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RESUMO

A espécie Cojoba arborea é uma planta da familia Fabaceae tradicionalmente utilizada na arborizago
urbana e recuperacdo de areas degradadas. As informacdes sobre o ambiente adequado a produgdo de
mudas dessa leguminosa, sobretudo o nivel adequado de luminosidade e tipo de substrato ideal para o seu
desenvolvimento inicial ainda sdo necessarias. Desta forma, objetivou-se determinar o tipo de substrato e
gradiente luminoso adequado para o desenvolvimento de Cojoba arborea nas condigbes ambientais do
estado do Acre. O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado, organizado em esquema fatorial
3 x 2 com 10 repeti¢Bes. As variaveis analisadas aos 100 dias ap0s a semeadura foram o didmetro do
coleto das mudas, comprimento da parte aérea, massa seca da parte aérea, massa seca das raizes, massa
seca total e indice de qualidade de Dickson. Os resultados demonstraram que o ambiente de pleno sol,
combinado com substrato comercial promove as mudas com os melhores indicadores de qualidade.
Palavras-chave: Arborizacao. Espécies florestais. indice de Qualidade de Dickson. Propagacao sexuada.

Production of Cojoba arborea (L.) Britton & Rose seedlings on
different substrates and levels of shading

ABSTRACT

The species Cojoba arborea is a plant of the Fabaceae family traditionally used in urban afforestation and
recovery of degraded areas. Information on the proper environment for the production of seedlings of this
legume is scarce, especially the adequate level of luminosity and type of substrate ideal for its initial
development. Thus, the objective of this work was to determine the type of substrate and luminous
gradient suitable for the development of Cojoba arborea in the environmental conditions of the state of
Acre. The statistical design was completely randomized, organized in a 3 x 2 factorial scheme with 10
repetitions. The variables analyzed at 100 days after sowing were the diameter of the seedling collection,
shoot length, shoot dry matter, root dry matter, total dry mass and Dickson's quality index. The results
showed that the full sun environment, combined with commercial substrate, promotes seedlings with the
best quality indicators.

Keywords: Afforestation. Forest species. Dickson's quality score. Sexual spread.
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INTRODUCAO

A especie Cojoba arborea (L.) Britton e Rose (Fabaceae: Mimosoideae), € uma
espécie nativa da América Central e do sul do México, com ocorréncia em todo o
continente americano (LORENZI et al., 2003). No Brasil, € amplamente utilizada na
arborizacdo urbana e na recuperacdo de areas degradadas, dada sua alta capacidade de
adaptacdo nos mais diversos ambientes (SALAS et al., 2018). De habito arboreo, a
planta adulta pode atingir até 30 m de altura, 1,0 m de didmetro e densidade elevada,
podendo ser utilizada tanto na construcéo civil quanto confeccdo de méveis (PAZ et al.,
1999).

Na literatura ainda sdo poucos os estudos referentes as condigfes ambientais
adequadas para producdo de mudas de C. arborea, principalmente quando se referem
aos tipos de substratos e nivel adequado de luminosidade para seu desenvolvimento.
Vale ressaltar que o substrato € um dos fatores que mais influenciam a germinacao,
enraizamento e desenvolvimento inicial de mudas de espécies florestais, devendo ser a
fonte primaria de nutrientes e apresentar caracteristicas fisicas desejaveis como baixa
densidade, boa aeracéo e capacidade de retencdo de dgua (SOARES et al., 2014).

Em viveiros comerciais, € comum a utilizacdo de substratos comerciais,
produzidos a base de casca de pinus e fibra de coco, entretanto, esta pratica pode onerar
o custo final das mudas e além de gerar dependéncia de insumos externos para a
producdo de mudas, tornando o produtor susceptivel a oferta do produto. O uso de
substratos alternativos, obtidos a partir de residuos agroflorestais, € uma estratégia
viavel para reduzir os custos de producdo durante a fase de viveiro, além de minimizar
impactos ambientais causados pelo descarte indiscriminado destes residuos no ambiente
(SOARES et al., 2014; KLEIN, 2015).

Assim como o fator acima citado, a luminosidade é determinante no crescimento
inicial de mudas, visto que influencia em diversos processos fisioldgicos como a
fotossintese, respiracdo e consequentemente o acumulo de carbono orgénico em sua
biomassa. Desta forma, investigagdes sobre niveis adequado de luminosidade sdo
essenciais para determinar o ambiente adequado ao desenvolvimento inicial (HARA et
al., 2020).

A fim de atender as necessidades na producdo de mudas é necessario atenta-se
aos as caracteristicas que serdo avaliadas. Os parametros morfologicos séao

recomendados por apresentarem boa confiabilidade quando avaliados de forma conjunta
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(GOMES et al., 2002). Sendo assim este trabalho teve por objetivo avaliar a producéo
de mudas de C. arborea produzidas em diferentes substratos e ambientes de

luminosidade por meio de variaveis morfoldgicas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no viveiro de mudas florestais da Fundacdo de
Tecnologia do estado do Acre — FUNTAC, localizado no municipio de Rio Branco, AC,
entre agosto e dezembro de 2020. O clima local segundo a classificagdo de Koppen é do
tipo Am, com chuvas anuais variando entre 1.900 e 2.200 mm e temperaturas medias
entre 24 e 26 °C (ALVARES et al., 2013).

As sementes de Cojoba arborea utilizadas no ensaio foram coletadas de matrizes
no municipio de Ji-Parana, Rond6nia (10° 52' 51" Sul, 61° 56' 31" Oeste). Foram
previamente beneficiadas e desinfestadas com hipoclorito de sodio (2%) por cinco
minutos, lavadas em &gua corrente e colocadas para secar a sombra. Apds secagem
foram colocadas em caixas plasticas (40 x 30 x 10 cm) contendo areia esterilizada a 120
°C por 24 horas e semeadas a 3 cm de profundidade. As caixas foram mantidas em casa
de vegetacdo, irrigadas duas vezes ao dia pelo periodo de 30 dias, ocasidao em que foram
repicadas e acondicionadas no viveiro pelo periodo de 100 dias.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, organizados em
esquema fatorial 2x3 (dois substratos e trés ambientes), totalizando 6 tratamentos com
10 repeticdes e 30 plantas por repeticao.

Os substratos utilizados foram: comercial (Bioplant®), a base de fibra de coco,
casca de pinus, casca de arroz carbonizada e vermiculita, e o segundo foi um substrato
alternativo, a base de residuo da casca de castanha do Brasil (Bertholletia excelsa) da
agroindustria COOPERACRE® localizado em Rio Branco. A casca de castanha foi
triturada e peneirada na malha de 0,8 mm. A composicdo quimica dos substratos
utilizados esta detalhada na Tabela 1. Como complementacdo foram adicionados 6,0
g.L? de Basacote®, fertilizante de liberagdo lenta (6 meses) na formulacdo 14-14-14

(NPK) + micronutrientes.

Tabela 1 — Composicdo quimica dos substratos comercial e substrato produzido a base de farinha de
castanha triturada utilizados na producéo de mudas de Cojoba arbdrea.

N P K Ca Mg S Fe B Cu  Mn Zn C. Orgénico
Substratos  pH kg makg kg
Comercial 56 40 25 69 104 141 39 107 1146 29,7 520 190,7 3301
F.castanha 46 106 09 18 159 23 08 08 276 233 267 38,6 300,2
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Em relagdo aos ambientes, foram classificados da seguinte maneira, 0% ou a
pleno sol; 50% e 70% de sombreamento. Os niveis de sombreamento foram obtidos
mediante a utilizacdo de tela monofilamentosa de cor preta e malhas para 50% e 70% de
sombra, instalada a 2,5 m de altura. Os recipientes utilizados para o desenvolvimento
das mudas foram tubetes de formato conico com volume de 180 cm™ dispostos em
bandejas apropriadas sobre bancada suspensa a 1,0 m de altura no viveiro.

As analises morfométrica e de qualidade das mudas, foram realizadas aos 100
dias no viveiro. As mudas foram retiradas do viveiro e levadas ao laboratorio para
realizacdo da avaliagdo utilizando 10 plantas escolhidas ao acaso em cada tratamento.
As variaveis analisadas foram o comprimento da parte aérea (CPA), determinado com
régua graduada em cm, medindo-se da borda do tubete até o apice caulinar; o diametro
do caule (DC) em milimetros, obtido com o uso de paquimetro digital; massa seca da
parte aerea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR) em gramas, levado a estufa de
circulacdo forcada de ar a 60 °C, até atingir massa constante, determinada em balanca
analitica; massa seca total (MST) resultante da soma da MSPA e MSR e indice de
Qualidade de Dickson (DICKSON et al., 1960) dado pela equacéo 1.

_ MST (g) .
IQD = L MSPA(g) (Equacéo 1)
DC (mm) MSR (g9)

Os dados obtidos foram submetidos a verificacdo da presenca de outliers pelo
teste de Grubbs (1969), a normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk (1965) e
homogeneidade das varidncias pelo teste de Cochran (1947). Apos verificacdo dos
pressupostos, foi realizada a analise de variancia pelo teste F para verificacdo de efeitos
dos tratamentos e constatando diferencas, os resultados foram comparados pelo teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos parametros morfol6gicos das mudas de Cojoba arborea, realizada
aos 100 dias ap0s a semeadura, revelou interacdo significativa entre ambiente X
substrato para as variaveis didmetro do coleto (DC), relagdo CPA/DC, massa seca da
parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST) e indice de
qualidade de Dickson (Tabela 2).
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Tabela 2 — Resumo da analise de variancia para os efeitos do ambiente e substrato sobre o comprimento
da parte aérea (CPA), diametro do coleto (DC), relagdo CPA/DC, massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST) e indice de qualidade de Dickson
(1QD) aos 100 dias apds a semeadura. Rio Branco -AC, 2020.

CPA DC MSPA MSR MST

Tratamento GL (cm)  (mm) CPA/DC (9) @ (9 QD
Quadrado médio
Ambiente (A) 2 4985 10,397 1409 3227 130 859 0384
Substrato () 1 35377 3297 001" 1,76 0,012"™ 147" 0016
A XS 2 198" 177 098 087 016 1,78 007
Tratamento 5 25007 5507 6017 198" 0587 444" 0,185
Residuo 54 077 0079 024 0034 0004 0049 00014
CV (%) 594 831 1083 1843 1342 1483 1599
Média geral 1485 338 453 1006 0489 149 0,236
Médias dos tratamentos

Pleno Sol 1467b 416a 357b 132a 07la 204a 0376a

Ambientes SB50% 164a 325b 505a 113b 054b 1,67b 0234b
SB70% 1349c 2,74c 499a 055c¢ 021c 0,77¢c 0,099 c

Substrato Comercial 1562a 362a 452a 117a 047a 165a 0,253a
F. Castanha 14,09b 315b 455a 083b 05a 133b 022b

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste F a 5% de probabilidade;
** e * significativos a 1% e 5% de probabilidade respectivamente; CV%: coeficiente de variagdo; SB:
sombreamento.

O comprimento da parte aérea (CPA) ndo foi influenciado pela interagdo, sendo
constatados efeitos isolados do ambiente de producéo e tipo de substrato utilizado. As
mudas produzidas em ambiente com 50% de sombreamento apresentaram 0s maiores
comprimentos da parte aérea, com meédias de 16,4 cm, seguidos dos ambientes a pleno
sol, 14, 67 cm e 70% de sombreamento com 13,49 cm. Em relacdo ao substrato, as
mudas produzidas com produto comercial apresentaram as maiores alturas, 15,62 cm,
ante 14,09 cm nas mudas produzidas com a casca de castanha triturada.

O desdobramento da interacdo ambiente x substrato (Tabela 3) evidenciou que a
reducdo do gradiente de luminosidade afeta negativamente o incremento diamétrico do
coleto das mudas, que variaram de 2,62 mm a 4,73 mm nos ambientes com 70% de
sombreamento e pleno sol respectivamente. A luminosidade € o principal regulador
ambiental da fotossintese, processo fisiolégico em que energia luminosa é convertida
em energia quimica, e 0 CO; ¢ fixado e sintetizado em carboidratos, nutrindo a planta e
consequentemente possibilitando o desenvolvimento do eixo cambial (KLUGE et al.,
2015; GUIMARAES et al., 2016). Em relacdo ao efeito do tipo de substrato no DC, foi
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constatadas diferengas apenas para no tratamento com casca de castanha quando este
material foi utilizado em ambiente pleno sol, com média de 3,59 mm, ante 4,73 quando

foi utilizado substrato comercial neste ambiente (Tabela 3).

Tabela 3 — Desdobramento das interacbes ambiente X substrato sobre o comprimento da parte aérea
(CPA), diametro do coleto (DC), relagdo CPA/DC, massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca da raiz (MSR), massa seca total (MST) e indice de qualidade de Dickson (IQD) aos 100
dias ap06s a semeadura. Rio Branco -AC, 2020.

FV Ambientes S_UBSTRATO CV (%)
S. comercial C. castanha
PS - 0% 4,73 Aa 3,59 Ab
DC (mm) SB - 50 % 3,27 Ba 3,23 Ba 8,31
SB-70% 2,85 Ca 2,62 Ca
PS - 0% 3,33Bb 3,80 Ba
CPA/DC SB - 50 % 5,25 Aa 4,85 Aa 10,83
SB-70% 4,97 Aa 5,00 Aa
PS - 0% 1,74 Aa 0,91 Ab
MSPA (@) SB-50% 1,20 Ba 1,06 Aa 18,43
SB-70 % 0,59 Ca 0,52 Ba
PS - 0% 0,80 Aa 0,62 Ab
MSR (9) SB-50 % 0,47 Bb 0,60 Aa 13,42
SB-70% 0,14 Cb 0,28 Ba
PS - 0% 2,54 Aa 1,54 Ab
MST () SB -50 % 1,67 Ba 1,67 Aa 14,83
SB-70% 0,73 Ca 0,80 Ba
PS - 0% 0,46 Aa 0,29 Ab
IQD SB - 50 % 0,21 Bb 0,25 Ba 15,99
SB-70% 0,08 Ca 0,11 Ca

Médias seguidas por letras iguais, mailsculas na coluna e mindsculas na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste F a 5% de probabilidade. CV: Coeficiente de variacéo.

Tal fato pode ser explicado pelas caracteristicas fisicas da farinha de castanha,
que apresenta na analise quimica maiores valores de nitrogénio e calcio (Tabela 1), mas
possui densidade elevada e baixa capacidade de retencdo de agua, o que retarda a
liberacdo de nutrientes para as mudas e pode gerar estresse hidrico, principalmente em
viveiros onde o sistema de irrigagcdo ndo e automatizado (SOARES et al., 2014).

Independente dos substratos, as mudas produzidas a pleno sol se mostraram mais
robustas, ou seja, com menor relagdo CPA/DC (Tabela 3). Este pardmetro reflete o
maior acumulo de reservas na planta e equilibrio entre caule e copa, indicando maior
probabilidade de sobrevivéncia em campo devido a reducdo dos riscos de tombamento.

Os autores relatam que altas relacbes CPA/DC em mudas podem ser indicativo de
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estiolamento devido a baixa luminosidade no viveiro, e que a relagdo CPA/DC entre 2 e
4 sdo ideias para serem transplantadas. Este fato demonstra a potencialidade de ambos
substratos, j& que apresentaram valores compreendidos dentro desta faixa e que a
limitacdo se deu, unicamente em fungdo do ambiente de producao.

A combinacdo de substrato comercial e ambiente de pleno sol proporcionou
mudas com as maiores médias de massa seca da parte aérea e radicular, e
consequentemente massa seca total. Guimardes et al. (2016), argumentam que plantas
heliofilas tendem a apresentar maior massa aerea, pois produzem um ndmero maior de
folhas, atuando como um mecanismo para maximizar a fotossintese e otimizar trocas
gasosas. Os autores reforcam que plantas com estas caracteristicas, quando expostas a
um maior gradiente de radiacdo, intensificam a translocacao de seiva entre a parte aérea
e a raiz proporcionando maior crescimento e acimulo de carbono organico nos tecidos.

A relacdo de carbono e nitrogénio (C/N) do substrato comercial é maior que o
substrato a base de farinha de castanha e a alta relacdo C/N induz a deficiéncia de
nitrogénio devido a imobilizacdo temporéaria deste elemento na biomassa microbiana
(KLEIN, 2015). Para a maioria das espécies a relacdo C/N alta é indesejavel, pois
imobiliza o nitrogénio disponivel para as plantas, entretanto, a espécie Cojoba arborea
realiza interacdo simbidtica com bactérias fixadoras de nitrogénio (BFN), favorecendo o
estabelecimento das plantas.

Resultado apresentado por Oliveira (2019) relata que para a espécie Cojoba
arborea o uso de substrato comercial promove maiores valores para nodulos de BFN,
uma vez que, 0 mesmo apresenta ambiente favoravel para o desenvolvimento das
bactérias com boa aeracdo e retencdo de agua.

Embora apresente efeito positivo a utilizacdo de substrato comercial, O'Hara
(2000) menciona que a deficiéncia de fésforo limita a taxa de crescimento dos rizobios e
sua interacdo simbiodtica com leguminosas. Neste trabalho, o substrato comercial
utilizado apresentava maior teor de fésforo, favorecendo o desenvolvimento de BFN
possibilitando suprir a deficiéncia de nitrogénio ocasionada pela alta relacdo C/N.

Os maiores teores para massa seca da parte aérea, raiz e total, quando utilizado o
substrato produzido a base de farinha de castanha foram registrados no ambiente com
50% de sombreamento, onde a evaporacdo de agua no substrato tende a ser reduzida,
sendo que a radiacdo captada pelas plantas foi suficiente para suprir a demanda de

energia consumida em processos fisioldgicos, sem acarretar danos a estrutura vegetal.
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Segundo Balazar e Coutinho Neto (2018), a agua atua como um elemento essencial na
fisiologia vegetal, regulando a abertura de estomatos e dissipando a energia gerada em
reacOes bioquimicas, evitando danos a células vegetais. O crescimento e ganho em
massa no eixo radicular é uma estratégia da planta para aumentar a captacéo hidrica,
consequentemente, promovendo o crescimento e acimulo de massa no eixo apical.

As mudas com os melhores indicadores de qualidade de Dickson foram obtidas
nos tratamentos que combinaram o substrato comercial e ambiente de pleno sol. Nestas
condicdes, o 1QD médio foi de 0,46, valor 86,6% superior ao das mudas cultivadas no
ambiente com o menor gradiente luminoso junto com substrato comercial, onde foi
observado a média de 0,08, ndo diferindo estatisticamente do mesmo ambiente
combinado com o substrato a base de casca de castanha triturada. Segundo Marques et
al. (2018), o valor minimo de 1QD recomendado para espécies florestais é 0,20,
considerando este valor, as plantas expostas a 70% de sombreamento, independente do

substrato, ndo alcangaram o nivel minimo de qualidade.

CONCLUSAO

A produgdo de mudas de Cojoba arborea deve ser realizada em ambiente de
pleno sol combinado com substrato comercial.

A farinha de castanha triturada apresenta potencial de uso, mas dado a sua baixa
capacidade de retencdo hidrica, deve ser utilizada em ambientes com irrigacdo
automatizada onde é possivel programar e reduzir os intervalos de aplicacdo das laminas

de agua.
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