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Resumo

Para estabelecer plantios florestais, ha que se atentar para a producdo de mudas, que também deve ser de qualidade. Diante disso, o presente
trabalho teve por objetivo avaliar algumas combinagdes entre substrato comercial, solo, e diferentes materiais organicos, e seus efeitos no
crescimento e fisiologia de mudas de teca (7ectona grandis). O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com os
tratamentos: T1 — 100% solo (solo nativo); T2 - 100% substrato comercial (SC); T3 — 50% solo + 25% residuo bovino (RB) + 25% residuo
de aves (RA); T4 — 50% solo + 25% RB + 25% residuo suino (RS); TS — 25% SC + 25% solo + 10% RA + 20% RB + 20% RS; T6 — 25%
SC + 25% solo + 10% RS +20% RA + 20% RB; T7 — 25% SC + 25 % solo + 25% RS + 25% RB; T8 — 25% SC + 25 % solo + 25% RS +
25% RA. Ao final de 90 dias, foram obtidas informagdes a respeito das caracteristicas morfoldgicas e caracteristicas fisiologicas das mudas,
verificando-se que, a condi¢ao do tratamento 8 foi a mais favoravel porque permitiu a obtencéo de mudas de melhor qualidade. Esse resultado
foi influenciado pela taxa liquida fotossintética, condutancia estomatica e concentragdo intrinseca de CO, das plantas, em condi¢des adequadas.

Palavras-chave: Tectona grandis. Residuos Organicos. Produgido de Mudas. Adubagio.

Abstract

In order to establish forest plantations, it is necessary to pay attention to the production of seedlings, which must also be of quality. Therefore,
this study aimed to evaluate combinations between commercial substrate, soil, and different organic materials, and their effects on the growth
and physiology of teak (Tectona grandis) seedlings. The experiment was carried out in a completely randomized design, with the treatments:
T1 — 100% soil (S - native soil); T2 - 100% commercial substrate (SC); T3 — 50% soil + 25% bovine residue (RB) + 25% poultry residue
(RA); T4 —50% solo + 25% RB + 25% swine residue (RS); TS —25% SC + 25% solo + 10% RA + 20% RB + 20% RS, T6 — 25% SC + 25%
solo + 10% RS + 20% RA + 20% RB; T7 — 25% SC + 25 % solo + 25% RS + 25% RB; T8 — 25% SC + 25 % solo + 25% RS + 25% RA. At
the end of 90 days, information was obtained about the morphological and physiological characteristics of the seedlings, verifying that the
condition of treatment 8 was the most favorable because it allowed the obtainment of quality seedlings. This result was influenced by the liquid
photosynthetic rate, stomatal conductance and intrinsic CO, concentration of the plants, under suitable conditions.

Keywords: Tectona grandis. Organic Residues. Seedlings Production. Fertilization.

1 Introducio a importancia dos recipientes ¢ substratos adequados, que

. . influenciam na qualidade, crescimento ¢ no custo de produgéo
A Tectona grandis L.f., vulgarmente conhecida como d ’ ) : p ] ¢
i ] L. N das mudas. Portanto, outro procedimento que influencia no
teca, ¢ uma arvore de grande porte, originaria das regides . . . .
crescimento das mudas e na sua qualidade, ¢ a composi¢do

do substrato (CARDOZO; PINHAO NETO, 2021), cujas
caracteristicas fisicas e quimicas devem ser compativeis com

sul e sudeste do continente asiatico e tem significativo
reconhecimento no setor florestal mundial (LEMOS et

al., 2019). Segundo Iba (2017), no Brasil, as maiores areas . L .
aquelas requeridas pela espécie que se pretende produzir.

lantadas de teca estdo nas regides Norte ¢ Centro-Oeste, com . . , A .
P g ’ Nesse sentido, pode-se citar os residuos organicos, cujo

. 0 . .
destaque para Mato Grosso, onde se situa 75% dos plantios. emprego como substrato se tornou, ao longo dos tltimos anos,

O principal interesse pela espécie estd na madeira, Muito 1, das alternativas mais viaveis (VIEIRA et al., 2015). Trazzi

apreciada pelas suas caracteristicas de durabilidade, beleza ;. (2013) estudaram a utilizagdo de residuos organicos no

e resisténcia (DIAS et al., 2018). Trata-se de um produto de
exportacdo que garante retornos financeiros consideraveis.
No entanto, anteriormente a produg¢do madeireira, ha
que se preocupar com o plantio, que precisa ser realizado
com mudas de qualidade. De acordo com Pinho et al.
(2018), durante a formag¢ao de mudas no viveiro, destaca-se
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crescimento de teca e verificaram que as mudas produzidas
em substratos formulados com cama de frango apresentaram
os maiores ganhos biométricos. Enquanto, Caldeira et al.
(2012) testaram doses de biossélido no crescimento da teca e
recomendaram a utilizagao de 60% de biossolido associado ao
substrato comercial.

321



O emprego de residuos organicos de facil aquisicao pode
ser uma forma de minimizar os custos com a produgdo de
mudas de espécies florestais. Além de garantir uma utilizagao
ambientalmente correta para esses residuos e evitar que sejam
despejados diretamente ao solo provocando contaminagdes.
No entanto, antes da sua utilizagdo, ha que se testar doses ou
composi¢des mais propicias para o crescimento das mudas,
devido a carga nutricional que esses residuos possuem.

Portanto, ¢ possivel afirmar que, o crescimento das
mudas pode ser influenciado pelo tipo de substrato. Isso
pode ser observado analisando tanto as suas caracteristicas
morfologicas, quanto as suas caracteristicas fisiologicas. De
acordo com Mondini et al. (2019), as alteragdes funcionais
nas plantas pela aplicagdo de diferentes adubos podem
ser investigadas por meio de ferramentas ndo destrutivas
envolvidas direta ou indiretamente ao processo fotossintético.
Isso se faz necessario, ndo so6 pela redugdo 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. Segundo Oliveira et al.
(2021) o conhecimento sobre o comportamento fisioldgico
e morfologico de muitas outras espécies nativas ainda ¢
incipiente, necessitando de estudos que possam subsidiar a
producdo de mudas de boa qualidade fisica e nutricional.

Por isso, alguns pesquisadores tém se dedicado a
determinagdo das melhores composigdes de substratos para a
producdo de mudas. Como sdo os casos de Navroski et al.
(2016), para a produgao de mudas de Eucalytpus dunnii; Sousa
et al. (2016) para o Enterolobium contortisiliguum. Cabreira
et al. (2017) em pesquisas com espécies florestais nativas da
Floresta Atlantica; e Pinho ef al. (2018) para producdo de
mudas de Dipteryx alata. Porém, pouco se observa a respeito
de como que esses substratos podem afetar a fisiologia da
planta e, dessa forma, o seu crescimento.

Diante disso, a presente pesquisa foi realizada com

Quadro 1 - Caracteristicas quimicas do solo

o objetivo de avaliar diferentes combinagdes entre solo,
substrato comercial e materiais organicos, na formagao de
substratos capazes de melhorar a qualidade das mudas de teca,
tanto em relagdo as suas caracteristicas morfologicas quanto
as suas caracteristicas fisiologicas.

2 Material e Métodos

O experimento foi realizado na casa de vegetagdo
da Faculdade de Agronomia da Universidade de Cuiaba
(UNIC), situada no campus Beira Rio I, em Cuiaba — MT, nas
coordenadas 15°37°28”S € 56°05°117°0. O clima predominante
da regido ¢ o tropical de savana, segundo classificagdo de
Koppen.

As mudas de teca foram produzidas a partir de sementes,
germinadas em solo, em condigdes naturais, proximos as
arvores plantadas, com idade de 10 anos, pertencente a
Empaer (Empresa Mato-Grossense de Pesquisa, Assisténcia
e Extensdo Rural) de Caceres — MT. Para a producao das
mudas, apenas o solo foi utilizado, ndo houve aplicacdo de
adubos. Essas mudas foram doadas pela instituicao, ja com
altura média de 15 cm e, em seguida, transplantadas para os
tratamentos que foram testados no presente estudo.

O solo utilizado no experimento foi coletado em area de
vegetagdo nativa, pertencente ao Instituto Federal de Mato
Grosso (IFMT) de Sao Vicente da Serra. Essa coleta foi
realizada na camada de 0-20 cm de profundidade, em seguida,
este solo foi colocado em sacolas e transportado para a casa
de vegetagdo da UNIC, Beira Rio I. O solo foi espalhado
em superficie e deixado para secar a temperatura ambiente,
posteriormente, destorroado e peneirado. Deu-se preferéncia
pela coleta desse solo porque este ja esta classificado, se trata
de um Latossolo Vermelho distréfico com textura franco-
arenosa (EMBRAPA, 2013). Suas caracteristicas quimicas
iniciais estdo apresentadas no Quadro 1.

pH H+Al | Al | CatMg K | sB | T | t V [ m
CaCl, cmol_dm™ mg dm? cmol_dm? %
4,50 6,25 0,25 2,59 70,20 1,43 2,77 9,02 3,02 30,71 8,28
pH em CaCl, —relagdo 1:2,5; H+Al — em acetato de cilcio; Al, Ca, Mg —em KCI IN; P e K — em Mehlich; SB — soma de bases; T — capacidade total de

troca de cétions; t — capacidade efetiva de troca de cations; V — saturagdo por bases; m — saturagdo por aluminio.

Fonte: Dados da pesquisa.

O residuo bovino foi coletado em area localizada no Parque
de Exposicdes Jonas Pinheiro, pertencente a Associagdo dos
Criadores de Mato Grosso - ACRIMAT, em Cuiaba - MT. O
residuo foi coletado in natura e, posteriormente, foi colocado
para secagem, destorroamento, peneiramento e curtimento,
por um periodo de 30 dias, antes de ser utilizado para compor
os substratos testados.

O esterco de aves foi adquirido em area de viveiro, de
forma comercial. De acordo com o fornecedor, esse produto
possui as seguintes garantias: Nitrogénio total — 1%; pH —
5,5; CTC — 20 cmol dm3; Carbono orgéanico total — 40%,
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considerado um fertilizante organico simples, de classe “A”.

O substrato comercial utilizado, conforme fabricante,
possui a seguinte composicao: esterco de aves com calcario,
cascas processadas e decompostas e vermiculita expandida.

O dejeto de suino foi coletado em area didatica de criagdo
de suino do IFMT de Séao Vicente da Serra, correspondente a
uma mistura de todas as fases de criagdo do animal.

As mudas foram transplantadas para as sacolas plasticas
de 30x40 cm, com capacidade para dois quilos, previamente
preenchidas com as combinagdes de materiais a serem

testadas no estudo. Os tratamentos testados foram dispostos
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em delineamento inteiramente casualizado, com cinco
repeti¢des, a saber: T1 — 100% solo (solo nativo); T2 - 100%
substrato comercial; T3 — 50% solo + 25% residuo bovino +
25% residuo de aves; T4 — 50% solo + 25% residuo bovino +
25% residuo suino; T5 — 25% substrato comercial + 25% solo
+ 10% residuo de aves + 20% residuo bovino + 20% residuo
suino; T6 — 25% substrato comercial + 25% solo + 10%
residuo suino + 20% residuo de aves + 20% residuo bovino;
T7 — 25% substrato comercial + 25 % solo + 25% residuo
suino + 25% residuo bovino; T8 — 25% substrato comercial +
25 % solo + 25% residuo suino + 25% residuo de aves.

Apos transplante, esperou-se por um periodo de 15
dias para estabelecimento das mudas nas novas condigdes.
Transcorridos esses 15 dias, as mudas foram medidas em
altura e didmetro e, em seguida, iniciou-se a contagem do
periodo de analise dos efeitos dos substratos no crescimento
das mudas de teca. Nesse momento, as mudas permaneceram
sob irrigacdo diaria pela manha e tarde, para manter sua
capacidade de campo.

Finalizados os 90 dias, as mudas foram medidas em altura
(H), com régua graduada, desde a superficie do solo até a
ultima folha e seus valores foram representados em cm; em
diametro (DC, em mm), com paquimetro digital, cuja medigao
foi realizada na regido do colo de cada muda.

Anteriormente a retirada das mudas para as analises
de biomassa da parte aérea, essas foram submetidas as
medigdes para obten¢do das informagdes a respeito de suas
caracteristicas fisiologicas.

As caracteristicas fisiologicas foram avaliadas em
trés plantas ainda vivas, de cada tratamento, sendo: a
taxa fotossintética liquida (A), a taxa transpiratéria (E), a
condutancia estomatica (gs) e a concentragao intercelular
de CO, (Ci). A eficiéncia intrinseca no uso de dgua (EIUA)
foi obtida pela relagdo A/gs. Essas caracteristicas foram
medidas com o auxilio de um sistema portatil de medigao
de fotossintese, modelo LI-6400 XP (LI-COR, Lincoln,
NE, EUA). Para as medicdes, o aparelho foi ajustado para a
temperatura de 28°C, umidade relativa de 60% e densidade de

fluxo fotossinteticamente ativo de 1000 gmol m? s'. Foram
realizadas na primeira ou segunda folha totalmente expandida,
a partir do apice caulinar (geralmente a quarta ou quinta
folha), exposta a radiacdo solar e sem comprometimento
fitossanitario. E, ocorreram no periodo diurno, entre 07:00 e
11:00 h (horario local), registrando-se os valores apenas apos
a estabilidade da gs.

Em seguida, as mudas foram retiradas do substrato, a
parte aérea de cada muda foi retirada e levada para secagem
em estufa sob circulag@o for¢ada de ar a 65 °C, por 48 horas,
quando atingiu peso constante. Com isso, foi possivel obter
a massa seca da parte aérea (MSPA) que foi determinada
em balanga semi-analitica. Apds obtengdo da MSPA, as
folhas foram retiradas e moidas, em moinho do tipo Wiley
e, o material resultante foi submetido a digestdo sulfurica
para a analise do teor de N, utilizando o método de Kjeldahl,
segundo recomendacao de Malavolta et al. (1997). Além
dessas caracteristicas morfologicas foi obtida a relagdo entre
altura e diametro (H/DC) das mudas de teca.

Para a analise estatistica das caracteristicas morfologicas
altura e diametro, obteve-se o incremento, efetuando-se a
subtracdo do crescimento final pelo crescimento inicial das
mudas. Os dados foram interpretados por meio da analise
de varidncia e a compara¢do de médias foi realizada pelo
método de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro
utilizando o programa estatistico SISVAR, apds constatagdo
da normalidade dos dados.

3 Resultados e Discussao

3.1 Caracteristicas morfologicas e teores de N nas mudas
de teca apos 90 dias

A altura (H), o diametro de colo (DC), a relagdo H/D, a
producdo de massa seca na parte aérea (MSPA) e o teor de N
nas folhas das mudas de teca, apds crescimento em diferentes
combinagdes entre solo, substrato comercial e material

organico, estdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - H (cm), DC (mm), MSPA (g), relacdo H/D e teor de N em mudas de teca apds crescimento em diferentes substratos

Tratamento H DC MSPA H/D N

T1 18,75 be 2,99 cd 10,18 d 6,34 a 9,31 ab
T2 7,50 ¢ 1,00d 524 ¢ 8,03 a 8,82 abc
T3 41,75 a 3,60 bc 15,35b 14,29 a 8,75 abc
T4 42,50 a 5,33 ab 8,66 de 8,0l a 6,58 d

T5 32,00 ab 3,67 bc 11,84 bed 10,21 a 10,01 a
T6 37,50 a 5,87 a 15,07 be 6,46 a 8,05 bed
T7 34,75 a 4,63 abc 11,25 cd 7,58 a 8,33 be
T8 3725a 4,66 abc 22,07 a 7,94 a 7,35 cd

CV (%) 18,78 22,68 14,05 42,4 7,88

T1 — 100% solo (solo nativo); T2 - 100% substrato comercial; T3 — 50% solo + 25% residuo bovino + 25% residuo de aves; T4 — 50% solo + 25%
residuo bovino + 25% residuo suino; T5 — 25% substrato comercial + 25% solo + 10% residuo de aves + 20% residuo bovino + 20% residuo suino; T6
— 25% substrato comercial + 25% solo + 10% residuo suino + 20% residuo de aves + 20% residuo bovino; T7 — 25% substrato comercial + 25 % solo
+ 25% residuo suino + 25% residuo bovino; T8 — 25% substrato comercial + 25 % solo + 25% residuo suino + 25% residuo de aves. Médias seguidas
de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo método de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa.
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O incremento em altura foi superior em todos os tratamentos
em que se utilizou residuo organico para a composicdo do
substrato, em comparagio com os tratamentos 1 (100% solo) e
2 (100% substrato comercial). Esse incremento se destacou em
plantas submetidas aos tratamentos 3 (50% solo +25% residuo
bovino + 25% residuo de aves), 4 (50% solo + 25% residuo
bovino + 25% residuo suino), 6 (25% substrato comercial +
25% solo + 10% residuo suino + 20% residuo de aves + 20%
residuo bovino), 7 (25% substrato comercial + 25 % solo +
25% residuo suino + 25% residuo bovino) e 8 (25% substrato
comercial + 25 % solo + 25% residuo suino + 25% residuo de
aves); 0s quais apresentaram-se como semelhantes, de acordo
com as analises estatisticas aplicadas. Sendo que, as mudas
no substrato comercial apresentaram o menor crescimento em
90 dias. Marques et al. (2018) também observaram mudas de
menor qualidade quando o substrato foi composto apenas pelo
substrato comercial, para a Eugenia uniflora.

O incremento em altura foi 55% e 82% superior no
tratamento 3; 56% e 83% no tratamento 5; 50% e 80%
no tratamento 8; 46% e 78% no tratamento 10 e; 49% e
80% no tratamento 11; em relacdo aos tratamentos 1 ¢ 2,
respectivamente. Comprovando-se, dessa forma, que os
residuos organicos favoreceram o crescimento em altura
da teca. Isso pode estar relacionado ao fato de os residuos
organicos serem fontes potenciais de nutrientes, que sdo
liberados de forma gradativa para as plantas, e ainda, porque
estes melhoram as condigdes fisicas como a aeragdo e
porosidade do substrato. Além de aumentar a diversidade dos
microrganismos presentes nesses substratos.

Para Marques et al. (2018), o crescimento das mudas de
E. uniflora mais favoravel em substratos contendo material
organico pode ser em fungdo dos teores de nutrientes
disponibilizados. Neste caso, os autores constataram que, ao
utilizar o residuo orgénico, seria desnecessario aplicar adubos
minerais, corroborando mais uma das vantagens da utilizagdo
dos residuos organicos na constituicdo dos substratos.

Outra caracteristica morfologica ¢ o didmetro de colo
(DC) que, no presente caso, foi superior no tratamento 6 (25%
substrato comercial + 25% solo + 10% residuo suino + 20%
residuo de aves + 20% residuo bovino). Neste tratamento, a
média observada foi 83% superior, em relagdo ao tratamento
2. Porém, a média no tratamento 4 (50% solo + 25% residuo
bovino + 25% residuo suino) também se destacou, ficando em
5,33 mm. Esta foi 43,9% maior que a observada no tratamento
1 e, 81,2% em relagdo ao tratamento 2. Dados que corroboram
que a adi¢@o de residuo organico na composi¢do do substrato
para a producdo de mudas de teca pode ser uma pratica
vantajosa para a espécie.

De acordo com Abreu ef al. (2018) os nutrientes presentes
na composicao do biossolido se encontram em grande parte
na forma orgénica, a liberagdo gradativa pode ter contribuido
para a maior eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes pelas
mudas, refletindo em maior crescimento, quando comparadas
com o substrato comercial sob adubac¢do mineral.
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Trazzi et al. (2014a) estudaram substratos formulados
a partir das combinagdes entre biossolido (BIO), casca de
arroz carbonizada (CAC) e fibra de coco triturada (FCT) e
observaram média de 35,9 cm em altura para mudas de teca
produzidas em substrato contendo 60% BIO +40% CAC, ap6s
90 dias. Para o diametro, as maiores médias foram verificadas
em substrato com 60% BIO + 40% FCT (7,4 mm) e de 80%
BIO + 20% CAC para a producdo de massa seca da parte
aérea. Constata-se que, as combinagdes estudadas no presente
experimento foram mais eficientes para o crescimento em
altura das mudas de teca. Vale lembrar que, nesse experimento,
analisou-se o incremento em altura ¢ em didmetro. O mesmo
foi observado ao comparar os resultados da pesquisa com os
obtidos por Trazzi et al. (2014b) para mudas de teca, testando
combinagoes entre lodo de esgoto, casca de arroz e fibra de
coco, em que a maior média para altura foi de 33,4 cm.

Considerando a altura e o didmetro como as principais
caracteristicas morfologicas utilizadas para recomendar o
plantio de uma muda, no campo, de acordo com Xavier et al.
(2009) as mudas produzidas em qualquer um dos tratamentos
em que se utilizou residuo organico, estariam aptas para o
plantio, ja que estes autores recomendam crescimento em
altura entre 20 € 40 cm e, de didmetro em 2 mm.
MSPA
positivamente pela adi¢cdo de residuo orgénico ao substrato

A produgdo de também foi influenciada
e foi superior no tratamento 8 (25% substrato comercial
+ 25 % solo + 25% residuo suino + 25% residuo de aves),
quando atingiu média de 22,07 g. As menores médias foram
observadas nos tratamentos com 100% solo (T1) e 100%
substrato comercial (T2). Porém, pode-se observar que, em
geral, todos os tratamentos em que se utilizou algum residuo
organico, apresentaram mudas com producdo de massa seca
da parte aérea superior a 8 g. Segundo Forrester (2013) a
redug@o da parte aérea das plantas resulta em menor captagio
de recursos por meio da fotossintese.

Os maiores teores de N foram observados no tratamento 5
(25% substrato comercial +25% solo + 10% residuo de aves +
20% residuo bovino +20% residuo suino), o que ndo se refletiu
em maior crescimento em altura, didmetro ou, producdo de
massa seca. Porém, em nenhum tratamento verificou-se teores
de N dentro da faixa considerada adequada por Malavolta et
al. (1997), que é de 12 a 35 g kg' de N para espécies florestais.
O que ndo parece ter limitado o crescimento das mudas de
teca, porque ndo se observou sintomas de deficiéncias de N e
as mudas submetidas aos tratamentos com residuos organicos,
em geral, apresentaram crescimento ¢ produgdo de massa
seca superiores em relagdo as que foram submetidas aos
tratamentos com 100% solo (T1) e 100% substrato comercial
(T2). O que pode ter ocorrido em fungdo de demanda pelo N,
no momento da coleta das folhas para analise.
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3.2 Analises das caracteristicas fisiologicas das mudas de
teca apos 90 dias

interferiu nas caracteristicas fisiolégicas das mudas de teca
(Quadro 3), o que contribuiu para os efeitos observados no

Verifica-se que, a composi¢do do substrato também  crescimento e na producdo de massa seca dessas plantas.

Quadro 3 - Taxa fotossintética liquida (A, em pmol m™ s™), condutancia estomatica (gs, em pmol m s™'), concentragio intercelular de
CO, (Ci, em mmol m? s), taxa transpiratoria (E, em mmol m~ s) e eficiéncia intrinseca no uso de dgua (EIUA, em pmol m? s™'), em
mudas de teca apos crescimento em diferentes substratos

Tratamento A gs Ci E EIUA
T1 335¢ 0,029 d 208,78 b 1,59 a 123,59 a
T2 7,23 b 0,103 b 234,95 ab 2,34 a 70,42 b
T3 7,38 b 0,107 b 254,83 ab 2,45 a 69,32 b
T4 432¢c 0,051 cd 239,76 ab 1,50 a 84,37 ab
T5 10,58 a 0,191 a 277,74 a 324a 55,66 b
T6 11,59 a 0,184 a 264,65 a 3,10a 63,35b
T7 523 ¢ 0,067 bed 239,09 ab 2,05a 81,29 ab
T8 8,43 b 0,095 be 235,65 ab 2,44 a 89,55 ab
CV (%) 9,6 16,8 7,3 28,9 23,3

T1 — 100% solo (solo nativo); T2 - 100% substrato comercial; T3 — 50% solo + 25% residuo bovino + 25% residuo de aves; T4 — 50% solo + 25%
residuo bovino + 25% residuo suino; TS5 — 25% substrato comercial + 25% solo + 10% residuo de aves + 20% residuo bovino + 20% residuo suino; T6
— 25% substrato comercial + 25% solo + 10% residuo suino + 20% residuo de aves + 20% residuo bovino; T7 — 25% substrato comercial + 25 % solo
+ 25% residuo suino + 25% residuo bovino; T8 —25% substrato comercial + 25 % solo + 25% residuo suino + 25% residuo de aves. Médias seguidas

de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo método de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa.

As maiores taxas liquidas fotossintéticas foram
observadas nos tratamentos 5 (25% substrato comercial +
25% solo + 10% residuo de aves + 20% residuo bovino +
20% residuo suino) e 6 (25% substrato comercial + 25% solo
+ 10% residuo suino + 20% residuo de aves + 20% residuo
bovino), provavelmente, esses resultados tiveram relagao com
0 maior crescimento em altura em TS5 e; crescimento em altura
e em diametro em T6, principalmente, ao comparar com 0s
resultados apresentados pelas mudas em T1 (100% solo) e em
T2 (100% substrato comercial). De acordo com Taiz e Zeiger
(2013) a fotossintese ¢ um dos principais drenos de elétrons
nos cloroplastos, redugdes nesse processo, podem gerar um
quadro potencialmente danoso ao metabolismo celular. Isso
pode ter ocorrido e comprometido o crescimento e a produgao
de massa nesses tratamentos.

Os demais tratamentos que se destacaram quanto ao
crescimento em altura e em didmetro, também apresentaram
maiores taxas fotossintéticas. Isso porque o processo
fotossintético esta diretamente relacionado com a capacidade
de crescimento das plantas, ja que, a partir dele, a planta
produz, principalmente, carboidratos, que depois serdo
utilizados para a producdo de energia.

Em T8 (25% substrato comercial + 25 % solo + 25%
residuo suino + 25% residuo de aves), em que o crescimento
e a produgdo de massa se destacaram, a média para a taxa
liquida fotossintética foi menor que em T5 e em T6, porém,
parece ter sido suficiente para que as mudas de teca, nesse
tratamento, se destacassem. Demonstrando que, nem sempre,
as mudas com as maiores taxas fotossintéticas sao aquelas que
mais crescem e/ou, produzem massa. Pode-se indicar aqui, a
influéncia do substrato na nutri¢do dessas mudas como um
condicionante para que este tratamento fosse melhor para o
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desenvolvimento inicial da teca.

Os tratamentos 5 e 6 também apresentaram as maiores
médias para a condutancia estomadtica e para a concentragdo
intercelular de CO,, o que j se esperava, pois, essas foram as
condi¢des em que ocorreu o aumento na taxa fotossintética.
Porém, assim como discutido anteriormente, embora as
mudas tenham apresentado as maiores médias, para essas
caracteristicas, nesses tratamentos, isso nao indicou maior
crescimento ¢ producdo de massa seca, dentre todos os
tratamentos estudados. De acordo com Jones (2014) o
funcionamento dos estdmatos ¢ importante tanto para
a transpiragdo quanto para a fotossintese, uma vez que
quando abertos, permitem a assimilagdo de géas carbonico
e a transpiracdo da agua e ao se fecharem conservam agua
diminuindo o risco de desidratacao, porém também reduzem
a absorgdo de CO,. Portanto, a abertura dos estomatos €
controlada por mecanismos complexos a fim de manter um
equilibrio entre a absorgdo de CO, e o controle da perda de
vapor de agua (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Dessa forma, o funcionamento dos estdmatos constitui um
comprometimento fisioldgico, pois, quando abertos, permitem
a assimilagdo de CO, ¢ a perda de H,0O. Fechando-se, reduz
a entrada de CO, para os sitios de carboxilagdo da rubisco
no interior dos cloroplastos e conservam H,O, reduzindo o
risco de desidratacao (TATAGIBA et al., 2015). Os estomatos
estdo diretamente relacionados a produtividade das plantas,
pois sdo os locais de trocas gasosas para a respiragdo ¢ a
fotossintese, além de serem também os locais onde ocorre a
difus@o de vapores d’agua na transpiragdo (BARBOSA et al.,
2019). Esses autores auxiliam, portanto, a entender por que os
tratamentos que apresentaram a maior condutancia estomatica,
também apresentaram a maior concentragdo de CO,, para as

325



condi¢des do presente experimento, em que, outros fatores,
como o teor de agua, nao foram limitantes.

Com relacdo a essas caracteristicas, as médias em T8
foram maiores que as apresentadas na testemunha e foram
suficientes para garantir maior energia para a absorcao de agua
e dos nutrientes disponibilizados pelo substrato, se destacando,
dessa forma, para a produgdo de mudas de teca. De acordo com
Pacheco et al. (2021) os movimentos estomaticos regulam a
entrada de CO, atmosférico para a fotossintese e a saida de
agua via transpira¢do, sendo importantes na regulacdo da
eficiéncia do uso da dgua (razdo entre a assimilagdo de CO, e
a perda de agua via transpirac@o). Desta forma, é responsavel
pela eficiéncia do processo fotossintético e consequentemente
da produgao vegetal.

No presente caso, para os tratamentos citados (TS, T6 e
T8), essas caracteristicas parecem se manter em equilibrio,
jé& que ndo se observou comprometimento na condutincia
estomatica, na concentragdo de CO, e na taxa transpiratoria,
que pudesse reduzir a taxa fotossintética. Indicando que os
substratos, nesses casos, apresentaram caracteristicas fisicas
que favoreceram, como consequéncias as caracteristicas
fisiologicas das plantas.

Quanto a taxa transpiratoria, ndo se observou diferenca
entre as médias, porém, essas apresentam tendéncia de
aumento, principalmente em TS5, T6 e T8, sendo este aumento
de 50,9%; 48,7%; e 34,8%; respectivamente. Segundo Ronchi
et al. (2015), a medida que a disponibilidade de agua no
solo diminui, os valores da taxa transpiratoria decrescem,
como resultado do fechamento dos estdmatos. Esse ¢ um dos
importantes mecanismos de defesa que as plantas apresentam
contra as perdas exageradas de agua e eventual morte por
dessecagdo (TAIZ; ZEIGER, 2013). No entanto, a transpiragao
¢ necessdria, por propiciar o transporte ascendente de
nutrientes € compostos organicos, evitar o aquecimento foliar
através da dissipagao de calor latente, e possibilitar a absor¢ao
de CO, (LIMA et al., 2014).

A eficiéncia intrinseca no uso de 4dgua foi maior na
testemunha (100% solo), o que se trata de uma forma das
mudas de se adaptarem a condigdo desfavoravel nesse
tratamento. Nesse caso, ocorre aumento na eficiéncia no
uso em fun¢do da menor taxa fotossintética, condutancia
estomatica e concentragdo de CO,, para que assim, as plantas
percam menos agua. A eficiéncia no uso da agua (EUA)
relaciona o somatorio de biomassa acumulada pela unidade
de agua utilizada. Fisiologicamente isso pode ser definido
como a relagdo entre a taxa de carbono assimilada pela planta
através da fotossintese (4) e a quantidade de agua perdida
através da transpiragdo (£) (JACINTO et al., 2019).

Para os tratamentos 5 e 6, as médias apresentadas foram,
algumas das menores médias observadas. Enquanto, para T8,
a média foi maior que na testemunha (embora, menor que as
verificadas em T5 e em T6), demonstrando que, nesse caso, as
condi¢des desses tratamentos, ndo afetaram a disponibilizagdo
de agua do substrato para a planta.
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Salienta-se que quanto menor a disponibilidade de agua
menor também serd o grau de abertura estomatica para
reduzir a perda d’agua; consequentemente, a eficiéncia
intrinseca no uso da agua € maior, para manter o minimo
de equilibrio hidrico (SILVA et al., 2015). De acordo com
Taiz et al. (2017), os estdmatos respondem neutralizando as
alteragdes impostas pelo balango entre o suprimento de agua e
ademanda evaporativa. Dessa forma, uma redu¢ao na umidade
atmosférica resulta numa perda de status do potencial hidrico;
entretanto os estomatos respondem reduzindo a abertura do
poro estomatico, que restringe a perda de agua.

Isso pode ter ocorrido porque, em uma condi¢do em
que o substrato ¢ formado apenas pelo solo, sendo este,
de caracteristica franco-arenosa, a permeabilidade da
agua se faz com maior rapidez, dessa forma, o solo seca
com mais facilidade que nas condigdes em que existe
material organico compondo o substrato. Ja que, dentre as
vantagens da utilizacdo de matéria orgénica, como um dos
componentes do substrato, esta a retengdo de agua.

4 Conclusao

A utilizagdo de materiais organicos, oriundos da criagao
animal, influenciou positivamente, no crescimento das mudas
de teca.

A condigdo do tratamento 8 (25% substrato comercial +
25 % solo + 25% residuo suino + 25% residuo de aves) foi
mais favoravel para a obten¢do de mudas de teca.
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