyanthes, Solanum 

paniculatum, Baccharis dracunculifolia e Solanum lycocarpum em vasos, em condições de 

umidade controlada. O delineamento foi em blocos casualizados sendo 5 blocos, 3 tratamentos 

(substratos) distribuídos em 7 avaliações no tempo, para cada espécie. O crescimento das 

plantas foi avaliado mensalmente, do terceiro mês após germinação ao nono mês, totalizando 7 

avaliações, por meio das variáveis altura e diâmetro do coleto. Posteriormente, foi realizada a 

determinação da massa seca. As quatros espécies estudadas conseguiram se desenvolver em 

solos sem as condições ideais de plantio, entretanto a adubação demonstrou ser um fator 

importante para o melhor desenvolvimento das plantas, principalmente no crescimento do 

diâmetro do coleto, que é uma variável importante para o estabelecimento das plantas em 

campo. 

 

 

Palavras-chave: Vernonia polyanthes. Solanum paniculatum. Baccharis dracunculifolia. 

Solanum lycocarpum. 

 

 

ABSTRACT 

 The objective was to evaluate the development of Vernonia polyanthes, Solanum 

paniculatum, Baccharis dracunculifolia and Solanum lycocarpum species in pots, under 

controlled humidity conditions. The design was in randomized blocks with 5 blocks, 3 

treatments (substrates) distributed in 7 evaluations in time, for each species. Plant growth was 

evaluated monthly, from the third month after germination to the ninth month, totaling 7 

evaluations, using the variables height and stem diameter. Subsequently, the determination of 

the dry mass was carried out. The four species studied were able to develop in soils without 

ideal planting conditions, however fertilization proved to be an important factor for better plant 

development, especially in the growth of the collar diameter, which is an important variable for 

the establishment of plants in field. 

 

 

Keywords: Vernonia polyanthes. Solanum paniculatum. Baccharis dracunculifolia. Solanum 

lycocarpum. 
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INTRODUÇÃO 

 

As florestas nativas vêm sendo ameaçadas historicamente pelo uso e ocupação do solo 

indevido, gerando como resultado um declínio da biodiversidade e consequentemente dos 

serviços ecossistêmicos prestados por elas (NEWBOLD, 2015). Restaurar ambientes com a 

diversidade encontrada nos biomas brasileiros é um processo de alta complexibilidade, assim o 

conhecimento científico sobre a composição, a estrutura e a dinâmica de ecossistemas é 

decisivo para embasar o sucesso da restauração (WWF, 2017). 

  A escolha das espécies que irão compor o projeto de restauração é fundamental para a 

condução mais eficiente do projeto (SER, 2019). A grande biodiversidade dos biomas 

brasileiros, a falta de informações e disponibilidade de sementes gera desequilíbrios na oferta 

e demanda de mudas de espécies nativas (SILVA et al., 2016). Sendo assim, identificar espécies 

nativas com potencial de uso nos projetos de restauração é uma estratégia importante para 

melhorar os resultados dos processos de restauração e também interessante para aumentar a 

variedade de espécies produzidas nos viveiros florestais. 

 Além de ser nativa da fitofisionomia local, a escolha das espécies deve também estar 

atrelada as suas características em relação as suas exigências de luminosidade, água e nutrientes 

disponíveis no solo, pois espécies menos exigentes podem se desenvolver melhor em áreas 

menos favoráveis. A composição do substrato para produção de mudas é um fator 

preponderante para o desenvolvimento das plantas e deve ser adequado e selecionado para 

garantir resultados satisfatórios (OLIVEIRA et al., 2012; GOMES et al., 2019), porém em 

condições de campo, nem sempre o solo irá possuir as características favoráveis para o 

desenvolvimento das plantas e, em função disso, o preparo e adubação do solo são essenciais 

para o melhor crescimento das plantas em campo. 

 O uso de espécies que apresentem alguma vantagem competitiva em relação às plantas 

infestantes locais, reduzindo a população de plantas indesejáveis é uma alternativa para 

beneficiar o reflorestamento (RESENDE; LELES, 2017). Se essas espécies forem nativas 

diminui os riscos ecológicos que espécies não nativas podem causar, gerando menos 

preocupações com a biodiversidade nativa e a prestação de serviços ecossistêmicos 

(PÖTZELSBERGER et al., 2020). Portanto, encontrar espécies arbustivas nativas que 

consigam se desenvolver em condições adversas e que possuam essa vantagem sobre as plantas 

invasoras é oportuno para proporcionar melhorias nos  processos de restauração. 

O objetivo do trabalho foi estudar o crescimento das espécies nativas Vernonia 

polyanthes Less. (assa-peixe), Solanum paniculatum (jurubeba), Baccharis dracunculifolia 
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(alecrim do campo) e Solanum lycocarpum St. Hil. (lobeira) em diferentes substratos simulando 

diferentes condições de solo para o desenvolvimento inicial das plantas. 

 

METODOLOGIA 

 

O experimento foi conduzido em vasos de 7 litros em casa de vegetação no Viveiro 

Florestal da Universidade Federal de Lavras (UFLA) localizada no município de Lavras, estado 

de Minas Gerais, a 913 m de altitude, 21° 14' de latitude Sul, 45° 00' de longitude Oeste, com 

clima do tipo Cwb segundo a classificação de Köppen, clima temperado úmido com inverno 

seco e verão temperado (ALVARES et al., 2013). 

O delineamento experimental, para cada espécie, foi em blocos casualizados (DBC) 

sendo 5 blocos e 3 tratamentos (substratos), distribuídos em 7 avaliações no tempo, , para 

avaliação de crescimento em altura e diâmetro do coleto e, ao final de 9 meses para valores de 

biomassa.  Os 3 substratos avaliados foram solo sem adubação (S), solo adubado (SA) e 

substrato de viveiro (SU) (TABELA 1). Foram utilizados vasos de 7 litros. 

 

Tabela 1 - Composição dos substratos: Substrato de viveiro (SU), Solo adubado (SA) e Solo 

(S). 

Composição/ 
 TS (%) CA (%) EB (%) S (%) SS (Kg/m³) C (Kg/m³) 

Substrato 

SU 50 25 25 - 4 2,65 

SA - - - 100 4 2,65 

S - - - 100 - - 

TS: Terra de subsolo peneirada; CA: Casca de arroz carbonizada; EB: Esterco bovino peneirado; S: Solo 

coletado no município de Mariana-MG; SS: Super Fosfato Simples; C: Calcário. Fonte: Do autor (2023). 

 

O solo utilizado foi coletado em área particular não afetada pelo rejeito às margens do 

rio do Carmo no Município de Mariana, sendo esse solo utilizado em estudos anteriores 

(ANDRADE, 2020) com o objetivo de simular as condições de campo de áreas degradadas 

encontradas no município de Mariana que devem ser restauradas pela Fundação Renova, 

organização dedicada às ações de reparação e compensação das áreas impactadas pelo 

rompimento da barragem do Fundão assinadas no Termo de Transação e Ajustamento de 

Conduta (TTAC, 2016). Os valores dos atributos químicos e texturais do solo coletado no 

município de Mariana-MG são apresentados na Tabela 2. 
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Tabela 2 - Caracterização química e física do solo utilizado neste estudo. 

Parâmetros* Unidade Solo 

Ph  4,9 

K mg/dm³ 7,94 

P mg/dm³ 4,08 

Na mg/dm³ 7,89 

Ca cmolc/dm³ 0,22 

Mg cmolc/dm³ 0,1 

Al cmolc/dm³ 0,23 

H+Al cmolc/dm³ 2,27 

SB cmolc/dm³ 0,34 

T cmolc/dm³ 0,57 

T cmolc/dm³ 2,61 

V % 13,04 

m % 40,35 

P-Rem mg/L 11,21 

Zn mg/dm³ 0,62 

Fe mg/dm³ 41,15 

Mn mg/dm³ 3,38 

Cu mg/dm³ 58,26 

B mg/dm³ 0,06 

S mg/dm³ 22,23 

M.O. dag/kg 0,62 

Argila dag/kg 58 

Silte dag/kg 11 

Areia dag/kg 31 

Textura  Argilosa 

Nota: *pH em H2O, relação 1:2,5; P - Na - K - Fe - Zn - Mn - Cu: Extrator Mehlich-1; Ca - Mg - 

Al: Extrator KCl, 1 mol/L; H + Al: Extrator SMP; P-Rem = Fósforo Remanescente: Solução de 

CaCl2 10 mmol/L + 60 mg/L de P, relação 1:10; M.O. = Matéria Orgânica: Oxidação por 

Na2Cr2O7 4N+ H2SO4 10N; B: Extrator água quente; S: Extrator Fosfato monocálcico em ácido 

acético; SB = Soma de Bases Trocáveis; CTC (t) = Capacidade de Troca Catiônica Efetiva; CTC (T) 

= Capacidade de Troca Catiônica a pH 7,0; V = Índice de Saturação de Bases; m= Índice de 

Saturação de Alumínio. Fonte: Adaptado de Andrade (2019). 

 

As espécies utilizadas foram: Vernonia polyanthes Less. (assa-peixe), planta arbustiva 

com média de 2,5 metros de altura, caule lenhoso e muito ramificado, sua raiz é principalmente 

pivotante, com extenso sistema radicular (ALVES; NEVES, 2003; HATTORI; NAKAJIMA, 

2011; KISSMAN; GROTH, 1999); Solanum paniculatum (jurubeba) planta perene, arbustiva, 

atinge até 2 metros de altura (MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974); Baccharis 

dracunculifolia (alecrim do campo) arbusto perene de 2 a 3 metros de altura, possui uma alta 

capacidade de crescimento natural, ocorrendo frequentemente em áreas perturbadas e pastagens 
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(GOMES; FERNANDES, 2002) e Solanum lycocarpum St. Hil. (lobeira) arbusto com até 5 

metros de altura, com folhas simples, alternas e coriáceas, de caule ereto, muito ramificado, 

repleto de acúleos, folhas grandes, verde claro acinzentadas, margem sinuosa e dentada. É uma 

planta pioneira encontrada em áreas cuja cobertura vegetal foi removida, tais como margens de 

estradas e terrenos baldios (LORENZI, 1998). 

As sementes utilizadas foram provenientes de indivíduos localizados nos municípios de 

Lavras e Ijaci – MG, sendo coletadas das matrizes, beneficiadas e levadas ao Laboratório de 

Sementes Florestais da Ufla, onde foi realizada a caracterização do lote por meio das análises 

de pureza, umidade e teste de germinação em estufa BOD. A semeadura ocorreu  diretamente 

nos vasos, dispostos em casa de vegetação no Viveiro Florestal da UFLA, colocando-se 4 

sementes de S. paniculatum e 4 sementes de S. lycocarpum por vaso, enquanto que para 

semeadura de V. polyanthes e B. dracunculifolia foram utilizados aproximadamente 0,034g e 

0,056g, devido ao tamanho das sementes, correspondendo a 105 e 60 sementes respectivamente. 

As sementes foram cobertas por uma fina camada de terra de subsolo peneirada para evitar que 

as sementes fossem dispersas pelo vento. A semeadura ocorreu nos vasos nodia 22 de fevereiro 

de 2022, a contagem da germinação foi realizada diariamente durante 30 dias e, após 35 dias 

de semeadura foi realizado o desbaste, deixando apenas uma planta por vaso. A irrigação foi 

efetuada diariamente durante 21 dias, posteriormente a cada 2 dias e, conforme crescimento das 

plantas, a irrigação ocorreu de acordo com a necessidade, verificando-se a umidade do 

substrato. 

O crescimento das plantas foi avaliado por meio das variáveis altura (H), mensurada por 

régua e diâmetro do coleto (DC), mensurado com paquímetro digital, avaliados mensalmente 

entre 3 meses e 9 meses após a semeadura, totalizando 7 medições. Posteriormente, foi realizada 

a determinação da massa seca dividindo-se a parte aérea do sistema radicular. As amostras 

foram acondicionadas em sacos de papel kraft e levadas para estufa a 65°C até atingir peso 

constante, no Laboratório de Silvicultura e Restauração Florestal – Laserf da UFLA.  

Além das variáveis H e DC, a partir dos dados coletados, calculou-se a porcentagem de 

germinação (G), relação da altura com diâmetro do coleto (RAD), a matéria seca da parte aérea 

(MSPA), matéria seca do sistema radicular (MSR), matéria seca total (MST), relação da MSPA 

com MSR (RPAR) e o Índice de Qualidade de Dickson (IQD) pela equação: IQD/ = (MST) / 

(RAD + RPAR). Os dados foram submetidos à análise de variância (Anova) e teste de Tukey a 

5% de probabilidade, por meio do software RStudio versão 4.2.2 (R CORE TEAM, 2022), 

aplicando o pacote easyanova (ARNHOLD, 2022) e realizada análise de regressão linear 

simples. 
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RESULTADOS 

 

O lote de sementes da espécie V. polyanthes apresentou 72% de germinação em estufa 

BOD, 80,84% de pureza e 9,50% de umidade. A semeadura realizada nos vasos apresentou 

7,42% de germinação média, sendo 6,66% no substrato SU, 8% no substrato SA e 7,61% no 

substrato S. 

O lote de sementes da espécie S. paniculatum apresentou 98% de germinação em estufa 

BOD, 96,58% de pureza e 9,22% de umidade. A semeadura realizada nos vasos apresentou 

85% de germinação média, sendo 75% no substrato SU, 95% no substrato SA e 85% no 

substrato S.  

O lote de sementes da espécie B. dracunculifolia apresentou 51% de germinação em 

estufa BOD, 49,71% de pureza e 10,89% de umidade. A semeadura realizada nos vasos 

apresentou 49,71% de germinação média, sendo 31,33% no substrato SU, 81,16% do substrato 

SA e 36,66% no substrato S. 

O lote de sementes da espécie S. lycocarpum apresentou 47,50% de germinação em 

estufa BOD, 98,83% de pureza e 12,58% de umidade. A semeadura realizada nos vasos 

apresentou 56,60% de germinação média, sendo 50% no substrato SU, 65% no substrato SA e 

55% no substrato S. 

A análise de regressão não mostrou interação significativa do substrato ao longo do 

tempo para as espécies S. paniculatum e S. lycocarpum em todas variáveis morfológicas. As 

médias das variáveis altura, diâmetro e RAD onde não houve interação significativa ao longo 

do tempo estão apresentadas na tabela 3. 

O substrato SU foi superior para todas variáveis (altura, diâmetro e RAD) para as 

espécies V. polyanthes, S. paniculatum e S. lycocarpum. A espécie S. paniculatum demonstrou 

uma variação nos três substratos para a variável diâmetro, sendo o SU com a maior média e o 

substrato S com a menor (TABELA 3). 
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Tabela 3 - Parâmetros de crescimento avaliados para as espécies V. polyanthes, S. paniculatum 

e S. lycocarpum em diferentes substratos (médias das avaliações ao longo do tempo). 

 Substrato Altura Diâmetro RAD 

V. polyanthes 

SU 61,75 a* - - 

SA 27,69 b - - 

S 25,76 b - - 

S. paniculatum  

SU 42,61 a 11,86 a 3,29 a 

SA 25,62 b 9,52 b 2,75 b 

S 22,38 b 7,89 c 2,45 b 

S. lycocarpum 

SU 32,06 a 10,22 a 2,87 a 

SA 19,17 b 7,85 b 2,24 b 

S 16,71 b 6,76 b 2,38 b 
*Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

Fonte: Do autor (2023). 
 

A espécie V. polyanthes demonstrou interação para as variáveis diâmetro e RAD ao 

longo do tempo. A espécie B. dracunculifolia apresentou interação nas três variáveis analisadas 

(altura, diâmetro e RAD.) As interações identificadas nas espécies V. polyanthes e B. 

dracunculifolia estão apresentadas nas figuras 1 e 2.  

A espécie V. polyanthes apresentou maior diâmetro no substrato SU. A RAD indicou 

uma melhor distribuição do crescimento da parte aérea e do sistema radicular ao longo do tempo 

para o substrato SU, entretanto o substrato SA apesar de seguir uma relação curvilínea, ao final 

da avaliação atingiu valor semelhante ao substrato SU (FIGURA 1). O substrato S demonstrou 

a maior média, sendo assim, o que mais demonstra uma proporção mais discrepante da altura 

em relação ao diâmetro da planta. 
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Figura 1 - (A) Diâmetro do coleto e (B) Relação altura/diâmetro do coleto (RAD) da espécie 

V. polyanthes em diferentes substratos. 
 

  

 

 
Fonte: Do autor (2023). 

 

A espécie B. dracunculifolia apresentou maiores valores na variável altura ao longo das 

medições no substrato SU, entretanto ao final das avalições as plantas produzidas nos três 

substratos se igualaram estatisticamente nessa variável (FIGURA 2). O diâmetro das plantas 

foi superior no substrato SU em relação aos demais, o que demonstra uma proporção mais 

homogênea no crescimento da planta nesse substrato demonstrada pela curva apresentada na 

RAD. 
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Figura 2 - (A) Altura da parte aérea, (B) Diâmetro do coleto e (C) Relação altura/diâmetro do 

coleto (RAD) da espécie B. dracunculifolia em diferentes substratos. 

 

 

 

 
Fonte: Do autor (2023). 
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As espécies V. polyanthes e B. dracunculifolia apresentaram maiores médias no 

substrato SU para as variáveis MSPA, MSR, MST e IQD, não demonstrando diferença 

estatística entre os substratos na variável RPAR (TABELA 4). A espécie S. paniculatum 

apresentou melhor média no substrato SU para as variáveis MSPA, MSR, MST e IQD, 

enquanto a variável RPAR apresentou maior média no substrato SA. A espécie S. lycocarpum 

apresentou diferenças entre os substratos apenas para a variável IQD sendo o substrato SA o 

que se destacou. 

 

Tabela 4 - Avaliação da massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular 

(MSR), massa seca total (MST), relação MSPA/MSR (RPAR) e Índice de Qualidade de 

Dickson (IQD) para as espécies Vernonia polyanthes, Solanum paniculatum, Baccharis 

dracunculifolia e Solanum lycocarpum aos 9 meses após a semeadura. 

 Substrato V. polyanthes S. paniculatum B. dracunculifolia S. lycocarpum 

MSPA 

SU 52,92 a 54,74 a 41,13 a 31,38 a 

SA 19,85 b 40,13 ab 17,56 b 11,97 a 

S 14,99 b 14,18 b 19,67 b 16,88 a 

MSR 

SU 33,55 a 50,26 a 9,86 a 29,88 a 

SA 14,78 b 29,66 b 6,56 ab 20,48 a 

S 14,69 b 20,50 b 5,17 b 17,62 a 

MST 

SU 86,47 a 105,01 a 50,99 a 61,26 a 

SA 34,63 b 69,79 ab 24,13 b 32,46 a 

S 29,69 b 34,68 b 24,84 b 34,50 a 

RPAR 

SU 1,57 a 1,07 ab 4,52 a 0,97 a 

SA 1,50 a 1,26 a 2,84 a 0,55 a 

S 1,11 a 0,66 b 4,05 a 0,93 a 

IQD 

SU 7,60 a 16,96 a 1,51 a 14,95 ab 

SA 3,24 b 11,22 b 0,61 b 19,31 a 

S 3,43 b 13,48 ab 0,49 b 10,87 b 

 *Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

Fonte: Do autor (2023). 
 

 Os valores das variáveis altura, diâmetro e relação da altura diâmetro (RAD) atingidos 

pelas plantas aos 9 meses de semeadura são apresentados na tabela 5. 
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Tabela 5 - Parâmetros de crescimento avaliados aos 9 meses de semeadura. 

 
Substrato 

V. 

polyanthes 

S. 

paniculatum 

B. 

dracunculifolia 

S. 

lycocarpum 

Altura 

SU 105,60 91,06 101,08 68,38 

SA 63,40 92,16 100,76 45,00 

S 65,62 48,76 101,46 37,14 

Diâmetro 

SU 13,92 15,60 11,82 15,42 

SA 8,20 15,72 6,84 13,43 

S 7,44 11,40 7,56 10,38 

RAD 

SU 7,60 5,85 8,55 4,28 

SA 7,41 5,35 14,80 3,14 

S 8,72 4,09 13,70 3,56 

Fonte: Do autor (2023). 

 

 A espécie S. lycocarpum atingiu menores valores de altura em todos substratos quando 

comparados as outras espécies, sendo observado que a planta possui caule volumoso e 

características tortuosas. A espécie da mesma família, S. paniculatum apesar de não apresentar 

o caule tortuoso no início do crescimento como a S. lycocarpum também apresenta um diâmetro 

semelhante. 

As espécies S. paniculatum e S. lycocarpum apresentaram raízes mais grossas em 

relação as outras espécies, também possuem folhas largas, apresentando um crescimento inicial 

das folhas e posteriormente do caule, diferente das espécies V. polyanthes e B. dracunculifolia 

que se desenvolvem em altura desde a fase de plântula. A espécie B. dracunculifolia apresentou 

raízes finas e leves ao final do experimento, assim como folhas pequenas e mais sensíveis. A 

espécie S. lycocarpum aos 8 meses de avaliação apresentou floração.  

 

DISCUSSÃO 

 

 A espécie S. paniculatum demonstrou um elevado índice de germinação em laboratório 

e na semeadura em vasos. As espécies S. lycocarpum e B. dracunculifolia demonstraram uma 

germinação de aproximadamente 50% das sementes utilizadas, tanto em laboratório uanto nos 

vasos. A espécie V. polyanthes apresentou uma germinação nos vasos bem abaixo do esperado 

em relação ao resultado obtido em laboratório, resultando em germinação de apenas 10% do 

valor esperado. Esse comportamento evidencia a importância do conhecimento do 

comportamento das sementes das diferentes espécies, indicando, neste caso, a necessidade de 

uma maior quantidade de sementes para obtenção de um número de plantas adequado de V. 

Polyantes, para o lote de sementes estudado. Novos estudos devem ser realizados com outros 



33 

 

lotes de sementes destas espécies para confirmar se o comportamento é característico das 

mesmas. 

Quando houve diferença estatística entre os substratos, o substrato SU apresentou 

maiores médias na maioria das variáveis. Esses valores eram esperados uma vez que o substrato 

apresentava características desejáveis, como a aeração, materiais orgânicos e adubo em sua 

composição, proporcionando melhores condições de desenvolvimento das plantas (MOREIRA 

et al., 2022; BRAULIO et al., 2019) e por essa razão são utilizados para produção de mudas. 

 Para proporcionar condições favoráveis ao desenvolvimento das plantas o solo deve 

conter disponibilidade de água, aeração, pH balanceado, salinidade adequada, capacidade de 

fornecer nutrientes, entre outros atributos (MOREIRA et al., 2022; ATTA et al., 2015), 

entretanto, na maioria dos casos os solos das áreas consideradas degradadas não possuem tais 

características, dificultando sua recuperação. Os resultados evidenciam que, para se obter os 

melhores resultados com as espécies estudadas, o profissional deve se atentar em trabalhar as 

condições físicas e químicas do solo, por meio do preparo e adubação do solo, reafirmando  a 

questão da fertilização do solo como uma ferramenta de gestão potencial para aliviar o impacto 

negativo das áreas degradadas nas espécies florestais (PONTON et al., 2019). 

Evidenciou-se uma maior MSR no substrato SU para as espécies V. polyanthes, S. 

paniculatum e B. dracunculifolia, entretanto, não foi evidenciada tal diferença para a espécie S. 

lycocarpum. Essa espécie demonstrou melhor IQD para o substrato SA e não demonstrou 

diferença nas outras variáveis de biomassa, podendo ser um indicativo de que essa espécie tem 

raízes mais robustas, conseguindo penetrar em solos mais compactados. Essa é uma 

característica importante para a escolha dessa espécie para o início da restauração, pois a 

agregação do solo pode ser alterada por influências biológicas, como biomassa e atividade 

microbiana do solo, bem como características de espécies florestais (KEMNER, et al., 

2021).Mudanças na agregação do solo ao longo do tempo podem ser um indicador importante 

da saúde do solo, com uma grande variedade de tamanhos de poros (micro e macroporos), as 

trocas de ar e água são facilitadas mais rapidamente e as raízes das plantas penetram mais 

facilmente no perfil do solo (KEMNER, et al., 2021).  

A espécie S. lycocarpum apesar de não apresentar um crescimento em altura como as 

outras espécies apresentou caule retorcido com folhas largas, podendo propiciar um 

sombreamento maior. Aos 8 meses de semeadura nos vasos em casa de vegetação apresentou 

floração, demonstrando seu alto potencial de reprodução. Essa característica é importante para 

a escolha da espécie para o início da restauração florestal, uma vez que a intenção é colonizar 

a área com espécies nativas, criando um microclima para o desenvolvimento de espécies mais 

https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/soil-fertilisation
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/forest-trees
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exigentes. Essa floração irá proporcionar também o aparecimento de polinizadores e 

consequentemente o favorecimento de outras espécies vegetais e animais (ORNAI, et al., 2020). 

A espécie S. paniculatum atingiu o maior valor de MSR e foi a única espécie a 

demonstrar diferença entre os substratos para a variável RPAR, sendo menor para o substrato 

S. Esse pode ser um indicativo de que a dimensão do vaso já estava pequena para o 

desenvolvimento das raízes, uma vez que o substrato S foi o que menos propiciou um 

desenvolvimento das raízes em comparação aos demais e, portanto, alcançou a proporção mais 

homogênea entre a MSPA e a MSR.  

A espécie B. dracunculifolia apresentou os menores valores de MSR indicando que a 

espécie exige condições de solo mais favoráveis para seu desenvolvimento, diferente da espécie 

S. paniculatum que alcançou os maiores valores de MSR, possuindo também maiores valores 

na MSPA e MST, detendo uma quantidade maior de biomassa. Analisar essas características é 

importante para a escolha adequada das espécies de acordo com o objetivo do plantio. 

As plantas da espécie B. dracunculifolia ao final das avaliações apresentaram altura 

semelhante nos três substratos avaliados. Esse pode ser um indicativo de que as melhores 

condições do substrato proporcionaram um crescimento inicial mais rápido, porém aos 9 meses 

de semeadura todos os substratos foram capazes de oferecer as mesmas condições para o 

crescimento das plantas. 

O substrato SU para as espécies V. polyanthes e B. dracunculifolia na variável RAD, 

proporcionou um crescimento em altura e diâmetro proporcional ao longo do tempo. Nos 

substratos SA e S houve um aumento contínuo na relação altura diâmetro ao longo do tempo, 

podendo ser um indicativo que a menor quantidade de matéria orgânica proporcionou 

crescimento em altura, porém o caule não se desenvolveu na mesma proporção (BRAULIO et 

al., 2019; KREFTA et al., 2017). Na mesma variável para a espécie V. polyanthes, ainda foi 

possível observar que apesar do substrato SA demonstrar um crescimento destoante em altura 

e diâmetro ao longo do tempo, ao final a RAD atingiu um valor semelhante ao substrato SU, 

evidenciando que apesar das condições de solo não serem ideais a adubação favoreceu o 

crescimento em diâmetro da planta, diferente do observado no substrato S onde o maior valor 

dessa relação foi encontrado. 

Considerando a variável diâmetro para a espécie S. paniculatum houve diferença entre 

os três substratos, sendo o maior crescimento obtido no substrato SU , seguido pelo SA e S. O 

menor valor alcançado pelo substrato S é um indicativo de que o substrato influência 

principalmente no desenvolvimento do diâmetro do caule da planta. A adubação pode ser um 

fator determinante para desenvolvimento da planta, pois o diâmetro do coleto oferece maior 
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chance de sobrevivência e crescimento em campo, porque limita a suscetibilidade ao estresse 

do plantio, melhorando a absorção e o transporte de água para a folhagem (GROSSNICKLE; 

MACDONALD, 2018). 

As espécies V. polyanthes e B. dracunculifolia são muito utilizadas para fins medicinais 

e produção apícola (ALVES et al., 2015; BRANDENBURG et al., 2020; BONIN et al., 2020; 

MINATELI et al., 2017; RODRIGUES et al., 2020; RODRIGUES et al., 2016) e, segundo  

IBAMA (2021) as sementes dessas espécies arbustivas nativas também são boa opção para 

compor o mix de adubação verde. 

A escolha de espécies com potencial de se desenvolverem em áreas desfavoráveis é um 

fator crucial para o sucesso do projeto, pois a melhor condição do solo não é facilmente 

encontrada (MOREIRA et al., 2022). Mesmo em condições de solo totalmente diferentes, as 

quatro espécies conseguiram demonstrar seu potencial para serem utilizadas no início da 

restauração florestal, uma vez que se desenvolvem em solos desfavoráveis. 

 

CONCLUSÃO 

 

 As quatro espécies estudadas têm potencial de se desenvolverem em solos em condições 

naturais, entretanto, a adubação demonstrou ser um fator importante para o melhor 

desenvolvimento das plantas, principalmente no crescimento do diâmetro do coleto, que é uma 

variável importante para o estabelecimento das plantas em campo. 

As espécies V. polyanthes e B. dracunculifolia são espécies ruderais que atraem insetos 

polinizadores, consequentemente a fauna, sendo interessantes para serem utilizadas no início 

da restauração florestal. 

As espécies S. paniculatum e S. lycocarpum possuem raízes vigorosas e caule vigoroso. 

Essas características são favoráveis para a sobrevivência das espécies, podendo ser utilizadas 

em áreas com condições de campo desfavoráveis. 
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CAPÍTULO 2 - PRODUÇÃO DE MUDAS DE ESPÉCIES ARBUSTIVAS NATIVAS EM 

DIFERENTES SUBSTRATOS E VOLUMES DE TUBETES 

 

RESUMO 

Objetivou-se estudar o processo de produção de mudas das espécies Vernonia 

polyanthes, Solanum paniculatum, Baccharis dracunculifolia e Solanum lycocarpum. O 

delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repetições e 24 plantas 

por parcela, sendo os tratamentos dispostos em esquema fatorial 3 x 2. Foram avaliados três 

substratos, compostos por substrato comercial (Maxfertil), fibra de coco, casca de arroz 

carbonizada, esterco bovino e adubo Osmocote em diferentes proporções, dispostos em dois 

volumes de tubetes (55 cm³) e (110 cm³). A qualidade e o crescimento das mudas foram 

avaliados por meio das variáveis altura e diâmetro do coleto aos 60, 90 e 120 dias após a 

semeadura e, aos 120 dias, avaliou-se a massa seca das mudas. Mudas das quatro espécies 

estudadas podem ser produzidas em viveiro, utilizando qualquer dos substratos e tubetes 

estudados para  S. Paniculatum, enquanto recomenda-se o substrato 3 para  V. polyanthes e 

B. dracunculifolia e o substrato 1 para a espécie S. lycocarpum devido aos maiores valores 

alcançados. As espécies demonstraram relevância para serem utilizadas na resturação 

florestal devido seu rápido crescimento e vigor de seus indivíduos.  

 

 

Palavras-chave: Vernonia polyanthes. Solanum paniculatum. Baccharis dracunculifolia. 

Solanum lycocarpum. 

 

 

ABSTRACT 

  

The objective was to study the production process of seedlings of the species Vernonia 

polyanthes, Solanum paniculatum, Baccharis dracunculifolia and Solanum lycocarpum. The 

experimental design was in randomized blocks with four replications and 24 plants per plot, 

with treatments arranged in a 3 x 2 factorial scheme. Three substrates were evaluated, consisting 

of commercial substrate (Maxfertil), coconut fiber, carbonized rice husk, cattle manure and 

Osmocote fertilizer in different proportions, arranged in two volumes of tubes (55 cm³ and (110 

cm³). The quality and growth of the seedlings were evaluated using the variables height and 

stem diameter at 60, 90 and 120 days after sowing and, at 120 days, the dry mass of the seedlings 

was evaluated. Seedlings of the four species studied can be produced in a nursery, using any of 

the substrates and tubes studied for S. Paniculatum, while substrate 3 is recommended for V. 

polyanthes and B. dracunculifolia and substrate 1 for the species S. lycocarpum due to the larger 

achieved values. The species showed relevance to be used in forest restoration due to their rapid 

growth and vigor of their individuals. 

 

 

Keywords: Vernonia polyanthes. Solanum paniculatum. Baccharis dracunculifolia. Solanum 

lycocarpum. Seedling production.  
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INTRODUÇÃO 

 

A exploração não sustentável das florestas tem alavancado a fragmentação e a perda dos 

hábitats, gerando graves impactos sobre a biodiversidade, como a elevação do número de 

espécies em extinção e aceleração das mudanças climáticas (PAIVA et al., 2019). A 

recuperação dessas áreas é um tema relevante para estabelecer o meio ambiente ecologicamente 

equilibrado, expresso na Constituição Federal (BRASIL, 1988). Considerando a relevância da 

recuperação dessas áreas degradadas, a Assembleia Geral das Nações Unidas declarou a Década 

das Nações Unidas da Restauração de Ecossistemas 2021-2030, visando estimular lideranças 

políticas, do setor privado e da sociedade civil a praticarem ações para restaurar os 170 milhões 

de hectares de áreas degradadas no mundo (ONU, 2019). 

A restauração de terras anteriormente florestadas requer a aplicação de práticas 

silviculturais para garantir o estabelecimento bem-sucedido do povoamento (GROSSNICKLE; 

EL-KASSABY, 2016). A técnica de restauração mais utilizada no Brasil é a regeneração 

artificial por meio do plantio de mudas e um dos principais problemas encontrados na formação 

dos povoamentos visando à restauração florestal é a qualidade das mudas que juntamente com 

os fatores ambientais e as técnicas silviculturais, são importantes para a redução do tempo e do 

custo do projeto de restauração (LIMA FILHO et al., 2019). Levando em consideração a 

biodiversidade encontrada nos biomas brasileiros, investir na produção de uma grande 

diversidade de espécies arbóreas nativas, para as quais as informações sobre a viabilidade das 

sementes, coleta e produção de mudas são escassas, é onerosa (NUNES et al., 2016; SILVA et 

al., 2016).  

Um dos grandes obstáculos ao desenvolvimento das mudas plantadas, ou mesmo nos 

processos de semeadura direta, é a competição das plantas herbáceas já estabelecidas nas áreas, 

particularmente as gramíneas exóticas. O alto custo e as dificuldades operacionais de controle 

de competição levaram à ampliação do uso de espécies de adubação verde para auxiliar no 

controle dessas espécies. Essa dificuldade acaba fazendo com que espécies exóticas sejam 

utilizadas no início da restauração florestal para combater as gramíneas invasoras encontradas 

em muitas áreas degradadas (SILVA et al., 2016). Em função disso, encontrar espécies nativas 

com potencial de sombreamento, competição com as gramíneas e rapidez no processo de 

produção de mudas é primordial para ofertar segurança para a demanda exigida na restauração 

ecológica. 

Durante o processo de produção de mudas, diferentes espécies podem reagir de maneiras 

https://onlinelibrary-wiley.ez26.periodicos.capes.gov.br/doi/10.1111/rec.12470#rec12470-bib-0026
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diversas à composição do substrato e, apresentar alterações no crescimento quando plantadas 

em diferentes recipientes, como tubetes com diferentes volumes (DUARTE, 2016). Tais 

variáveis podem facilitar ou dificultar a produção das mudas em viveiro.  

Os tubetes são utilizados na produção de mudas florestais, por possuírem diferentes 

volumes, serem reutilizáveis, leves, de fácil manuseio, utilizarem menor quantidade de 

substrato, proporcionarem facilidade para o transporte no campo e proporcionarem uma boa 

formação do sistema radicular (CABREIRA et al., 2021; FREITAS et al., 2018; PIAS et al., 

2015). Por outro lado, a sua utilização diminui o espaço necessário para a produção e, 

consequentemente, o volume de substrato, podendo acarretar deficiência nutricional das mudas 

se não manejado corretamente, podendo ser agravada pelas irrigações recorrentes, levando à 

eventual lixiviação dos nutrientes (CABREIRA et al., 2021), portanto, a escolha do substrato é 

essencial para garantir a qualidade e o crescimento das mudas.  

Na produção de mudas de espécies nativas é comum a utilização de substrato comercial 

acrescido de materiais disponíveis em cada região de cultivo, como a casca de arroz carbonizada 

e a fibra de coco, pois diminuem os custos com o substrato e podem proporcionar benefícios ao 

desenvolvimento de mudas (GASPARIN et al., 2014).  

Neste contexto, objetivou-se avaliar a qualidade e o crescimento de mudas das espécies 

arbustivas nativas Vernonia polyanthes Less. (assa-peixe), Solanum paniculatum (jurubeba), 

Baccharis dracunculifolia (alecrim do campo) e Solanum lycocarpum St. Hil. (lobeira), em 

diferentes composições de substrato e volumes de tubetes. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os experimentos, um para cada espécie (Vernonia polyanthes, Solanum paniculatum, 

Baccharis dracunculifolia e Solanum lycocarpum), foram conduzidos no Viveiro Florestal da 

Universidade Federal de Lavras (UFLA) localizada no município de Lavras - MG, nas 

coordenadas 21°13'S e 44°58'W, com 913 metros de altitude (FIGURA 1). O clima da região é 

do tipo Cwb, caracterizando-se como temperado úmido com inverno seco e verão temperado 

(ALVARES et al., 2013). 
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Figura 1 - Mapa de localização do Viveiro Florestal da Universidade Federal de Lavras, onde 

foi desenvolvido o experimento e canteiros com os testes instalados. 

 
Fonte: Do autor (2023). 

 

Para todos os experimentos, o delineamento experimental foi em blocos casualizados 

com quatro repetições e 24 plantas por parcela, sendo os tratamentos dispostos em esquema 

fatorial 3 x 2. Foram avaliadas três composições de substratos, onde foi acrescentado 3 kg m-³ 

do adubo Osmocote Plus 15-9-12 de 8 meses de liberação lenta em cada um dos substratos 

(TABELA 1), em dois volumes de tubetes: 55 cm³ e 110 cm³, distribuídos em bandejas para 

produção das mudas que se desenvolveram a pleno sol, com irrigação automática 5 (cinco) 

vezes ao dia. 

 

Tabela 1 - Proporção (%) volumétrica dos componentes utilizados para a formulação dos 

substratos utilizados na produção das mudas de Vernonia polyanthes, Solanum paniculatum, 

Baccharis dracunculifolia e Solanum lycocarpum.  
Composição/ 

Substrato 
 SC (%) FC (%) CA (%) EB (%)  

1 50 30 20 0  

2 35 30 20 15  

3 20 30 20 30  

SC: Substrato comercial (Maxfertil); FC: Fibra de coco; CA: Casca de arroz carbonizada; EB: Esterco 

bovino curtido. Fonte: Do autor (2023). 

 

As sementes utilizadas na produção das mudas foram provenientes de matrizes 
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localizadas nos municípios de Lavras e Ijaci – MG, sendo coletadas, beneficiadas e levadas ao 

Laboratório de Sementes Florestais da UFLA, onde foram realizadas a caracterização dos lotes 

por meio das análises de pureza e umidade e realizado o teste de germinação em estufa BOD.  

Posteriormente, foram semeadas diretamente nos tubetes, colocando-se duas sementes 

de S. paniculatum e quatro sementes de S. lycocarpum por tubete e, para semeadura de V. 

polyanthes e B. Dracunculifolia, devido ao tamanho das sementes, foram utilizados 

aproximadamente 0,034g e 0,056g, respectivamente, em cada tubete. Após o semeio, as 

sementes foram cobertas por uma fina camada de substrato comercial para evitar que fossem 

levadas pelo vento. A semeadura ocorreu em março de 2022 e, após 20 dias de semeadura foi 

realizado o desbaste, deixando apenas uma planta por tubete. 

A qualidade e o crescimento das mudas foram avaliados por meio das variáveis altura 

(H), mensurada por régua e diâmetro do coleto (DC), mensurado com paquímetro digital, aos 

60, 90 e 120 dias após a semeadura. Aos 120 dias realizou-se a massa seca das mudas. 

A determinação da massa seca foi realizada utilizando-se quatro mudas por parcela, 

sendo definidas aquelas com dimensões mais próximas da média. Foram separadas a parte aérea 

e o sistema radicular, e as partes foram acondicionadas em sacos de papel kraft e levadas para 

estufa a 65°C até atingir peso constante, no Laboratório de Silvicultura e Restauração Florestal 

(LASERF) da UFLA. A partir dos dados coletados, calculou-se a relação da altura com 

diâmetro do coleto (RAD), a matéria seca da parte aérea (MSPA), a matéria seca do sistema 

radicular (MSR), a matéria seca total (MST), a relação da MSPA com MSR (RPAR) e o Índice 

de Qualidade de Dickson (IQD) pela equação: 

 

IQD =   (MST) 

(RAD + RPAR) 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância (Anova) e teste de Tukey a 5% de 

probabilidade de erro, por meio do software RStudio versão 4.2.2 (R CORE TEAM, 2022), 

aplicando o pacote easyanova (ARNHOLD, 2022). 

 

RESULTADOS 

 

 As análises dos parâmetros de crescimento, biomassa e qualidade das mudas das 

espécies estudadas são apresentadas nas tabelas 2 a 6. 

 



44 

 

Vernonia polyanthes 

As mudas de V. polyanthes apresentaram crescimento regular ao longo do tempo em 

ambos os tamanhos de tubetes e substratos. 

Foi observada variação na altura em função do substrato, aos 60 dias após a semeadura, 

quando as mudas do tubete 110 cm³ se destacaram no substrato 3 (6,11 cm) em comparação aos 

demais substratos e também, na média geral do substrato 3 apresentaram maiores valores (5,14 

cm). Aos 90 e 120 dias, as mudas produzidas no tubete de 110 cm³ apresentaram maiores 

valores de altura quando comparadas às mudas produzidas no tubete de 55 cm³ em todos os 

substratos, alcançando 23,22 cm e 15,78 cm, respectivamente, aos 120 dias (TABELA 2). 

O diâmetro do coleto das mudas produzidas no tubete de 55 cm³ foi menor em mudas 

do substrato 2 aos 90 e 120 dias, enquanto no tubete de 110 cm³ não houve diferença no 

diâmetro entre os substratos. A relação entre a altura e o diâmetro do coleto (RAD) exibiu 

maiores valores aos 60 dias para o substrato 3 no tubete de 110 cm³ e na média geral dos 

substratos, o substrato 2 exibiu a menor média. Aos 90 e 120 dias a média do tubete de 110 cm³ 

apresentou maiores valores em relação ao tubete de 55 cm³, sendo que aos 90 dias o substrato 

3 para o tubete de 110 cm³ continuou apresentando vantagens, todavia aos 120 dias essa 

vantagem não foi detectada. 

 

Tabela 2 - Parâmetros de crescimento de mudas avaliados para a espécie Vernonia polyanthes 

em diferentes substratos e tubetes aos 60, 90 e 120 dias. 

Idade Subs. 

Altura (H) Diâmetro do coleto (DC) Relação H/DC (RAD) 

Tubete 
Média 

Tubete 
Média 

Tubete 
Média 

55 cm³ 110 cm³ 55 cm³ 110 cm³ 55 cm³ 110 cm³ 

60 

1 4,64 Aa* 4,54 Aab 4,59 ab 3,37 3,06 3,22 a 1,22 Aa 1,33 Aab 1,28 a 

2 3,02 Aa 3,48 Ab 3,25 b 2,95 3,12 3,04 a 0,95Aa 1,00 Ab 0,98 b 

3 4,18 Aa 6,11 Aa 5,14 a 3,17 3,47 3,32 a 1,20 Ba 1,60 Aa 1,40 a 

Média 3,95 A 4,71 A   3,16 A 3,22 A   1,12 A 1,31 A   

90 

1 13,14 18,06 15,60 a 5,38 A 5,38 A 5,38 a 2,.34 A 3,14 A 2,74 a 

2 10,40 15,17 12,78 a 4,90 B 6.16 A 5,53 a 2,04 A 2,50 A 2,27 a 

3 11,89 18,22 15,05 a 5,12 A 5,29 A 5,21 a 2,25 B 3,27 A 2,76 a 

Média 11,81 B 17,15 A   5,14 A 5,61 A   2,21 B 2,97 A   

120 

1 17,75 24,78 21,26 a 6,67 A 6,06 A 6,37 a 2,61 3,87 3,24 a 

2 14,04 22,38 18,21 a 6,06 B 6,89 A 6,47 a 2,25 3,18 2,72 a 

3 15,57 22,52 19,04 a 6,43 A 6,65 A 6,54 a 2,39 3,28 2,83 a 

Média 15,78 B 23,22 A   6,38 A 6,53 A   2,41 B 3,44 A   

*Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas linhas (comparação de volume do tubete), ou 

letras minúsculas nas colunas (comparação dos substratos), para cada variável analisada e idades, não 

diferem pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade de erro. Fonte: Do autor (2023). 

 

Solanun paniculatum 

A análise de variância realizada para a S. paniculatum mostrou efeito significativo 

vantajoso para as médias das mudas produzidas no tubete de 110 cm³ em relação às mudas 

produzidas no tubete de 55 cm³ em todas as datas de medições da variável altura. Aos 60 dias, 
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o substrato 3, nessa mesma variável, apresentou maiores valores para as mudas produzidas no 

tubete de 110 cm³ em relação às mudas produzidas no recipiente de 55 cm³ (TABELA 3). 

As mudas produzidas no tubete de 110 cm³ alcançaram valores mais altos de diâmetro 

de coleto e o substrato 3 para esse tamanho de tubete também se destacou em relação às mudas 

produzidas produzidas nos demais, aos 60 dias de semeadura. As mudas produzidas nos 

substratos 2 e 3 no tubete de 110 cm³ obteviveram valores maiores em relação ao tubete de 55 

cm³. Aos 120 dias com o substrato 1 as mudas apresentaram menor diâmetro no tubete de 55 

cm³, o que se repetiu na média geral para as mudas produzidas neste tubete. 

Na relação entre a altura e o diâmetro do coleto (RAD), a média das mudas produzidas 

no tubete de 110 cm³ foi superior em todas as avaliações. As mudas produzidas com o substrato 

3 no tubete de 55 cm³ foi inferior aos 60 dias, um valor mais baixo também foi encontrado no 

substrato 1 e 3 neste mesmo tamanho de tubete aos 120 dias de semeadura. 

 

Tabela 3 - Parâmetros de crescimento de mudas avaliados para a espécie Solanum paniculatum 

em diferentes substratos e tubetes aos 60, 90 e 120 dias. 

Idade Subs. 

Altura (H) Diâmetro do coleto (DC) Relação H/DC (RAD) 

Tubete 
Média 

Tubete 
Média 

Tubete 
Média 

55 cm³ 110 cm³ 55 cm³ 110 cm³ 55 cm³ 110 cm³ 

60 

1 1,23 A* 1,60 A 1,42 a 3,40 Aa 3,57 Ab 3,48 a 0,35 A 0,42 A 0,38 a 

2 1,24 A 1,49 A 1,36 a 3,07 Ba 3,73 Aab 3,40 a 0,39A 0,38 A 0,39 a 

3 1,15 B 1,99 A 1,57 a 3,26 Ba 4,08 Aa 3,67 a 0,33 B 0,47 A 0,40 a 

Média 1,21 B 1,69 A   3,24 B 3,79 A   0,36 B 0,42 A   

90 

1 6,62 13,80 15,60 a 6,18 6,77 6,48 a 1,05 2,02 1,53 a 

2 7,32 13,51 12,78 a 6,60 6,62 6,61 a 1,10 2,03 1,57 a 

3 7,20 15,00 15,05 a 6,69 7,12 6,91 a 1,07 2,10 1,59 a 

Média 7,05 B 14,10 A   6,49 A 6,84 A   1,07 B 2,05 A   

120 

1 12,17 21,44 16,80 a 7,78 B 8,79 A 8,29 a 1,54 B 2,43 A 1,99 a 

2 15,05 19,77 17,41 a 8,06 A 8,70 A 8,38 a 1,86 A 2,26 A 2,06 a 

3 14,26 19,57 16,91 a 8,60 A 8,85 A 8,72 a 1,65 B 2,22 A 1,93 a 

Média 13,83 B 20,26 A  8,15 B 8,78 A  1,69 B 2,30 A  

*Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas linhas (comparação de tubetes), ou letras 

minúsculas nas colunas (comparação de substratos), para cada variável analisada e idades, não diferem 

pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade de erro. Fonte: Do autor (2023). 

 

Bacharis dracunculifolia 

A espécie B. dracunculifolia aos 60 e 90 dias de semeadura na variável altura apresentou 

maiores valores para o tubete de 110 cm³ em relação ao tubete de 55 cm³ (TABELA 4). Aos 60 

dias, as mudas do substrato 3 apresentaram maior média em relação aos demais substratos, para 

os dois tubetes. O diâmetro do coleto aos 60 e 90 dias apresentou maiores valores para a média 

do tubete de 110 cm³, destacando-se nestas idades o substrato 3. A relação entre a altura e 

diâmetro do coleto (RAD) apresentou diferença apenas aos 60 dias na média para o substrato 3 

e aos 120 dias não foi observada nenhuma diferença significativa nas médias.   
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Tabela 4 - Parâmetros de crescimento de mudas avaliados para a espécie Baccharis 

dracunculifolia em diferentes substratos e tubetes aos 60, 90 e 120 dias. 

Idade Subs. 

Altura (H) Diâmetro do coleto (DC) Relação H/DC (RAD) 

Tubete 
Média 

Tubete 
Média 

Tubete 
Média 

55 cm³ 110 cm³ 55 cm³ 110 cm³ 55 cm³ 110 cm³ 

60 

1 4,56 Aa* 4,31 Ab 4,43 b 2,11 Aa 2,12 Ab 2,12 ab 2,05 Aa 1,89 Ab 1,97 b 

2 4,27 Aa 4,56 Ab 4,42 b 1,99 Ba 2,17 Bb 2,08 b 2,08 Aa 1,98 Ab 2,03 b 

3 4,76 Ba 6,13 Aa 5,44 a 2,05 Ba 2,42 Aa 2,24 a 2,23 Aa 2,45 Aa 2,34 a 

Média 4,53 B 5,00 A   2,05 B 2,24 A   2,12 A 2,10 A   

90 

1 11,98 A 12,19 A 12,08 a 2,46 a 2,64 ab 2,55 ab 4,81 4,59 4,70 a 

2 10,68 B 12,55 A 11,62 a 2,33 a 2,56 b 2,45 b 4,57 4,86 4,71 a 

3 11,50 B 12,98 A 12,24 a 2,46 a 2,80 a 2,63 a 4,63 4,61 4,62 a 

Média 11,39 B 12,57 A   2,42 B 2,67 A   4,67 A 4,69 A   

120 

1 20,64 23,23 21,94 a 3,45 3,81 3,63 a 5,95 6,11 6,03 a 

2 19,81 21,38 20,60 a 3,43 3,41 3,42 a 5,78 6,23 6,01 a 

3 20,67 20,71 20,69 a 3,50 3,42 3,46 a 5,89 6,05 5,97 a 

Média 20,37 A 21,78 A   3,46 A 3,55 A   5,88 A 6,13 A   

*Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas linhas (comparação de tubetes), ou letras 

minúsculas nas colunas (comparação de substratos), para cada variável analisada e idades, não diferem 

pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade de erro. Fonte: Do autor (2023). 

 

Solanun lycocarpum 

As mudas da espécie S. lycocarpum não apresentaram diferença significativa para 

nenhuma das variáveis no início do crescimento, passando a ter maior desenvolvimento em 

altura e relação altura diâmetro a partir dos 90 dias no tubete de 110 cm³. Em relação ao 

substrato verifou-se, aos 90 dias, melhor desenvolvimento em altura no substrato 1 (TABELA 

5). 

Aos 120 dias, a média do tubete de 110 cm³ foi maior para todas as variáveis e a média 

geral das mudas produzidas no substrato 1 continuou apresentando maiores valores na variável 

altura e RAD.  
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Tabela 5 - Parâmetros de crescimento de mudas avaliados para a espécie Solanum lycocarpum 

em diferentes substratos e tubetes aos 60, 90 e 120 dias. 

Idade Subs. 

Altura (H) Diâmetro do coleto (DC) Relação H/DC (RAD) 

Tubete 
Média 

Tubete 
Média 

Tubete 
Média 

55 cm³ 110 cm³ 55 cm³ 110 cm³ 55 cm³ 110 cm³ 

60 

1 2,56* 2,59 2,57 a 4,79 4,47 4,63 a 0,52 0,55 0,54 a 

2 2,35 2,55 2,45 a 4,47 4,49 4,48 a 0,52 0,55 0,54 a 

3 2,04 2,60 2,32 a 4,24 4,73 4,49 a 0,47 0,54 0,51 a 

Média 2,32 A 2,58 A   4,50 A 4,56 A   0,51 A 0,55 A   

90 

1 5,30 6,61 5,96 a 5,55 5,48 5,52 a 0,94 B 1,17 A 1,05 a 

2 4,03 5,13 4,58 b 4,97 5,20  5,08 a 0,81 A 0,96 A 0,88 a 

3 4,45 5,68 5,06 ab 4,96 5,28 5,12 a 0,87 A 1,07 A 0,97 a 

Média 4,60 B 5,81 A   5,16 A 5,32 A   0,87 B 1,07 A   

120 

1 8,27 Ba 11,56 Aa 9,91 a 6,31 A 6,55 A 6,43 a 1,30 Ba 1,76 Aa 1,53 a 

2 6,08 Aa 8,22 Ab 7,15 b 5,85 A 6,25 A 6,05 a 1,04 Aa 1,28 Ab 1,16 b 

3 6,13 Ba 10,17 Aab 8,15 ab 5,61 B 6,89 A 6,25 a 1,06 Ba 1,47 Aab 1,27 ab 

Média 6,83 B 9,98 A   5,93 B 6,56 A   1,13 B 1,50 A   

*Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas linhas (comparação de tubetes), ou letras 

minúsculas nas colunas (comparação de substratos), para cada variável analisada e idades, não diferem 

pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade de erro. Fonte: Do autor (2023). 

 

Biomassa e índice de qualidade 

Analisando-se o peso de matéria seca e o índice de qualidade (IQD) das mudas 

verificou-se que a espécie V. polyanthes demonstrou maiores valores no tubete de 110 cm³ para 

a MSPA, MSR e MST, porém na RPAR a média do tubete de 55 cm³ exibiu maiores valores. 

As mudas produzidas no tubete de 110 cm³ com o substrato 2 se destacaram em relação ao 

tubete de 55 cm³ na MSPA e MST. As mudas produzidas no substrato 2 demonstraram melhor 

média para a MSR e IQD (TABELA 6). 

A espécie S. paniculatum evidenciou melhores resultados na média do tubete de 110 cm³ 

nas variáveis MSPA, MSR e MST e IQD, enquanto que a variável RPAR foi maior no tubete 

de 55 cm³. 

A espécie B. dracunculifolia apresentou maiores valores na média do tubete de 110 cm³ 

para todas as variáveis, exceto RPAR onde não houve diferença estatística. As mudas 

produzidas no tubete de 55 cm³ utilizando o substrato 3 na MSPA, substrato 2 na MSR, 

substrato 1 e 2 na MST apresentaram menores valores em relação as produzidas no tubete de 

110 cm³. 

As mudas da espécie S. lycocarpum produzidas no tubete de 110 cm³ atingiram maiores 

valores nas variáveis MSPA, MSR, MST e IQD em relação às mudas produzidas no tubete 55 

cm³ e não diferiram na variável RPAR. As mudas produzidas no tubete de 110 cm³ no substrato 

1 e 3 para a MSPA e MSR demonstraram médias maiores em relação às produzidas no tubete 

de 55 cm³. O substrato 2 no tubete de 110 cm³ demonstrou valores mais baixos para a MSPA, 

MSR e MST em relação aos outros substratos no mesmo tamanho de tubete. 
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Tabela 6 - Avaliação da massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular 

(MSR), massa seca total (MST), relação MSPA/MSR (RPAR) e Índice de Qualidade de 

Dickson (IQD) de mudas das espécies Vernonia polyanthes, Solanum paniculatum, Baccharis 

dracunculifolia e Solanum lycocarpum, aos 120 dias. 
  V. polyanthes S. paniculatum B. dracunculifolia S. lycocarpum 

  Tubete  Tubete  Tubete  Tubete  
 Subs. 55 cm³ 110 cm³ Média 55 cm³ 110 cm³ Média 55 cm³ 110 cm³ Média 55 cm³ 110 cm³ Média 

MSPA 

1 3,69A* 3,91A 3,80a 4,35 6,86 5,61a 2,21B 3,28A 2,74a 1,52Ba 2,36Aa 1,94a 

2 2,95B 4,53A 3,74a 4,77 6,59 5,68a 2,04B 2,97A 2,50a 1,39Aa 1,81Ab 1,60a 

3 3,12A 4,08A 3,60a 5,23 6,17 5,70a 2,15A 2,88A 2,52a 1,23Ba 2,39Aa 1,81a 

Média 3,25B 4,17A  4,78B 6,54A  2,13B 3,04A  1,38B 2,18A  

MSR 

1 0,74a 1,28b 1,01b 1,80 3,04 2,42a 0,61A 0,82A 0,71a 1,41Ba 2,73Aab 2,07a 

2 0,96a 2,07a 1,52a 2,07 3,01 2,54a 0,52B 0,74A 0,63a 1,49Aa 2,01Ab 1,75a 

3 0,88a 1,66ab 1,27ab 2,08 2,89 2,49a 0,62A 0,71A 0,66a 1,32Ba 2,95Aa 2,13a 

Média 0,86B 1,67A  1,98B 2,98A  0,58B 0,76A  1,40B 2,56A  

MST 

1 4,44A 5,20A 4,82a 6,15 9,90 8,03a 2,82B 4,11A 3,46a 2,94a 5,09a 4,02a 

2 3,91B 6,61A 5,26a 6,85 9,61 8,23a 2,56B 3,72A 3,14a 2,88a 3,82b 3,35a 

3 4,00A 5,75A 4,87a 7,32 9,07 8,19a 2,77A 3,60A 3,19a 2,55a 5,34a 3,94a 

Média 4,12B 5,85A  6,77B 9,53A  2,72B 3,81A  2,79B 4,75A  

RPAR 

1 4,96 2,91 3,93a 2,40A 2,26A 2,33a 3,65 4,03 3,84a 1,11 0,87 0,99a 

2 5,87 2,16 4,01a 2,30A 2,20A 2,25a 3,95 4,00 3,97a 0,94 0,90 0,92a 

3 3,61 2,40 3,01a 2,52A 2,15B 2,34a 3,50 4,24 3,87a 0,97 0,82 0,89a 

Média 4,81A 2,49B  2,41A 2,20B  3,70A 4,09A  1,01A 0,86A  

IQD 

1 0,58Aa 0,71Ba 0,65b 1,54b 2,11a 1,82a 0,29b 0,40a 0,34a 1,31a 1,94a 1,63a 

2 0,70Ab 1,21Aa 0,95a 1,65b 2,16a 1,90a 0,26b 0,36a 0,31a 1,46a 1,75a 1,60a 

3 0,66Ab 0,98ABa 0,82ab 1,75b 2,09a 1,92a 0,29a 0,35a 0,32a 1,30b 2,36a 1,83a 

Média 0,64B 0,97A  1,65B 2,12A  0,28B 0,37A  1,36B 2,01A  

*Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas linhas (comparação de tubetes), ou letras 

minúsculas nas colunas (comparação de substratos), para cada variável analisada e idades, não diferem 

pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade de erro. Fonte: Do autor (2023). 

 

DISCUSSÃO 

 

Nas avaliações realizadas aos 60, 90 e 120 dias para as variáveis altura e diâmetro do 

coleto, quando houve diferenças entre as médias, os maiores valores foram obtidos no tubete 

de 110 cm³ em relação ao tubete de 55 cm³ nas quatro espécies avaliadas. Segundo Brachtvogel 

e Malavasi (2010) tubetes maiores oferecem mais substrato, consequentemente, a maior 

disponibilidade de nutrientes ajudam a estimular seu crescimento. Portanto, os maiores valores 

encontrados para o tubete de 110 cm³ foram compatíveis com a maior dimensão do tubete, onde 

há mais substrato e espaço para o desenvolvimento das mudas, conforme encontrado em 

diversos trabalhos com espécies nativas (BRACHTVOGEL; MALAVASI, 2010; CUNHA et 

al., 2005; DANNER et al., 2007; FERREIRA et al., 2017; GASPARIN et al., 2015; 

MIQUELONI et al., 2013; SOUZA et al., 2005). 

O uso de recipientes de pequeno volume pode causar restrição ao crescimento da planta, 

sendo causado principalmente por uma redução na fotossíntese por unidade de área foliar 
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(POORTER et al., 2012). Ferreira et al. (2017) na avaliação do efeito de seis tamanhos de 

recipientes no crescimento inicial das espécies florestais Mezilaurus itauba e Platymiscium ulei, 

revelam que os menores tamanhos não devem ser utilizados para nenhuma das espécies 

avaliadas. Entretanto, utilizar recipientes maiores demandam também mais espaço no viveiro e 

maiores gastos com substrato e, posteriormente, maior custo no transporte das mudas para o 

campo, sendo essencial uma melhor compreensão da composição do substrato e do efeito do 

tamanho do recipiente para diminuir os custos com a produção (KIM et al., 2021). 

O tamanho das mudas produzidas em viveiro é um componente importante da qualidade 

e estabelecimento da planta para o sucesso de um projeto de recuperação florestal (OLIET et 

al., 2019), no entanto, embora a altura seja uma variável importante para caracterizar a 

qualidade das mudas, a definição da altura ideal para as mudas serem plantadas no campo ainda 

é controversa e depende do objetivo de plantio (SILVA et al., 2020). 

As espécies V. polyanthes, S. paniculatum e B. dracunculifolia com 120 dias após a 

semeadura atingiram valores médios de H  maiores que 13 cm para o tubete A e maiores que 

20 cm para o tubete B, porém as mudas de S. lycocarpum atingiram valores menores de H, 

média de 6,83 cm para o tubete A e 9,98 cm para o tubete B, o que indica que a espécie precisa 

de mais tempo de viveiro para continuar seu crescimento em altura antes de ser levada a campo.  

O padrão de qualidade de mudas é influenciado pela espécie, substratos, nutrição, 

irrigação, densidade e rustificação, sendo que o critério operacional adotado pela maioria dos 

viveiros que produzem mudas em tubetes, é que mudas aptas ao plantio são aquelas que 

possuem um bom sistema radicular, com raízes novas e permitindo a sua retirada do tubete sem 

desmanchar o torrão (DAVIDE et al., 2015). Apesar da espécie S. lycocarpum não alcançar 

valores considerados satisfatórios para H, ela possuía um bom sistema radicular e atingiu, junto 

a S. paniculatum, os maiores valores de MSR, podendo indicar que seja uma característica na 

família Solanum possuir raízes vigorosas. 

Wendling e Dutra (2010) recomendam que as mudas de Eucalyptus possuam diâmetro 

mínimo de 2 mm para o plantio no campo, e, embora ainda não haja informações sobre o valor 

mínimo recomendado para as mudas nativas estudadas, Davide et al. (2015) recomendam que 

3,0 mm poderia ser considerado como um padrão mínimo para todas as espécies florestais 

nativas, sendo que todas as espécies estudadas neste trabalho alcançaram esse valor nas médias 

dos dois tamanhos de tubete e três substratos utilizados aos 120 dias após a semeadura. 

A espécie S. paniculatum apresentou baixo crescimento inicial na variável altura, 

quando de uma média de 1,21 cm e 1,69 cm para o tubete de 55 cm³ e de 110 cm³ 

respectivamente, aos 60 dias, atingiu valores de 7,05 cm e 14,10 cm aos 90 dias após a 
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semeadura. Esses dados podem ser explicados pela característica da planta em desenvolver 

folhas largas no início e apenas depois, alongar o caule. Essa característica pode ser prejudicial 

na produção de mudas, pois algumas folhas ficarão sobrepostas às outras, impedindo que a 

irrigação atinja o substrato e, para evitar a sobreposição, a densidade de plantas na bandeja deve 

ser menor, ocupando mais espaço para a produção de suas mudas no viveiro.  

Taiz et al. (2017) explicam que quanto maior a densidade de plantas por área, mais 

provável de ocorrer competição por luz entre as plantas e, como resultado, os caules se alongam 

mais rapidamente devido à distribuição desigual de auxina dentro das plantas, direcionando-as 

para uma fonte de luz. 

A espécie S. paniculatum não apresentou variação nas médias dos substratos, podendo 

ser uma espécie que pode ser produzida com ambos os substratos testados, substratos estes que 

foram produzidos agregando os materiais disponíveis na região, o que diminuiu os custos com 

a compra de insumos específicos para sua produção. 

Considerando as espécies V. Polyanthes e B. Dracunculifolia, pode-se destacar o 

substrato 3 como o que atingiu maiores valores nas variáveis H e DC. Este substrato concentra 

a maior proporção de esterco, 30% da composição do substrato, sendo uma fonte de  nutrientes 

para o crescimento e desenvolvimento das plantas, além de proporcionar outros benefícios, 

como a aeração. Este resultado se compara ao encontrado por Azevedo et al. (2021) na produção 

de mudas de açaí, que relataram que o aumento da concentração do esterco bovino na 

composição do substrato proporciona maior quantidade de matéria orgânica, aeração e 

consequentemente, maior porosidade. A adição de compostos orgânicos em substratos tende a 

melhorar condições físicas e químicas do meio, beneficiando o crescimento da planta 

(PASCUAL et al., 2018). O esterco é uma importante fonte de matéria orgânica e nutrientes, 

pois estimula o desenvolvimento de microrganismos benéficos, proporciona aumento da 

capacidade de retenção de água e de nutrientes, melhora o arejamento e a agregação do substrato 

às raízes das plantas (TRAZZI et al., 2013).  

As mudas produzidas utilizando o substrato 1 para a espécie S. lycocarpum 

apresentaram maiores médias, diferente das espécies V. polyanthes, B. dracunculifolia que se 

destacaram no substrato 3. Esses substratos diferem, pois, o 1 não possui esterco em sua 

composição e o 3 possui a maior porcentagem de esterco avaliada no trabalho. A presença de 

matéria orgânica pode afetar as propriedades físicas do substrato, influenciando na capacidade 

de infiltração e retenção de água, o que pode ter influenciado negativamente o desenvolvimento 

de S. lycocarpum, pois a espécie é encontrada naturalmente em regiões mais secas. A espécie 

pode também apresentar pouca demanda nutricional e pode ter se beneficiado da 
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disponibilidade de nutrientes oferecida pelo adubo Osmocote incorporado ao substrato como 

adubação de base. A adubação de base é essencial para o acúmulo de biomassa, pois 

deficiências de nutrientes comprometem o metabolismo da planta, reduzindo o crescimento das 

mudas (ZAVISTANOVICZ et al., 2017). Portanto, selecionar a composição correta de 

substrato irá trazer mais economia na produção e maior produtividade da planta (KIM et al., 

2021).  

Os valores de matéria seca das mudas (MSPA, MSR e MST) indicaram maiores médias 

para o tubete de 110 cm³ em todas as espécies, porém para as espécies V. polyanthes e S. 

paniculatum na variável RPAR a média do tubete de 55 cm³ exibiu maiores valores. Segundo 

Afonso et al. (2017), a alocação de massa seca vegetal deve ocorrer de forma proporcional entre 

os órgãos da planta, a fim de conferir maior resistência a condições ambientais adversas, o que 

indica que além de não proporcionar um crescimento tão rápido das mudas como o tubete de 

110 cm³, o tubete de 55 cm³ não proporcionou uma distribuição  adequada entre a MSPA e 

MSR das mudas. 

A única espécie que demonstrou diferença estatística na média dos substratos das 

variáveis de massa seca foi a V. polyanthes na variável MSR, destacando-se o substrato 2. As 

outras espécies não apresentaram diferença entre os substratos nessas variáveis, o que indica 

que todas as espécies conseguiram se desenvolver nos diferentes substratos com uma 

uniformidade no crescimento de órgãos e esta relação deve ser considerada para a escolha de 

mudas aptas para o plantio em campo (AFONSO et al., 2017). 

 O Índice de Qualidade de Dickson é um bom indicador de qualidade das mudas, uma 

vez que várias características morfológicas importantes (H, DC, RAD e RPAR) são 

consideradas em seu cálculo (ARAÚJO et al., 2020; ELOY et al., 2013). Todas as espécies 

analisadas apresentaram maiores valores de IQD para as mudas produzidas no tubete de 

110 cm³, quando comparadas com as produzidas no tubete de 55 cm³. A única espécie que 

apresentou diferença na média dos substratos foi a V. Polyanthes, que apresentou maior IQD 

para as mudas produzidas no substrato 2. Independente do tubete ou substrato utilizado, as 

mudas das espécies S. Paniculatum e S. lycocarpum apresentaram os maiores valores de IQD, 

o que aponta que as mudas possuem uma boa qualidade, pois segundo Davide et al. (2015), 

quanto maior o IQD dentro de um mesmo lote de mudas, maior é a qualidade das mudas. 

Apesar da espécie V. Polyanthes apresentar maiores valores de H e DC para as mudas 

produzidas no substrato 3 ao início das avaliações, não houve diferença estatística aos 120 dias 

de semeadura e as variáveis MSR e IQD demonstraram maiores médias para o substrato 2, 

podendo ser um indicativo que o substrato 2 foi mais vantajoso para o desenvolvimento das 
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mudas da espécie aos 120 dias de semeadura, pois o IQD utiliza em sua equação os parametros 

morfológicos H e DC. 

A atenção não deve estar ligada somente aos valores do IQD encontrados para as 

espécies estudadas, mas também às características formadoras deste índice, pois cada 

característica deve apresentar valores mínimos para que uma muda seja considerada de 

qualidade e isto é variável de espécie para espécie (DAVIDE et al., 2015). 

O sucesso de um projeto de recuperação de áreas degradadas exige atenção a diversos 

fatores ambientais, principalmente das condições da área. Entretanto o único aspecto do 

programa de restauração sob maior controle do silvicultor são as mudas selecionadas para o 

plantio (GROSSNICKLE; MACDONALD, 2018; IVETIĆ et al., 2016). O plantio de mudas 

com atributos desejáveis aumenta as chances de melhor desenvolvimento em áreas impactadas 

(GROSSNICKLE; MACDONALD, 2018).  Esse é um fator primordial, uma vez que mudas de 

boa qualidade aumentam a probabilidade de sucesso do plantio e posterior desenvolvimento 

das plantas na área em restauração. 

 

CONCLUSÃO 

 

Conclui-se que o prazo de 120 dias é suficiente para produzir mudas de V. polyanthes, 

S. paniculatum e B. dracunculifolia viáveis para plantio, enquanto que as mudas de S. 

lycocarpum exigem um maior tempo de viveiro para conseguir atingir um porte adequado para 

o plantio, considerando os substratos e tamanhos de recipientes utilizados. 

Mudas de S. paniculatum podem ser produzidas em viveiro, utilizando qualquer dos 

substratos estudados, enquanto que se recomenda o substrato 3 (20% de substrato comercial 

(Maxfertil); 30%  de fibra de coco; 20% de casca de arroz carbonizada; 30% de esterco bovino 

curtido e 3kg m-³ de adubo Osmocote) para B. Dracunculifolia, o substrato 2 (35% de substrato 

comercial (Maxfertil); 30%  de fibra de coco; 20% de casca de arroz carbonizada; 15% de 

esterco bovino curtido e 3kg/m³ de adubo Osmocote) para V. polyanthes e o substrato 1 (50% 

de substrato comercial (Maxfertil); 30%  de fibra de coco; 20% de casca de arroz carbonizada 

e 3kg/m³ de adubo Osmocote) para a espécie S. lycocarpum devido aos maiores valores 

alcançados. 

Os dois tamanhos de tubetes estudados são passíveis de uso para a produção de mudas 

das quatro espécies, pois propiciaram a produção de mudas robustas, recomendando-se o tubete 

de 55 cm³ para diminuição dos custos de produção e o tubete de 110 cm³ para alcançar mudas 

de maior porte aos 120 dias de semeadura. 
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