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RESUMO: A utilizacio da Buchenavia tomentosa (tarumarana) na recomposicao florestal requer informacoes
sobre as melhores condi¢oes para a sua produgao de mudas. Diante disso, o presente trabalho teve por objetivo
avaliar a influéncia de diferentes materiais organicos ou combinagdes desses materiais, ¢ seus efeitos na
biomassa seca, teores de N e nas caracteristicas fisiolégicas de mudas de tarumarana. O experimento foi
realizado em delineamento inteiramente casualizado, com 10 tratamentos: TO — 100% substrato comercial (SC);
T1 — 50% SC + 50% esterco de aves (EA); T2 — 50% SC + 50% esterco equino (EE); T3 — 50% SC + 50%
esterco bovino (EB); T4 — 50% EE + 25% EB + 25% SC; T5 — 50% EB + 25% EE + 25% SC; T6 — 50% EA
+ 25 EB + 25% SC; T7 — 50% EE + 25% EA + 25% SC; T8 — 50% EB + 25% EA + 25% SC; T9 — 50% EA
+ 25% EE + 25% SC. Verificou-se as maiores produ¢es de massa em 50% SC + 50% EE (T2) e; 50% EB +
25% EA + 25% SC (T8) e seis repetigdes. As mudas conduzidas no substrato T8 apresentaram maior taxa
fotossintética, condutancia estomatica, concentracdo de CO e taxa transpiratoria, que teve como consequéncia,
a maior produgdo de massa das plantas.

Palavras-chave: tarumarana; residuos organicos; producao de mudas.

Organic substrates and their effects on biomass, N content and physiological
characteristics of Buchenavia tomentosa seedlings

ABSTRACT: Using Buchenavia tomentosa (tarumarana) in forest restoration tequites information on the best
conditions for seedling production. Therefore, the present work aimed to evaluate the influence of different
organic materials or combinations of these materials, and their effects on dry biomass, N content and
physiological characteristics of tarumarana seedlings. The experiment was carried out in a completely
randomized design with 10 treatments: TO - 100% CS; T1 - 50% CS + 50% poultry manure (PM); T2 - 50%
CS + 50% equine manure (EM); T3 - 50% CS + 50% bovine manure (BM); T4 - 50% EM + 25% BM + 25%
CS; T5 - 50% BM + 25% EM + 25% CS; T6 - 50% PM + 25% BM + 25% CS; T7 - 50% EM + 25% PM +
25% CS; T8 - 50% BM + 25% PM + 25% CS; T9 - 50% PM + 25% EM + 25% CS. The highest mass
productions were found in 50% CS + 50% EM (T2) and; 50% BM + 25% PM + 25% CS (T8) and six
repetitions. The seedlings conducted in the T8 substrate showed a higher photosynthetic rate, stomatal
conductance, CO> concentration and transpiratory rate, which have as a consequence, the highest mass
production of plants.

Keywords: tarumarana; organic residues; seedlings production.
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1. INTRODUCAO

As areas que possuem vegetagdo tipica do Cerrado
brasileito vém passando por sucessivos processos de
desmatamento, seja para abertura de novas areas agricolas,
para a pecudria, ou pela retirada ilegal de madeira. Como
relatado pela CNN Brasil (2024), segundo dados publicados
em seu site, a devastacdo do Cerrado subiu 43% entre 2022 ¢
2023, o que correspondeu a 7.828 km? de area. Um dos
problemas derivados desse desmatamento é a retirada de
individuos arbéreos com potencial econémico e necessitios
para a manutencdo das espécies da fauna local. Dentre esses
individuos estd a Buchenavia tomentosa Eichler, conhecida
popularmente como tarumarana ou mirindiba, uma espécie
florestal pertencente a familia Combretaceae.

Essa espécie ocorre naturalmente no Cerrado, nas
fitofisionomias cerradio e mata latifoliada semidecidua.

Apresenta potencial apicola e ¢é recomendada para a
restauracdo florestal em dreas degradadas, devido a grande
procura dos seus frutos pela fauna regional (AZEVEDO et
al., 2015). Portanto, ha necessidade de estimular a produgio
de mudas dessa espécie para que se promova a reposi¢io
desses individuos e, dessa forma, contribuir para a
recuperac¢do da biodiversidade das areas desmatadas.

Para que se realize essa recuperagdo, ha que se plantar
mudas de qualidade. De acordo com Dias et al. (2016), o éxito
de um plantio depende, entre outros fatores, da qualidade das
mudas, a qual afeta diretamente o crescimento e
desenvolvimento das arvores. Um desses fatores é o
substrato, por isso, a necessidade de conhecer qual o melhor
tipo ou melhor combina¢dao de substratos que possam ser
utilizados e de como esses influenciam em caracteristicas
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como a produgdo de massa seca e na fisiologia das plantas.
Dentro do processo de produgiao de mudas, a composicio
do substrato é um fator que influencia a sua qualidade,
porque ¢ responsavel por fornecer suporte fisico ao sistema
radicular e condi¢oes para suprir adequadamente a demanda
hidrica e nutricional da muda (SIQUEIRA et al., 2018).

O substrato deve conter os nutrientes necessarios para o
crescimento das mudas, considerando a quantidade que,
geralmente, é perdida via lixiviagdo, por ocasido da irrigacdo
(NAVROSKIT et al., 2016). Pensando nisso, muitos viveiros
tém incorporado, ao processo produtivo, os residuos
organicos e/ou otiundos de industrias. Além disso, segundo
Araujo et al. (2017) os estudos com residuos tém sido
intensificados com o objetivo de promover o
reaproveitamento dos nutrientes contidos nesses materiais, a
reducdo do custo de producido das mudas, bem como a
mitigacao dos impactos ambientais negativos gerados pelo
descarte in natura.

Os residuos organicos, quando utilizados na composigiao
de substratos, melhoram o nivel de fertilidade e aumentam a
capacidade de troca de cations, afetando a qualidade das
mudas (Knapik et al., 2005), a depender do conhecimento
prévio de sua composicio e quantidade aplicada. Porque
podem melhorar os atributos fisicos, quimicos e biolégicos
dos substratos (DELARMELINA et al, 2014). Alguns
desses residuos orginicos, como os estercos, sdo utilizados
na producdo de mudas por, conhecidamente, serem ricos em
N, que é um dos elementos mais requeridos pelas mudas. Por
isso, a necessidade de estudar os teores de N, nas mudas, apos
a utilizacio de residuos organicos.

No entanto, a adi¢do de estercos para a formacio de
substratos pode alterar a composi¢do quimica do produto
final e, dessa forma, promover mudangas fisiologicas nas
plantas a serem produzidas, podendo estas serem benéficas
ou ndo. Para entender mais sobre isso, essas alteracoes
precisam ser estudadas. De acordo com Mondini et al. (2019),
as alteragdes funcionais nas plantas pela aplicagao de adubos
podem ser investigadas por meio de ferramentas ndo
destrutivas envolvidas direta ou indiretamente ao processo
fotossintético. Isso se faz necessario, ndo sé pela reducio de
custos, mas por, possivelmente, contribuir para a diminui¢do
das mortes de mudas nos primeiros dias apds o transplante,
principalmente em periodos de seca.

Alguns pesquisadores tém demonstrado que o residuo
organico pode favorecer a producio de mudas de espécies
florestais. Por exemplo, a eficiéncia dos estercos na produgio
de mudas de espécies florestais foi constatada por Sousa et
al. (2016) ao estudarem substratos para a produg¢iao de mudas
de Enterolobinm contortisiliguum, recomendando o esterco
bovino como um dos componentes do substrato para essa
espécie. O esterco bovino também foi eficiente para a
producido de mudas de Ateleia glagioviana (Gongalves et al.,
2014), Chamaecrista desvanxii (Delarmelina et al., 2015) e
Myracrodrnon — nrundenva  (KRATKA; CORREIA, 2015).
Enquanto, Lima et al. (2017) recomendaram a utilizacio do
esterco ovino para a produgio de mudas de Myracrodruon
urundenva. Porém, pouco se observa a respeito de como esses
substratos podem afetar a fisiologia da planta e, dessa forma,
0 seu crescimento.

Diante disso, o presente experimento foi realizado para
avaliar a influéncia de diferentes materiais organicos ou
combina¢des desses materiais, e seus efeitos na biomassa
seca, teores de N e, nas caracteristicas fisiologicas de mudas
de tarumarana.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na casa de vegetacdo da
Faculdade de Agronomia da Universidade de Cuiaba, situada
no campus Beira Rio I, em Cuiaba — MT, nas coordenadas
15°37°28” S e 56°05°11” O. O clima predominante da regido
¢ o tropical de savana, segundo classificacio de Képpen.

Os frutos de tarumarana foram coletados, ao chio, sob
arvores matrizes, que foram escolhidas aleatoriamente,
dentro da area pertencente a Universidade Federal de Mato
Grosso, campus Cuiaba, nas coordenadas 15°36°36” S e
56°03’57” O (Figura 1). A coleta se deu, durante sete dias, de
frutos ndo atacados por pragas. Apds coleta, os frutos foram
deixados em agua por 48 horas para amolecimento da parte
carnosa e facilitar sua retirada, mantendo, dessa forma, os
pirénios (tegumento e embrido).

Figura 1. Localizagio das dreas de coleta dos frutos de tarumarana.
A - dreas das coletas dos frutos; B - Rota entre a drea de instalacdo
do experimento e as areas de coleta dos frutos.

Figure 1. Location of the tarumarana fruit collection areas. A - fruit
collection areas; B - route between the experiment installation area
and the fruit collection areas.

Os pirénios foram deixados em 4gua, por um tempo e,
aqueles que ficaram sobrenadantes foram descartados, ja os
viaveis, foram submetidos a supera¢dao da dorméncia com a
utilizacdo da escarificagdo com nitrato de potassio a 0,4% por
duas horas (uma metodologia utilizada em outro experimento
realizado no mesmo periodo e que proporcionou taxa de
germinac¢do acima de 90%). Apds escarificagdo, os pirénios
foram colocados para germinar em tubetes com capacidade
para 260 cm?® Transcorridos 25 dias da escarificacio,
comegaram as emergéncias das plantulas e, apos 30 dias, as
mudas ja estavam aptas ao transplante para os tratamentos
testados no experimento.

Para o preparo dos substratos testados, foram utilizados
quatro tipos de materiais, o substrato comercial e os estercos
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de aves, o bovino e o equino. O substrato comercial utilizado
foi o Basaplant® que, segundo o fornecedor é composto por
casca de pinus, fibra de coco, turfa fibrosa, vermiculita, NPK
e micronutrientes. O esterco de aves também foi adquirido
de forma comercial e ja estava curtido. De acordo com o
fabricante, esse produto possui as seguintes garantias:
nitrogénio total — 1%; pH — 5,5; CTC — 20 cmol. dm3;
carbono organico total — 40%; sendo considerando um
fertilizante organico simples, e classe “A”. Os estercos
bovino e equino foram coletados em local de criacido desses
animais e depois mantidos para curtimento por 30 dias, sem
passagem por processo de esterilizacio.

Os tratamentos preparados foram constituidos de
combinacdes de substrato comercial, esterco bovino, esterco
equino e esterco de aves, conforme a disponibilidade de cada
material no viveiro e algumas literaturas publicadas de
estudos com producio de mudas de espécies florestais em
substrato enriquecido com material organico, nas seguintes
proporg¢oes: TO — 100% substrato comercial; T1 — 50%
substrato comercial + 50% esterco de aves; T2 — 50%
substrato comercial + 50% esterco equino; T3 — 50%
substrato comercial + 50% esterco bovino; T4 — 50% esterco
equino + 25% esterco bovino + 25% substrato comercial; T5
— 50% esterco bovino + 25% esterco equino + 25%
substrato comercial; T6 — 50% esterco de aves + 25 esterco
bovino + 25% substrato comercial; T7 — 50% esterco equino
+ 25% esterco de aves + 25% substrato comercial; T8 — 50%
esterco bovino + 25% esterco de aves + 25% substrato
comercial; T9 — 50% esterco de aves + 25% esterco equino
+ 25% substrato comercial. O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado com 10 tratamentos e seis
repeticdes. Uma amostra de cada tratamento foi retirada para
caracteriza¢do quimica, segundo Teixeira et al. (2017) (Tabela
1).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica dos substratos utilizados.
Table 1. Chemical characterization of the used substrates.

pH H+AL Al Ca+Mg Ca P
Trat CaClp cmole dm3 mg dm-3
TO 59 5,0 0,3 15,3 52 84,9
T1 7,2 35 0,0 16,9 6,0 349,6
T2 6,3 25 0,1 9,4 52 195,5
T3 6,8 2,7 0,1 14,4 5,0 152,7
T4 7,0 32 0,0 13,1 5,6 244 4
T5 71 2.4 0,0 9,3 59 244 4
T6 73 32 0,0 7,0 5,1 3497
T7 7,0 25 0,0 14,1 6,4 314,6
T8 73 2.5 0,0 6,5 59 3497
9 7,1 29 0,0 13,0 11,0 3497
K SB T t A% m
Trat mg dm-? cmol. dm-3 %
TO 96,3 15,55 20,55 17,85 76 1,9
1 315,7 17,71 21,21 17,71 83 0
T2 1231 9,71 12,21 9,72 79 1,0
T3 1338 14,74 17,44 14,75 84 0,7
T4 171,2 13,54 16,74 13,54 81 0
T5 251,5 9,94 12,34 9,94 81 0
T6 4280 8,09 11,29 8,09 72 0
T7 2354 14,70 17,20 14,70 85 0
T8 2729 7,20 9,70 7,20 74 0
T9 315,7 13,81 16,71 13,81 83 0

pH em CaClz — relacio 1:2,5; H+Al — em acetato de célcio; Al, Ca e Mg - em
KCI'IN; P e K — em Mehlich; SB — soma de bases; T — capacidade de troca
de cations a pH 7,0; t — CTC efetiva; V% - saturacio por bases, em %; m%
- saturacao por Al, em %o.

Os substratos foram colocados em sacolas plasticas de
30x40 cm, com capacidade para um quilo, e nas quais as
mudas de tarumarana foram transplantadas e mantidas
durante o perfodo do experimento, que foi de 60 dias. Aos
60 dias apds o transplantio (DAT), as caracteristicas
fisiolégicas das plantas foram avaliadas, em seguida, houve a
andlise de biomassa e de concentracio de N foliar.

As caracteristicas fisiologicas foram avaliadas em trés
plantas ainda vivas, de cada tratamento, sendo: a taxa
fotossintética liquida (A, em pmol m? s!), a taxa
transpiratéria (E, em mmol m~ s7), a condutancia estomatica
(gs, em pmol m? s1) e a concentragio intercelular de CO;
(Ci, em mmol m? s1). A eficiéncia intrinseca no uso de dgua
(EIUA, em pmol m2 s) foi obtida pela relagio A/gs. Essas
caracteristicas foram medidas com o auxilio de um sistema
portatil de medicio de fotossintese, modelo LI-6400 XP (LI-
COR, Lincoln, NE, EUA). Para as medicGes, o aparelho foi
ajustado para a temperatura de 28°C, umidade relativa de
60% e densidade de fluxo fotossinteticamente ativo de 1000
pmol m2 s'l. Foram realizadas na primeira ou segunda folha
totalmente expandida, a partir do apice caulinar (geralmente
a quarta ou quinta folha), exposta a radiacio solar e sem
comprometimento fitossanitario. E, ocorreram no periodo
diurno, entre 07:00 e 11:00 h (horario local), registrando-se
os valores apenas apoés a estabilidade da gs.

Para a anilise da biomassa, as mudas foram seccionadas
em parte aérea (MSPA, em gramas - g) e parte radicular
(MSPR, em gramas - g), levadas a estufa de circulacio forgada
de ar a 65°C até peso constante, em seguida, pesadas em
balanca semi-analitica. Posteriormente, as folhas foram
moidas, em moinho tipo Willey e o material resultante foi
submetido a digestdo sulftrica, conforme Malavolta et al.
(1994), para analises das concentra¢bes de N foliar (em g kg
1

Os dados foram interpretados por meio da analise de
variancia e a comparac¢io de médias foi realizada pelo método
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro utilizando
o programa estatistico SISVAR.

3. RESULTADOS
3.1. Produgdo de massa seca e teor de N em mudas de
tarumarana

As diferentes combinag¢des entre substratos comercial e
organicos, proporcionaram diferencas na produgio de massa
seca e no teor de N nas folhas das mudas de tarumarana
(Tabela 2).

No caso da produgiao de massa seca da parte aérea, as
maiores médias foram em mudas nos tratamentos: T2 - 50%
de substrato comercial + 50% de substrato equino (média de
4,13 g); ¢ T8 — 50% esterco bovino + 25% esterco de aves +
25% substrato comercial (média de 4,04 g). Sendo que, em
T2, a producio foi 83,3% e, em T8, 82,9%, superior ao
observado para as mudas em TO.

Para a producio de massa seca da parte radicular, as
combinagées com matetiais organicos foram melhores nas
proporgoes de: T1 — 50% substrato comercial + 50% esterco
de aves (média de 0,81 g) e; T5 — 50% esterco bovino + 25%
esterco equino + 25% substrato comercial (média de 0,73 g).
Nesse caso, as mudas em T1 apresentaram producio que foi
63% maior que a observada em TO e; em T5 essa produgio
foi 58,9%.

Quanto ao N, os maiores teores de N foram observados
em T7 (50% esterco equino + 25% esterco de aves + 25%
substrato comercial), com 17,59 g kg'! de N, nao havendo
diferenca estatistica para os tratamentos T3 e T5.
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Tabela 2. Massa seca da parte aérea (MSPA, em g), massa seca da
parte radicular (MSPR, em g) e teor de N nas folhas de mudas de
tarumarana.

Table 2. Shoot dry mass (MSPA, in g), root part dry mass (MSPR,
in g) and N content in leaves of tarumarana seedlings.

Trat. MSPA MSPR Teor de N
TO 0,69 ¢ 0,30 b 4,53 ¢
1 3,46 ab 0,81 a 13,91 be
T2 4132 0,70 ab 9,75d
T3 2,03 bc 0,30 b 14,79 abc
T4 3,16 ab 0,55 ab 12,88 ¢
T5 3,27 ab 0,73 a 16,61 ab
T6 2,65 ab 0,52 ab 12,55 cd
T7 3,07 ab 0,51 ab 17,59 a
T8 4,04 a 0,59 ab 14,51 be
T9 3,28 ab 0,67 ab 14,49 bc

CV (%) 26,15 37,76 12,20

TO — 100% substrato comercial; T1 — 50% substrato comercial + 50%
esterco de aves; T2 — 50% substrato comercial + 50% esterco equino; T3 —
50% substrato comercial + 50% esterco bovino; T4 — 50% esterco equino
+ 25% esterco bovino + 25% substrato comercial; T5 — 50% esterco bovino
+ 25% esterco equino + 25% substrato comercial; T6 — 50% esterco de aves
+ 25 esterco bovino + 25% substrato comercial; T7 — 50% esterco equino
+ 25% esterco de aves + 25% substrato comercial; T8 — 50% esterco bovino
+ 25% esterco de aves + 25% substrato comercial; T9 — 50% esterco de aves
+ 25% esterco equino + 25% substrato comercial. Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

mudas de
diferentes

3.2. Caracteristicas fisiolégicas das
tarumarana  apos  crescimento  em
combinagdes de substratos

Verifica-se que, a composi¢ido do substrato interferiu nas
caracteristicas fisiolgicas estudadas para as mudas de
tarumarana (Tabela 3), o que pode ter contribuido para os
efeitos observados na sua producio de massa seca,
aumentando ou reduzindo a capacidade da planta quanto a
essa produgdo. Apesar de se observar um CV (coeficiente de
varia¢do acima de 30% para os dados de taxa transpiratoria,
E, e de eficiéncia intrinseca no uso de agua, EIUA).

Tabela 3. Taxa fotossintética liquida (A, em umol m?2 sf),
condutdncia estomdtica (gs, em umol m?2 s'), concentragio
intercelular de CO; (Ci, em mmol m2 s-), taxa transpiratoria (E, em
mmol m2 s1) e eficiéncia intrinseca no uso de agua (EIUA, em umol
m2s1), em mudas de tarumarana

Table 3. Net photosynthetic rate (A, in pmol m?2 s1), stomatal
conductance (gs, in pmol m?2 s1), intercellular CO» concentration
(Ci, in mmol m-2 s), transpiration rate (E, in mmol m=2 s) and
intrinsic water use efficiency (EIUA, in pmol m2 s-) in tarumarana
seedlings

Trat. A gs Ci E EIUA
TO 6,29 ¢ 0,08 b 22130c  1,83cd 73,49 de
T1 382e 0,03d 203,76 € 0,76e 114,57 ab
T2 597c¢d  0,07bc 24557b 216bc 82,17 cd
T3 10,44 a 0,16 a 25798a  251b 64,81 de
T4 530d 0,04d 20923d 098e 122,17 a
T5 8,72 b 0,08 b 22258 ¢ 1,53d 107,03 ab
T6 6,46 ¢ 0,09 b 259,14 a 1,56 d 74,23 cd
T7 6,73 ¢ 0,06 cd 24307 b 1,75d 117,59 ab
T8 9,97 ab 0,18 a 25423 a 3,29 a 56,58 e
T9 727 ¢ 009b 241,67b 187cd 92)75cb

CV (%) 14,30 21,09 27,87 31,01 33,06

TO — 100% substrato comercial; T1 — 50% substrato comercial + 50%
esterco de aves; T2 — 50% substrato comercial + 50% esterco equino; T3 —
50% substrato comercial + 50% esterco bovino; T4 — 50% esterco equino
+ 25% esterco bovino + 25% substrato comercial; T5 — 50% esterco bovino
+ 25% esterco equino + 25% substrato comercial; T6 — 50% esterco de aves
+ 25 esterco bovino + 25% substrato comercial; T7 — 50% esterco equino
+ 25% esterco de aves + 25% substrato comercial; T8 — 50% esterco bovino
+ 25% esterco de aves + 25% substrato comercial; T9 — 50% esterco de aves
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+ 25% esterco equino + 25% substrato comercial. Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

A taxa fotossintética liquida foi maior em mudas
submetidas a T3 (50% substrato comercial + 50% esterco
bovino). As mudas neste tratamento se destacaram, ainda, em
relagio a condutincia estomatica e concentracio intercelular
de COa.

No entanto, as mudas em T8 (50% esterco bovino + 25%
esterco de aves + 25% substrato comercial) também se
destacaram, tanto em relagdo as caracteristicas fisiologicas
anteriormente comentadas, quanto na taxa transpiratoria.

Em contrapartida, as mudas em T1 (50% substrato
comercial + 50% esterco bovino) apresentaram as menores
médias quanto a taxa fotossintética liquida, condutancia
estomatica, concentracio intercelular de CO; e menor taxa
transpiratoria.

As mudas de tarumarana, em T4 (50% esterco equino +
25% esterco bovino + 25% substrato comercial)
apresentaram a maior eficiéncia intrinseca no uso da 4gua,
porém, uma das menores médias para a taxa fotossintética.

4. DISCUSSAO
4.1. Produgio de massa seca e teor de N em mudas de
tarumarana

As menores médias para a produc¢io de massa seca, tanto
na parte aérea quanto na parte radicular, foram observadas
em plantas submetidas ao tratamento com 100% de substrato
comercial. Delarmelina et al. (2015) também observaram
mudas de menor qualidade quando o substrato foi composto
apenas pelo produto comercial, para a Chamaecrista desvani.

Dessa forma, pode-se entender que, um substrato
formado apenas a partir de substrato comercial, apesar de ser
indicado para a produ¢io de mudas de espécies florestais, ndio
possui as caracteristicas necessarias para o crescimento e
desenvolvimento de todas as espécies florestais, a citar aqui,
a tarumarana. Podendo-se mencionar, ainda, dentre essas
caracteristicas, os teores de N (Tabela 2), que foram inferiores
no tratamento com 100% de substrato comercial. O que
indica que as condi¢bes nutricionais do substrato, em se
tratando de disponibilidade de N, podem nio ter sido
favoraveis para a espécie em questio até a fase de coleta das
folhas para analises.

Em contrapartida, as maiores médias para a produgio de
massa seca, tanto na parte aérea, quanto na parte radicular,
foram observadas em mudas submetidas aos tratamentos
formados por combinagdes entre substrato comercial e
material organico. Sendo que, em T2 -50% de substrato
comercial + 50% de substrato equino (média de 4,13 g), a
producio foi 83,3% e; em T8 (50% esterco bovino + 25%
esterco de aves + 25% substrato comercial (média de 4,04
2), 82,9%, superior ao observado para as mudas no
tratamento testemunha. Demonstrando a importancia de
melhorar as condigées de substrato comercial para a
producio de mudas de tarumarana e que, a adi¢do de estercos
pode ser uma opgio. Segundo Cruz et al. (2004) um maior
peso de matéria seca de folhas ¢é interessante para um melhor
desenvolvimento das mudas, pois representa maior
capacidade fotossintética e maior vigor.

No que se refere aos dados de massa seca da parte
radicular, ressalta-se que, os tratamentos que proporcionaram
a maior produgdo de massa na parte aérea, nao foram os que
proporcionaram as maiores producdes na massa radicular.
Porém, T2 e T8 também apresentaram massa seca radicular
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superior a das mudas em T0. O mesmo pode-se comentar a
respeito da massa seca em T1 e em T5 (que se destacaram
para a massa radicular), que também apresentaram massa seca
das folhas com médias superiores a de T0. Isso é importante
para a planta porque, a maior producio e formagdo do
sistema radicular se faz importante porque estdo atrelados ao
processo de absor¢do de agua e de nutrientes, que serdo
redistribuidos para toda a planta para o seu crescimento total.
Stahl et al. (2013) consideram, ainda, a geometria desse
sistema, enfatizando que ela também contribui para o
crescimento da planta e a aquisi¢io de nutrientes.

Alguns trabalhos comprovam que a combinagdo entre
materiais ¢ o mais indicado para a formagao de substratos
mais favoraveis ao desenvolvimento das plantas. Faria et al.
(2016), por exemplo, recomendaram a utiliza¢dao de substrato
contendo 25% de substrato comercial + 35% de cama de
frango + 40% de terra de subsolo para a produ¢io de mudas
de Mimosa setosa. Enquanto, Delarmelina et al. (2015)
recomendaram a combinacio de 25% de substrato comercial
+ 35% de esterco bovino + 40% de terra de subsolo, para a
producio de mudas de C. desvanxii.

Portanto, pode-se inferir que, o substrato comercial
isoladamente, como substrato, nio ¢é favoravel para o
crescimento das mudas de tarumarana, porém, ao combina-
lo com materiais como esterco equino, esterco de aves ou
esterco bovino, as suas condi¢des podem ser melhoradas
quimicamente e, dessa forma, contribuir de forma mais eficaz
para o crescimento das mudas dessa espécie.

No entanto, os maiores valores para os teores de N nas
folhas nio estiveram, necessariamente, relacionados com as
maiores producbes de massa seca na parte aérea das mudas
de tarumarana. Porém, teores adequados foram observados
em tratamentos que se destacaram quanto a essas
caractetisticas. Malavolta et al. (1994) indicam a faixa de 12 a
35 gkg!'de N como adequada para o crescimento de espécies
florestais. Sendo assim, apenas o TO (100% substrato
comercial) e o T2 (50% de substrato comercial + 50% de
substrato equino), apresentaram teores de N inferiores ao
recomendado. No entanto, o teor em T2, de 9 g kg'! de N,
ndo limitou o desenvolvimento da planta, j4 que nesse
tratamento se observou uma das maiores médias para a
producio de massa seca aérea e, além disso, ndo se observou
sintoma de deficiéncia.

Sendo assim, os teores proporcionados pelos
tratamentos, exceto em TO, parecem ser suficientes para a
producdo de massa seca aérea. Porém, ao final de 60 dias,
todos os tratamentos em que foram utilizadas combinacGes
de materiais apresentaram mudas com mais de 9 g kg'! de N
nas folhas, o que auxilia a explicar por que esses se
destacaram na producdo de massa seca da espécie. Dessa
forma, esses resultados confirmam porque que, em TO (100%
substrato comercial), verificaram-se as menores produg¢oes
de massa para as mudas.

4.2. Caracteristicas mudas de
tarumarana

A taxa fotossintética liquida foi maior em mudas
submetidas a T3 (50% substrato comercial + 50% esterco
bovino), esse tratamento também se destacou quanto a
condutancia estomatica e concentracdo intercelular de COs..
Isso se refletiu em uma das maiores produgdes de massa seca.
O que demonstra que, esse aumento na taxa fotossintética
nao necessariamente se refletira em maior crescimento e/ou

fisiologicas das

producio de massa seca da muda, porém, melhorard as
condi¢bes para o crescimento da planta.

As mudas em T8 (50% esterco bovino + 25% esterco de
aves + 25% substrato comercial) também se destacaram
quanto as  caracteristicas  fisiologicas  anteriormente
comentadas, além de ter apresentado a maior taxa
transpiratoria. O que, provavelmente, influenciou para que as
mudas apresentassem maior produ¢ao de massa seca, porque,
uma vez que elas permanecem com seus estomatos abertos
por mais tempo, isso aumenta a taxa de COz absorvido, com
isso aumenta-se a taxa fotossintética. Consequentemente,
isso se refletiu em maior produgdo de massa seca. Segundo
Kirschbaum (2011), 30% de aumento na taxa fotossintética
pode resultar em aumento de 10% no crescimento das
plantas. Nesse caso, contribuiu para o incremento em massa
seca.

Lima et al. (2010) explicam que, o comportamento
estomatico determina a demanda transpirativa a que as folhas
estdo potencialmente sujeitas, controlando sua perda de HO
para o ambiente, na forma de vapor de agua. Em situacGes
em que o substrato consegue reter 4agua suficiente,
conseguindo disponibiliza-la para a planta, ndo permitindo
déficits  hidricos, ela pode apresentar altas taxas
transpiratérias de modo que, 2 medida que a agua do solo se
torna escassa, como processo adaptativo, ela pode reduzir sua
taxa transpiratoria para diminuit a perda de 4gua e
economizar a disponivel no solo (SILVA et al., 2015). Para as
condi¢coes do substrato em T8, possivelmente, a adicdo de
residuo organico, favoreceu as caracteristicas fisicas,
melhorando retencdo de umidade, deixando as plantas em
uma situagio 6tima de disponibilidade hidrica.

Comumente, o incremento nos valores de concentracio
de CO; ¢é acompanhado de acréscimos na condutiancia
estomatica. Se as concentracoes de COs intercelulares sio
muito baixas, o influxo deste componente nas células do
mesofilo é restringido; assim, a planta utiliza o CO;
proveniente da respiragdo para manter um nivel minimo de
taxa fotossintética, tornando-a limitada (TAIZ; ZEIGER,
2013). O que influenciaria e se traduziria em um menor
crescimento da planta.

De acordo com Mendes et al. (2013) o aumento da
condutancia estomatica e taxa transpiratoria e, por fim, da
taxa fotossintética, em consequéncia da abertura estomatica,
sdo as primeiras respostas para aumentar a perda da agua
pelas plantas. Porém, isso foi favoravel para as mudas em TS,
porque, apesar de ter aumentado a taxa transpiratoria,
também favoreceu o desenvolvimento das mudas.

O fechamento estomidtico e a consequente reduciao do
fluxo normal de COz em dire¢do ao sitio de carboxila¢io
constituem um dos principais responsaveis pela redu¢io da
fotossintese, sendo a 4gua um dos fatores responsaveis pelo
processo que regula a abertura ou fechamento dos estomatos
(BOSCO et al, 2009). Para Taiz; Zeiger (2013), a
produtividade de uma planta pode ser analisada como o
produto da energia solar interceptada e do CO: fixado,
traduzindo-se a importancia da concentra¢do interna desse
gas no tecido foliar. Dessa forma, a adubacio e o sistema de
producio utilizado possuem estreita relacio com variacGes
nas trocas gasosas.

As mudas de tarumarana, em T4 (50% esterco equino +
25% esterco bovino + 25% substrato comercial)
apresentaram a maior eficiéncia intrinseca no uso da 4gua,
porém, uma das menores médias para a taxa fotossintética.
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De modo que, essa eficiéncia pode ter aumentado em fungio
da redugdo na abertura dos estbmatos, o que se percebe nos
resultados  observados. Essa situacdo teve, como
consequéncia, uma das menores producbes de massa seca
nesse tratamento.

De acordo com Ferraz et al. (2012) as plantas quando
estdo sob algum tipo de estresse reduzem a condutincia
estomatica e a transpiracio e aumentam a eficiéncia do uso
da agua. Nessas condicGes, a taxa de fotossintese também
acaba sendo reduzida. Nesse caso, esse aumento na eficiéncia
do uso da 4gua ndo esta relacionado com a falta de irrigacio,
ja que esta fol a mesma para todas as plantas, em todos os
tratamentos testados. Porém, pode estar relacionada com a
adicio de estercos que, em alguns casos, formou, na
superficie do substrato, uma parte mais adensada, que
impedia o deslocamento rapido da 4gua para a parte mais
abaixo do substrato, onde as raizes se concentravam.

5. CONCLUSOES

A adigio de residuos orginicos como os estercos
influenciou na producio de massa seca das mudas de
tarumarana, principalmente nos substratos compostos por:
50% substrato comercial + 50% esterco equino (T2) e; 50%
esterco bovino + 25% esterco de aves + 25% substrato
comercial (T8). Sendo este tratamento, T8, o que mais
favoreceu as caracteristicas fisiologicas das mudas de
tarumarana, aumentando a taxa fotossintética, a condutancia
estomatica, a concentragdo de COz e a taxa transpiratoria.
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