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Resumo

Os residuos organicos sdo considerados como uma alternativa viavel que pode ser reaproveitada
como componentes de substratos na producdo de mudas florestais. O manejo adequado do
substrato aliado ao uso de fertilizantes é crucial para acelerar o crescimento das mudas e garantir
a qualidade necessaria em campo, seja para fins de recuperacdo de areas degradadas, producao
madeireira, projeto de reflorestamento e arborizacdao urbana. O objetivo deste estudo foi avaliar
a producdo de mudas de Jacaranda mimosifolia D. Don., utilizando substratos alternativos e
diferentes dosagens de Fertilizante de Liberacdo Controlada (FLC). A pesquisa foi realizada no
viveiro de producdo de mudas da Fundacdo de Tecnologia do Estado do Acre, entre margo e
agosto de 2024. O delineamento abordado foi em blocos casualizados em esquema fatorial 3x6
(substratos e doses de fertilizante), totalizando 18 tratamentos com 8 plantas por unidades
amostrais e 3 repeti¢des. Ndo houve efeito significativo dos substratos para as variaveis altura,
diametro do coleto e massa seca total. No entanto, interacdo entre substratos e FLC observou-se
diferenca significativa na altura, didmetro do coleto, relacdo altura/diametro do coleto, massa
seca da parte aérea, das raizes e total e indices de qualidade de Dickson. Os substratos alternativos
apresentaram desempenho semelhante ao substrato comercial para altura e didmetro do coleto.
Em contrapartida, o substrato comercial obteve melhor desempenho no crescimento do sistema
radicular. Conclui-se que as mudas de J. mimosifolia produzidas em substratos alternativos
apresentaram qualidade semelhante as cultivadas em substrato comercial. O FLC, em dosagens
adequadas, influenciou positivamente a qualidade de mudas J. mimosifolia nos diferentes
substratos.

Palavras-chave: Substrato organicos, par@metros morfoldgicos, Adubagdo mineral, nutrigdo das

plantas.
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1. INTRODUCAO

O desmatamento e a degradagcdo da terra sdo atualmente desafios globais para a
preservacdo dos servicos ecossistémicos e da biodiversidade (Eshetie et al., 2024). Entre as
principais preocupacdes globais estd o aumento das emissbes de didxido de carbono (CO2) na
atmosfera (cerca de 2 ppm por ano), um dos principais gases do efeito estufa (GEE), que acelera
as mudangas climaticas e esta associado as altera¢es na cobertura vegetal e mudangas no uso da
terra, intensificando o desmatamento e degradacdo na Amazoénia (Kesharwani et al., 2021). A
restauracdo de areas degradadas surge como uma medida decisiva para a mitigacao das mudancas
climéticas, que tém afetado todos os aspectos da vida humana (Tsaktsira et al., 2023).

Nesse contexto, a recuperacdo de &reas degradadas torna-se essencial, frente ao
compromisso do Brasil de restaurar 12 milhdes de hectares nas suas metas nacionalmente
determinadas (NDCs) (Camara et al., 2022). Um dos grandes desafios para a restauracao dessas
areas é a producdo de mudas de espécies nativas em quantidade suficiente para atender a demanda
dos projetos (Nascimento et al., 2024). Além de contribuir para a absor¢do de carbono, essa
pratica também responde a crescente demanda por recursos naturais e impulsiona melhorias
socioecondmicas, principalmente em paises em desenvolvimento, onde a recuperacdo ambiental
alia-se ao desenvolvimento sustentavel (Ivanova, 2021).

Entre as espécies promissoras para essa finalidade, Jacaranda mimosifolia D. Don
(Bignoniaceae) se destaca por possuir propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias,
antimicrobiana e anticancerigena, atribuidas em grande parte a presenca de polifendlico e outros
compostos bioativos (Naz et al., 2020). Por ser nativa da América do Sul, J. mimosifolia é
predominante em regides tropicais, onde € utilizada na recuperacdo de areas degradadas e no
paisagismo, principalmente devido ao seu potencial madeireiro e a suas caracteristicas
morfoldgicas (Lorenzi, 2016).

A espécie possui um tronco de até 15 m de altura, copa arredondada e aberta, folhas
opostas, compostas bipinadas, inflorescéncias terminais, dispostas em paniculas terminais, com
flores com coloracdo azul-violeta, que conferem a espécie potencial ornamental, além disso, 0s
frutos sdo capsulas lenhosas que contém sementes aladas (Fauerharmel, 2021).

O sucesso de plantios florestais, seja para a restauracdo, producdo ou conservagao, esta
diretamente ligado a qualidade das mudas. Para alcancar maior produtividade é fundamental
adotar boas praticas que envolvam todas as etapas, desde a coleta e selecdo cuidadosa das
sementes até o uso de substratos ricos em nutrientes, para promover o desenvolvimento saudavel

e vigoroso das mudas e maximizar o sucesso em campo (Ferreira et al., 2020).



No processo de producéo de mudas, o substrato possui grande importancia pois apresenta
a funcdo de sustentar, fornecer nutrientes e propiciar condi¢es adequadas para o crescimento
inicial das plantas (Vicosi et al., 2024). A escolha de substratos que oferecam boa retencéo de
umidade, aeracdo e capacidade de drenagem adequada favorece o enraizamento e 0
fortalecimento das plantas, melhorando sua adaptacdo ao ambiente de viveiro e aumentando a
taxa de sucesso no plantio em campo (Bachido et al., 2018; Antunes et al., 2018).

A busca por alternativas economicamente vidveis e o desenvolvimento da consciéncia
ambiental tém impulsionado o campo de pesquisas relacionadas ao aproveitamento de residuos
agropecudrios, agroindustriais, florestais e urbanos, contribuindo para a confeccéo de substratos
a base de residuos para a produgdo de mudas (Ferreira et al., 2015; Kratz et al., 2015; Kratz et
al., 2013). Os residuos ao serem reutilizados se tornam um insumo barato, de facil obtencédo e
reduzindo os custos com processo produtivo (Vieira e Weber, 2015).

A associacdo destes substratos alternativos com a nutricdo mineral por meio do uso de
Fertilizante de Liberacdo Controlada (FLC) pode aprimorar o desenvolvimento das mudas, e
fornecer de forma eficiente e continuamente nutrientes ao longo do crescimento das plantas
(Madrid-Aispuro et al., 2020). Porém, sdo necessarios estudos para avaliar a qualidade de mudas
produzidas por meio destes substratos para que estes possam ser recomendados na producéo de
esséncias florestais.

Este estudo tem por objetivo avaliar a producdo de mudas de Jacaranda mimosifolia D.
Don. mediante diferentes substratos e dosagens de Fertilizante de Liberacdo Controlada (FLC),
para responder a seguinte pergunta: Os substratos alternativos, combinados com diferentes doses
de FLC, influenciam significativamente o desenvolvimento inicial das mudas de Jacaranda

mimosifolia?
2. MATERIAL E METODOS
2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido entre margo e agosto de 2024, no Viveiro de Producéo de
Mudas da Fundacgéo de Tecnologia do Acre (FUNTAC), localizado em Rio Branco, Acre (Figura
1). O clima da regido é classificado como tropical de mongdo (Am), segundo de Koppen,
caracterizado por uma alternativa bem definida entre as estaces seca e chuvosa, com ocorréncia

anual entre 1.600 e 1.900 mm, e temperaturas medias entre 24°C e 26°C (Alvares et al., 2013).



Figura 1 - Localizacdo do experimento conduzido na Fundacdo de Tecnologia do Acre (FUNTAC), Rio Branco -

Acre.
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Fonte: Autora (2025).

2.2. Delineamento experimental

Usou-se o delineamento experimental em blocos inteiramente casualizados, com esquema
fatorial 3x6, resultando em 18 tratamentos com 8 plantas por unidade amostral e 3 repeticdes (3
blocos), totalizando 432 plantas. As unidades experimentais foram constituidas por tubetes de
polipropileno atdxico preto (5 cm de didmetro, 18 cm de altura e 180 cm? de capacidade
volumétrica). Considerou-se o substrato como primeiro fator, sendo que foram utilizados os
seguintes substratos: Substrato comercial (SC), composto organico da Unidade de Tratamento
de Residuos Sélidos (UTRE), e uma mistura de bagaco de cana + casca de café + carogo de acai
+ poda de arvore (BCAP). Como segundo fator foram testadas as dosagens de Fertilizante de
Liberagdo Controlada (NPK 16-08-12), considerando as seguintes doses: 0, 3, 6,9, 12 e 15 kg.m"
3, O FLC contém NPK (16-08-12) e micronutrientes, incluindo como, 8% pentoxido de fosforo
(P20s), 12% de 6xido de potassio (K20), 5% de enxofre (S), 1,2% magnésio (Mg), 0,02% boro
(B), 0,05% de cobre (Cu), 0,4% ferro (Fe), 0,06% manganés (Mn), 0,015% molibdénio (Mo).

2.3 Confeccéo dos substratos

O composto organico foi proveniente da Unidade de Tratamento de Residuos Sdélidos
(UTRE), situada na margem esquerda do km 22 da BR 364, sentido Rio Branco - Porto Velho.
A compostagem iniciou em 17 de maio de 2023, com revolvimento semanal do material com



retroescavadeira, ficando em pétio ao ar livre coberto com lona nos finais de semana. O processo
durou cerca de 90 dias, formando camadas com casca de cupuagu, poda de arvores, rimen de

boi, casca e polpa de frutas diversas (Figura 2).

Figura 2 — Processo de compostagem dos residuos da UTRE de Rio Branco, Acre.

Fonte: Autora (2023).

Os residuos organicos de BCAP (bagaco de cana, casca de café, caroco de acai e poda de
arvores) foram adquiridos no municipio de Senador Guiomard, Acre, a 28 km do municipio de
Rio Branco. Ja o substrato comercial € composto por casca de pinus bioestabilizada, vermiculita,
moinha de carvao vegetal, agua e espuma fenodlica, adquirida no comércio local.

A caracteristica fisico-quimica dos substratos foi realizada pelo Laboratorio Ciéncia em
Solo (Tabela 1), certificado pelo Instituto agronémico de campinas (IAC), seguindo a
metodologia das instru¢des normativas 17 e 31, de 21 de maio de 2007 e 23 de outubro de 2008,
do Ministério de Estado da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2007; Brasil, 2008;
Carvalho, 2022).



Tabela 1 - Caracteristica fisica (A) e quimica (B) dos substratos comercial (SC), Unidade de Tratamento de Residuos Solidos do Estado do Acre (UTRE) e composto de bagaco
de cana + casca de café + casca de acai + poda de arvores (BCAP) utilizados para a producdo de mudas de Jacaranda mimosifilia D. Don.

(A)
CE UM D CRA CTC
Substrato %
dS.m? 0 kg.m3 % mmolc.dm3
SC 1,72 47,1 318 64,6 1794
UTRE 1,69 28,4 345 58,3 2131
BCAP 1,08 53 825 46,1 1929

Em que: CE — condutividade elétrica; UM- Umidade; D — densidade; CRA — capacidade de retencdo de dgua; CTC — capacidade de troca catidnica.

(B) Macronutrientes
CcoO N P K Ca Mg S P20s K20 CaO MgO
Substrato pH
g-kg™
SC 5,6 310,2 7,0 2,0 14,9 20 4,6 3,7 4,0 18,0 28,0 8,0
UTRE 6,1 443,4 18,2 2,8 35,2 22 11 39 6,0 43,0 31,0 2,0
BCAP 59 1719 8,8 4,5 2,5 33 2,4 3,3 10,0 3,0 46,0 4,0

Em que: pH — Potencial Hidrogenionico; CO — Carbono Organico; N — Nitrogénio; P- Fésforo; K — Potassio; Ca — Célcio; Mg — Magnésio; S — Enxofre; P205 —
Fosfato; K20 — Oxido de Potassio; CaO — Oxido de Calcio; MgO — Oxido de Magnésio.

(B) Micronutrientes
Fe B Cu Mn Zn C/N
Substrato
g.kgt e mg.kgt --------mmeeee- %
sC 10,9 15 36 1216 103 44,3
UTRE 7,8 10 31 621 136 24,4
BCAP 19,5 4 16 461 65 19,5

Em que: Fe — Ferro; B — Boro; Cu — Cobre; Mn — Manganés; Zn — Zinco; C/N — Relagéo carbono e nitrogénio
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2.4 Coleta das sementes, semeadura e anélise biométrica

Foram coletadas sementes de Jacaranda mimosifolia de uma matriz localizada no
Parque da Maternidade — Capoeira, em Rio Branco, Acre (Coordenadas: 9°58°11.4” S e
67°48°14,1” O). As sementes foram submetidas ao plantio direto em tubetes contendo os
diferentes substratos e as dosagens de FLC, onde permaneceram por 150 dias em viveiro
coberto por tela monofilamentosa que filtra 50% da luminosidade incidente. Os tubetes
foram organizados em bandejas de apoio suspensas a 1 metro de altura do solo, estando
em fileiras com espacamento entre elas. A irrigacdo foi realizada por aspersao durante 10
minutos e por regador durante os fins de semana.

Aos 150 dias, realizou-se a andlise biométrica das mudas, onde avaliou-se as
seguintes variaveis: Altura da planta (H), aferida com régua graduada em centimetro
(cm); Diametro do coleto (DC), medido a 1 cm acima da superficie do substrato do
recipiente com o auxilio de um paquimetro digital (mm). Na sequéncia, as mudas foram
removidas dos substratos e separou-se a parte aérea e radicular, para entdo, mensurar as
medidas do comprimento radicular (CPR), utilizando uma régua graduada (cm).

A partir desses dados foi possivel calcular a relacdo entre altura da planta e o
diametro do coleto (H/DC). Posteriormente, as amostras foram inseridas em embalagens
de papel kraft e acondicionadas em estufa de ventilacdo forcada a temperatura de 65°C
até atingir a massa constante. A afericdo das massas secas, da parte aérea (MSPA),
radicular (MSR) e total (MST), ocorreu utilizando uma balanca analitica (0,019).

Os valores obtidos foram tabulados no software Microsoft Excel e calculou-se o
indice de Qualidade Dickson (Dickson, Leaf, Hosner, 1960), com a seguinte formula:

MST(g)

( A(cm) MSPA(g))
DC(mm) = MSR(g)

10D =

Onde: MST = matéria seca total; A= altura; DC= didmetro do coleto; MSPA= matéria seca da parte aérea;

MSR= matéria seca da raiz.

2.5 Analise estatistica

Os resultados do teste de enraizamento foram submetidos a andlise de
homogeneidade de variancia (Cochran, p<0,05) e normalidade dos erros (Shapiro-Wilk,

p<0,05). Atendidas as pressuposicdes, foi realizada a analise de variancia (F<0,05) com



16

base no delineamento em blocos casualizados (DBC), e, havendo diferencga significativa,
foi aplicado o teste de médias (Tukey, p<0,05) para comparacao entre as médias obtidas
no fator substrato, e analise de regressao no fator adubacédo. Os testes de homogeneidade
de variancia e de normalidade dos erros, e as analises de variancia, os testes de médias e
andlise de regressao foram realizados no programa IBM SPSS (Statistical Package for the

Social Sciences, versdo 19.0).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se diferenca significativa (p>0,05) para os fatores substrato e dose de
adubacdo, de forma isolada (Tabela 2), além disso, houve interacdo entre os fatores
citados.
Tabela 2 - Resumo da anélise de varidncia (ANOVA) para altura da planta (H), didmetro do coleto (DC),

relagdo altura por didmetro (H/DC), didmetro da raiz (DR), comprimento da raiz (CPR), massas secas aérea
(MSPA), raiz (MSR), total (MST) e indice de qualidade de Dickson (IQD).

Quadrado médio e significancia

Fonte de variagdo GL H DC H/DC DR CPR MSPA MSR MSPA/MSR MST I1QD
Bloco 2 459™ 0,21* 0,30™ 0,04"™ 584,1* 0,03" 0,003 0,41m™ 0,01™ 0,001*
Substrato (S) 2 2,76™ 0,09™ 0,70 2,79* 81,04 0,05 0,07* 5,97* 0,06™ 0,007*
Dose (D) 5 2521* 0,86* 3,26* 1,02* 23,18™ 0,51* 0,05* 1,48* 0,73* 0,12*
SXD 10 6,54 0,17* 3,71* 0,30* 7,25 0,75 0,01* 1,42* 0,07* 0,001*
Erro 34 216 0,07 011 004 12,17 0,01 0,003 0,403 0,03 0,00

CV (%) 8,41 959 485 6,84 31,87 1506 17,84 24,08 15,73 11,61

*Significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F; NS: néo significativo; CV: coeficiente de variacéo;
GL.: grau de liberdade.

Para o fator substrato, quando analisado separadamente, ndo houve diferenca
significativa para as variaveis altura (H), diametro do coleto (DC) e massa seca total
(MST). Na analise do fator adubagdo, tanto isoladamente, como em interagdo com o fator
substrato, notou-se interacao significativa para todas as variaveis avaliadas, exceto para
comprimento da raiz (CPR).

O crescimento em altura das mudas de J. mimosifolia produzidas com os
substratos UTRE e BCAP ocorreu de forma similar em comparacdo com as produzidas
em substrato comercial (SC), ndo havendo diferenca significativa. Resultados similares
foram encontrados por Pereira et al. (2024), Bortolini et al. (2017), Krefta et al. (2017)
que, respectivamente, produziram mudas de Jacaranda cuspidifolia, Cedrela fissilis e

Ceiba speciosa, e observaram que ndo houve diferenca significativa na altura das mudas
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produzidas em substratos alternativos em comparagdo com as produzidas em substratos
comerciais.

E valido destacar que os substratos alternativos (UTRE e BCAP) apresentaram
maior densidade (345 e 825 kg.m3) em comparacao ao substrato comercial (318 kg.m?3)
(Tabela 1). Soares et al. (2014) relatam que a faixa ideal de densidade de um substrato
varia de 250 a 500 kg.m*. Como a densidade esta inversamente relacionada a porosidade,
esses substratos tendem a ter uma quantidade reduzida de poros, o0 que pode impactar no
desenvolvimento em altura, assim como, dificultar a disponibilidade de agua e oxigénio
para as raizes (Capelesso et al., 2019; Kratz et al., 2013).

Segundo Suguino et al. (2011), quando o substrato apresenta maior porosidade, o
crescimento vertical das plantas € favorecido, pois demanda menor esfor¢o das mudas
para se ramificar. No entanto, ressalta-se que no presente estudo, a maior densidade dos
substratos UTRE e BCAP néo resultou em menor crescimento em altura das mudas em
comparacdo ao substrato comercial.

Outro fator essencial para o desenvolvimento de plantas sdo as propriedades
quimicas do substrato, em especial a disponibilidade do Fosforo (P), que quando
absorvido pelo sistema radicular, desempenha um papel fundamental no crescimento
inicial em altura, além de ser contribuir no processo de fotossintese, estimulo da
respiracdo e regulacdo proteica das plantulas (Meneghette et al., 2017; Caione et al.,
2012). A maior concentracdo de P nos substratos UTRE e BCAP pode ter contribuido
para que as mudas pudessem crescer em altura, atingindo resultados semelhantes ao
substrato comercial.

Ainda em relacdo a altura (H), foi verificado interacdo significativa entre
substratos e adubacdo. O comportamento do crescimento em altura obteve uma tendéncia
crescente com adicdo das dosagens de fertilizante de liberacdo controlada (FLC),

destacando comportamento quadratico em fung&o dos substratos (Figura 3).
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Figura 3 - A influéncia dos substratos alternativos e os diferentes niveis de adubacdo na variavel Altura

(H).
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As concentrages de maxima eficiéncia ocorreram no substrato comercial com
adicdo da concentracdo de FLC de 12 kg.m™. Estes resultados corroboram com Brito et
al. (2018), que obtiveram maior crescimento em altura para plantas de Schinopsis
brasiliensis em dosagens de 12,86 kg.m, e Marco et al. (2019), na dose de 12 kg.m= em
mudas de Toona ciliata.

Rodrigues et al. (2022) e Lima et al. (2023) encontraram resultados opostos, onde
a medida em que as dosagens aumentavam (acima de 14 kg.m-3), ocorria a mortalidade
das plantas, o que provavelmente deve-se a toxicidade pelo excesso de nutrientes,
ocasionando a morte de individuos de Enterolobium schomburgkii Benth, o que real¢a a
relevancia de determinar a concentracdo 6tima de FLC para o crescimento saudavel de
mudas.

Assim como para a variavel altura, as mudas produzidas nos substratos UTRE e
BCAP apresentaram desempenho similar as produzidas em substrato comercial para o
diametro do coleto (DC), tendo como variacdo apenas a aplicacdo de doses de FLC.
Estudos anteriores alcancaram resultados semelhantes, em que mudas de espécies
florestais, como Trichilia catigua, Carapa guianensis, Myracrodruon urundeuva,
Parapiptadenia rigida, produzidas em substratos alternativos apresentaram valores de
DC iguais as produzidas em substratos comerciais (Nacanishi et al., 2024; Rodrigues et
al., 2024; Azevedo e Azevedo, 2023; Lobo et al., 2021). Tais estudos destacam o
potencial de uso de substratos alternativos a base de residuos organicos na producgéo de

mudas de espécies florestais.



19

Oliveira et al. (2024) constataram que ndo houve diferenca significativa para DC
de mudas de Euterpe oleracea nos substratos alternativos e comercial nos periodos de 60
e 90 dias, resultados semelhantes foram encontrados por Vaz et al. (2018) na producéo
de Enterolobium contortisiliguum, indicando que o uso de substratos organicos na
producdo de mudas florestais pode ser uma alternativa vidvel para o reaproveitamento de
residuos agroindustriais, florestais e urbanos. Embora alguns estudos tenham observado
desempenhos inferiores em comparacdo aos substratos comerciais, a ampla
disponibilidade de residuos organicos reforca sua aplicabilidade (Azevedo e Azevedo,
2023).

Com relacdo ao didmetro do coleto (DC), as maiores médias foram encontradas
em mudas produzidas em substrato comercial que receberam altas doses de adubacéo (12
e 15 kg.m3) demonstrando que a adicdo de adubacdo é um fator determinante no
crescimento em diametro, com excec¢do do substrato BCAP. Quando observamos os
substratos sem a adicdo de fertilizante essa tendéncia torna-se mais evidente, conforme
apresentado na figura a seguir (Figura 4).

Figura 4 - A influéncia dos substratos alternativos e os diferentes niveis de adubacéo na varidvel Didmetro
do Coleto (DC).
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Esse comportamento corrobora com estudos feitos com espécies florestais, como
Schinopsis brasiliensis, onde o didmetro do coleto respondeu positivamente a aplicacdo
de 18 kg.m™ de adubacdo (Brito et al., 2018). Em estudo feito com Anacardium
giganteum e Euterpe edulis observou-se que o crescimento foi otimizado com a aplicagéo
de 12,3 e 12 kg.m de adubo (Oliveira et al., 2024; Roubuste et al., 2020). Ademais, Lima
et al. (2023) e Walter et al. (2022), avaliando diferentes doses de adubagdo observaram
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maior incremento diamétrico em mudas de Enterolobium schomburgkii e Ilex
paraguariensis que receberam doses de adubacéo de 14 e 12,42 kg.m3, respectivamente.

A incorporacao de fertilizante de liberacéo controlada ao substrato pode ser uma
pratica eficiente, pois sua composicdo permite que 0s nutrientes sejam liberados
gradualmente para as mudas, reduzindo a necessidade de reaplicagdo e diminuindo os
custos operacionais (Stupp et al., 2015), mitigando problemas nutricionais durante o ciclo
de producdo das mudas, principalmente em sistemas de baixo nivel tecnoldgico, tornando
a producao mais eficiente e uniforme (Walter et al., 2022).

Os resultados evidenciam que o0s substratos e o FLC exercem um papel
determinante no desenvolvimento do didmetro do coleto. Segundo Aradjo et al. (2020),
0 aumento do didmetro potencializa o transporte de agua e nutrientes, favorecendo o
desenvolvimento e crescimento vegetativo, 0 acimulo de massa seca e a eficiéncia dos
processos metabolicos e fotossintéticos. Ja Ferreira et al. (2021) ressaltam que o didmetro
é um indicador da capacidade de resisténcia da planta em campo, quando sao submetidas
a condicBes adversas.

A maior média da relacdo H/DC (10,36) foi observada em mudas produzidas no
substrato UTRE com auséncia de adubacédo, sendo que com o aumento na dosagem do
FLC, arelacdo H/DC diminuiu para este tratamento. Para os demais substratos, os valores
desta relacdo ficaram abaixo de 10 (Figura 5).

Figura 5 - A influéncia dos substratos alternativos e os diferentes niveis de adubacao na variavel Relacéo
altura e didmetro do coleto (H/DC).
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Para assegurar a qualidade e o desenvolvimento equilibrado, as mudas devem

apresentar uma relacdo H/DC inferior a 10, conforme recomendado por Stlpp et al.
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(2015), Ribeiro et al. (2018) e Almeida et al. (2020), essa faixa evidencia
desenvolvimento adequado das mudas. Abreu et al. (2017) alertam que mudas com
relacdo H/DC superior a 10 podem sofrer estiolamento, o que reduz significativamente
os indices de sobrevivéncia no campo, ocasionando o tombamento, a morte ou
deformacdes das plantas apds o plantio. Padilha et al. (2018) recomendam que quando a
relagdo H/DC for muito elevada as mudas devem permanecer mais tempo no viveiro para
reduzir o desequilibrio entre essas variaveis e garantir um maior sucesso do transplante
para 0 campo.

Quando avaliadas isoladamente as variaveis altura (H) e didmetro (DC) fornecem
indicativos sobre o potencial de crescimento e sobrevivéncia em campo das mudas,
respectivamente, porém € recomendado que seja analisada a relacdo entre essas variaveis.
Segundo Cargnelutti Filho et al. (2018), a relacdo H/DC, ou indice de robustez, reflete o
equilibrio de desenvolvimento das mudas, sendo que quanto menor o seu valor, melhor é
a qualidade da muda e a capacidade de resisténcia e estabelecimento apds o plantio em
campo. Desta forma, verificou-se que as mudas produzidas em substratos alternativos
apresentaram resultados de relacdo H/DC semelhantes ou até melhores, quando
combinados com o FLC, em comparagdo com as produzidas em substrato comercial.

Em relacdo ao comprimento da raiz (CPR), sé foi verificada diferenca (p<0,05)
para o fator substrato. O substrato comercial apresentou a maior média, sendo
estatisticamente superior aos substratos BCAP e UTRE, que ndo diferiram entre si,
conforme indicado na Tabela 3. Este resultado corrobora com estudo de Padilha et al.
(2018), no qual mudas de Peltophorum dubium produzidas em substrato comercial
apresentaram comprimento de raiz 17,64% superior, quando comparadas as produzidas

em substrato organico.

Tabela 3 - Média da varidvel comprimento da raiz (CPR).

Substrato CPR (cm)
COMERCIAL 13,40 a
BCAP 9,72b
UTRE 9,72b

Médias seguidas por uma mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05)

Deve-se destacar que o substrato comercial apresenta menor densidade (318
kg.m3) e maior capacidade de retencdo de agua 64,6% (Tabela 1), o que pode ter
favorecido o desenvolvimento radicular das mudas. Maggioni et al. (2014) relatam que
0s substratos com densidade menor, proporcionam maior porosidade, melhor drenagem,

menor restri¢do fisica ao crescimento do sistema radicular, elevando assim, a capacidade
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de retencdo de agua, aeracdo, estabilidade de agregados e disponibilidade de nutrientes,
favorecendo o maior comprimento radicular.

Além disso, a maior densidade dos substratos UTRE e BCAP pode ter limitado a
disponibilidade de oxigénio para as raizes e afetando o crescimento radicular. Para Brito
et al. (2017), substratos com alta densidade, aliada a grande quantidade de particulas,
tendem a ter baixa porosidade e espaco de aeracdo reduzido, dificultando o
desenvolvimento das raizes.

E importante destacar que embora o substrato comercial tenha promovido mudas
com maior crescimento radicular, o crescimento em altura e DC néo foi
significativamente superior em comparagdo com as mudas produzidas mediante 0s
substratos UTRE e BCAP, indicando que apenas o comprimento da raiz ndo pode ser
considerado como fator principal para determinar a qualidade das mudas.

A producdo de matéria seca pelas mudas € um parametro importante para avaliar
a qualidade das mudas, pois reflete o crescimento das mesmas e a distribuicdo da
biomassa acumulada (Davide e Melo, 2012; Costa et al., 2023). Considerando a massa
seca da parte aérea (MSPA) constatou-se diferenca significativa entre os substratos, em
que, na auséncia de adubacéo, o substrato BCAP se destacou dos demais. Salienta-se que
tanto as mudas produzidas com BCAP, quanto com UTRE, apresentaram bom
desempenho quando submetidas a dose de 3 kg.m™ de FLC (Figura 6).

Figura 6 - A influéncia dos substratos alternativos e os diferentes niveis de adubagéo na variavel da Massa
Seca da Parte Aérea (MSPA).
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Na concentracdo de doses de FLC mais elevadas (12 a 15 kg.m™), o substrato
comercial e o0 BCAP mantiveram o aumento da MSPA, enquanto o substrato UTRE
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apresentou tendéncia a reducdo para este parametro. Um comportamento similar foi
observado por Brito et al. (2018), que analisando doses de adubacdo para produgédo de
mudas de S. brasiliensis, observaram que as doses de 13,02 e 17,99 kg.m™3 de FLC
resultaram em maior acimulo da biomassa seca da parte aérea.

Em contraste, em mudas de Eucalyptus dunnii dosagens elevadas de fertilizantes
de liberagdo controlada ocasionaram diminuigdo da massa seca, tanto aérea como
radicular, no qual se percebeu sintomas de toxicidade, o que pode causar a diminuic¢éo do
crescimento das mudas (Navroski et al., 2015). Isso reforca que nem sempre doses
elevadas de FLC serdo eficazes em todos os substratos, podendo até prejudicar o
crescimento das plantas.

Dessa forma, considerando que o0s substratos proporcionaram eficiéncia no
transporte de fésforo e nitrogénio, € possivel que associacao entre esses nutrientes tenha
contribuido para o melhor acimulo de massa seca da parte aérea. Segundo Dias et al.
(2012), as plantas tém a capacidade de transportar esses nutrientes das raizes para parte
aérea, sendo translocados pelo xilema. Os autores ainda enfatizam que doses adequadas
de P e N na composicdo de FLC influenciam diretamente no desenvolvimento de mudas.

Analisando o acimulo de massa seca radicular (MSR), verificou-se diferenca
significativa entre os substratos e também considerando as dosagens de FLC. Sendo
assim, o substrato UTRE apresentou menores valores para MSR em comparagdo aos
demais substratos (Figura 7), independentemente das doses de fertilizantes aplicadas.
Esse resultado indica que as caracteristicas quimica e fisica desse substrato podem ter

restricdo ao desenvolvimento radicular.

Figura 7 - A influéncia dos substratos alternativos e os diferentes niveis de adubagdo na varidvel Massa
Seca da Raiz (MSR).
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Uma explicacdo possivel para esse menor acimulo de MSR no substrato UTRE
pode ser devido as maiores concentragdes de Zn (136 mg.kg?), o que pode ter induzido
a reducdo do crescimento das plantas pela menor capacidade de absorcdo de agua e
nutrientes (Pereira et al., 2013). Soares et al. (2001) observaram que o0 excesso de Zn
resultou em sintomas de toxicidade, manifestando principalmente como clorose,
escurecimento das raizes e inibi¢do do crescimento das plantas de Eucalyptus maculata e
Eucalyptus urophylla.

Os mesmos autores esclarecem que a translocacdo de Fe é altamente inibida pelo
excesso de Zn, e esta deficiéncia induzida é uma das possiveis causas de fitotoxidez do
Zn em eucaliptos. Para a espécie de timbalva teve sua atividade enzimética afetada a
partir de 187 mg.kg®, proporcionando menor producéo de raizes (Silva et al., 2018).

Outra possivel justificativa do substrato UTRE ter apresentado menor MSR € a
maior concentragio de N (18,2 g.kg™) em relagdo aos demais substratos. Esse resultado
corrobora com Farias et al. (2018) e Nunes et al. (2016), que relataram um teor de N de
37,25 g.kg* em residuos organicos, e afirmaram que valores elevados de N podem reduzir
0 crescimento das raizes das plantas, possivelmente por provocar fitotoxidez nas mudas,
além de causar, um desequilibrio nutricional resultando no menor desenvolvimento da
planta.

Em geral, os trabalhos tém demonstrado que as espécies florestais respondem
positivamente a aplicacdo de FLC ao comparar os parametros morfologicos de
crescimento. Brito et al. (2024) observaram efeitos positivo do uso de FLC na alocagéo
de massa seca da raiz em plantas de Khaya grandifoliola, com isso, a parcela fornecida
de nutriente ao longo do tempo contribuiu para o suprimento adequado de nutrientes,
resultando em maior producdo de raizes. Plantas com maior quantidade de raizes sao
favorecidas, por absorverem nutrientes e aguas de maneira eficiente, o que acelera as
taxas de crescimento e melhora o desenvolvimento geral (Hayashi et al., 2012; Navroski
etal., 2016).

De forma complementar, Ramos et al. (2021) verificaram que o K contribuiu para
0 aumento no peso da matéria seca raiz (MSR) e total (MST), a medida que se elevou a
quantidade de adubacéo fornecida as plantas, evidenciando assim, resultados promissores
deste nutriente no desenvolvimento de plantas de Tabebuia aurea.

A relacdo MSPA/MSR é um critério utilizado para a escolha de mudas de boa

qualidade, sendo que reflete a proporgéo entre o desenvolvimento do sistema radicular e
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da parte aérea das mudas (Marco et al., 2019). No presente estudo, os valores dessa
relagdo variaram de 1,28 a 4,13 (Figura 8).

Figura 8 - A influéncia dos substratos alternativos e os diferentes niveis de adubag&o na variavel Relagao
Massa Seca da Parte Aérea e Massa Seca da Raiz (MSPA/MSR).
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Segundo Gomes e Paiva (2011) e Caldeira et al. (2012), um valor préximo de 2,0,
é um indicativo de mudas vigorosas e com potencial de sobrevivéncia em campo. Sendo
assim, no presente estudo, os substratos alternativos apresentaram valores proximos ao
ideal para a relagdo MSPA/MSR nas dosagens de FLC 3 kg/m (BCAP), 9 kg/m™ (BCAP
e UTRE) e 12 kg/m™3 (UTRE), o que é mais um indicativo do potencial destes substratos
para produzirem mudas com bom padréo de qualidade.

No entanto, valores muito altos (acima de 2,0) para esse parametro podem ser
prejudiciais as mudas, pois favorece desequilibrio no crescimento e, consequentemente,
aumento ao risco de tombamento (Caldeira et al., 2012). Além disso, Grossnickle (2012)
e Caldeira et al. (2013) ressaltam que o crescimento excessivo da parte aérea em relagcdo
ao sistema radicular pode comprometer a absorcdo de agua pelas raizes e perda de agua
pela transpiracdo, afetando assim, a sustentacdo da planta o que interfere na qualidade e
resisténcia das mudas em campo.

Desse modo, os resultados reforcam a importancia do equilibrio entre o
crescimento da parte aérea e o desenvolvimento radicular, assegurando que as mudas
possuam um sistema radicular bem desenvolvidos, capaz de resistir a fatores ambientais
extremos em campo, sendo assim, plantas com raizes bem nutridas tendem a ser mais

tolerantes e resistentes as condi¢es do ambiente de plantio.
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Para a massa seca total (MST) ndo houve diferenca estatistica (p>0,05) entre os
substratos. No entanto, o fator adubacgéo apresentou efeito significativo com reducéo da
MST para substratos SC e UTRE em concentra¢cdes acima de 12 kg/m3, enquanto para o
substrato BCAP houve aumento (Figura 9). Esses resultados demonstram a importancia
de se adequar a aplicacdo de fertilizante FLC para cada tipo de substrato para que se tenha
um melhor desenvolvimento das mudas e possivel reducao de custos na producdo destas.

Figura 9 - A influéncia dos substratos alternativos e os diferentes niveis de adubagéo na varidvel massa
seca total (MST).
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O acumulo na producdo de massa seca em mudas é resultado da assimilacdo do
carbono fotossintético (Smiderle et al., 2020). A massa seca total pode ser considerada
um indicativo capaz de expressar o potencial da planta em armazenar os produtos gerados
na fotossintese, proveniente do balanco fotossintético e de tudo que é consumido na
respiracéo e fotorrespiracdo (Santos et al., 2022).

Gilbson et al. (2019) observaram maior MST com o aumento das doses de FLC.
Tais autores observaram ganhos significativos no acimulo de nutrientes na parte aérea
(P, Ca, Mg e S) em relacédo ao tratamento sem FLC, dessa forma, a aplicacdo de FLC nos
substratos pode ter proporcionado condi¢des adequadas de nutricdo para as mudas, com
melhor balanco fotossintético, o que consequentemente resultou em maior crescimento
das plantas de J. mimosifolia.

Em relacdo ao Indice de qualidade de Dickson (IQD), verificou-se diferenca
significativa considerando os substratos e as concentragbes de FLC. O substrato
comercial apresentou mudas com maior valor médio de 1QD, enquanto plantas produzidas

em UTRE apresentaram o menor valor para este indice. Em todos os substratos verificou-
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se aumento no 1QD conforme elevou-se a dosagem de fertilizante aplicada, com maiores
valores de 1QD obtida em dosagens de 12 e 15 kg/m? de FLC.

Figura 10 - A influéncia dos substratos alternativos e os diferentes niveis de adubag&o na variavel indices
de qualidade de Dickson (IQD).
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O indice de qualidade de Dickson (IQD) é considerado um dos indicadores mais
completos para avaliar a qualidade de mudas florestais, pelo fato de abranger multiplas
varidveis em sua equacdo (Sousa et al., 2019), incluindo em seu calculo o indice de
robustez (relagdo H/DC) e o equilibrio da distribuicdo da biomassa das mudas (Smiderle
e Souza, 2016). Dessa forma, o IQD pondera os resultados de variaveis caracteristicas
morfoldgicas importantes empregadas para avaliacdo de qualidade (Smiderle et al., 2018;
Costa et al., 2020).

Navroski et al. (2016) relatam que quanto maior o indice de qualidade de Dickson,
maior tende a ser o didmetro e a massa seca da parte aérea, indicando melhor grau de
qualidade das mudas. Vale destacar que a classificagdo do 1QD, foi estabelecida com base
em estudos realizado com pinheiros, por Séenz et al. (2010), na qual valores <0,2 indicam
baixa qualidade, ja os valores entre 0,2-0,5 correspondem a qualidade mediana, e valores
>de 0,5 indicam alta qualidade. Hunt (1990), sugere valor de IQD minimo de 0,20 para
especies florestais, indicando que mudas com valor igual ou superior a este estariam aptas
a serem plantadas em campo. J& visto que apenas o substrato comercial na concentragdo
15 kg/m? obteve o valor recomendado.

Os demais substratos com niveis de dosagens apresentaram 1QD entre 0,06-0,20,
indicando que as mudas de Jacaranda mimosifolia ndo atingiram o padrdo ideal de

qualidade para o plantio, conforme sugerido por Saenz et al. (2010) e Hunt (1990). Esses
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resultados corroboram os achados de Sousa et al. (2019), que observaram valores de
indice de qualidade de Dickson inferior que 0,20, para mudas de Tabebuia serratifolia
avaliadas aos 100 dias de idade. Mediante a esses resultados os autores sugeriram que 0
tempo de avaliacdo dos tratamentos tenha influenciado nos resultados do 1QD. O que
pode ter ocorrido com avaliagdo de 150 dias das mudas de J. mimosifolia.

Estudos anteriores também indicam valores de IQD semelhantes para outras
especies florestais, como valores de 0,05-0,20 para Corymbia citriodora retirada em 100
dias (Steffen et al., 2011), 0,01-0,09 para Eucalyptus grandis em 120 dias e 0,06-0,22
Pinus elliottii em 180 dias (Silva et al., 2017). Vale salientar que o presente trabalho
obteve um valor minimo de 0,06 para espécie de Jacaranda mimosifolia, o que destaca
que aplicacdo de FLC proporcionou aumento no valor do 1QD acima de 0,06 para todas
as mudas independente dos substratos. Esse resultado é similar com Binotto (2007), em
Eucalyptus urograndis, que apresentou resultado de 1QD acima de 0,05 conforme o
aumento da dosagem de fertilizante mineral.

Ao analisar outras espécies de jacaranda, os resultados encontrados na literatura
apresentam variacdo do 1QD, em que foi observado valores entre 0,014 a 0,56 para J.
cuspidifolia (Santos et al., 2024), 0,052 a 0,13 para J. cuspidifolia (Bandeira et al., 2018),
0,73 a 1,33 para J. mimosifolia (Oliveira et al., 2024) e 0,05-085 para J. copaia (Carvalho
etal., 2022). Dentro desse contexto, a literatura evidencia que o IQD é uma caracteristica
variavel (Souza et al., 2019; Steffen et al., 2011; Silva et al., 2017; Binotto 2007; Santos
et al., 2024; Bandeira et al., 2018; Oliveira et al., 2024; Carvalho et al., 2021), oscilando
em funcéo da espécie, do manejo das mudas no viveiro, do tipo e propor¢do do substrato,
do volume do recipiente e, principalmente, de acordo com a idade em que a muda foi
avaliada (Gomes et al., 2013; Melo et al., 2018; Marco et al., 2019; Sobrinho et al., 2024).

Embora mudas produzidas nos substratos UTRE e BCAP apresentem valores de
IQD inferiores ao substrato comercial, este ndo pode ser considerado como fator principal
para indicar a qualidade destas. E importante analisar simultaneamente os diferentes
parametros de avaliacdo, sendo que nesse estudo, para os trés substratos ndo foi verificado
diferenga significativa para as varidveis H, DC e MST, que s&o os principais atributos
avaliados nos viveiros comerciais para aferir a qualidade das mudas, indicando que €
possivel obter mudas com qualidade similar as produzidas em substrato comercial
utilizando substratos alternativos.

Sendo assim, estes residuos devem ser manejados de forma adequada,

principalmente quando se refere aos cuidados necessarios das propriedades fisicas e
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nutricional, sendo crucial a escolha de residuos descartados que serdo reaproveitados
como substratos e distinguir as propor¢des adequadas para contribuir de forma eficiente
para a decomposicao do substrato. Essa abordagem viabiliza a comercializacéo de adubos
organicos para pequenos produtores rurais e, conforme os resultados obtidos neste estudo,
0s substratos alternativos quando conciliados com o fertilizante de liberagdo controlada
(FLC), em doses adequadas, potencializaram o desenvolvimento das mudas.

A analise quimica do tecido vegetal das mudas pode auxiliar na compreensédo dos
resultados obtidos no presente estudo. Ressalta-se que em condicGes isentas de aplicacao
de doses de fertilizante de liberacdo controlada, as mudas produzidas em substrato
comercial apresentaram valores reduzidos para as varidveis H, H/DC, MSPA,
MSPA/MSR e MST.

Salienta-se que o substrato comercial apresentou a maior relagdo C/N dentre 0s
substratos analisados (44,3). Ribeiro et al. (2021) relatam que substratos com relagcdo C/N
entre 10 e 20 favorecem o desenvolvimento vegetal, pois nesta ha maior taxa de
mineralizacdo, e consequentemente, maior liberacdo de nutrientes para as mudas, ja em
substratos com relacdo C/N elevada plantas, had a imobilizacdo de N, resultando na
limitacdo de processos fisiologicos do vegetal.

A andlise quimica do tecido foliar das mudas revela que as mudas produzidas em
substrato comercial, sem aplicacdo de FLC, possuem um teor reduzido de Fosforo e
Enxofre, e um teor acentuado de Ferro (Tabela 4). Nao é possivel dizer que ha diferenca
significativa no teor desses elementos em comparacdo com as plantas produzidas em
outros substratos, contudo acredita-se que esse seja um dos fatores que possa explicar o

resultado.

Tabela 4. Andlise quimica de tecido vegetal (folhas) das mudas de Jacaranda mimosifolia em substratos
alternativos e diferentes doses de fertilizante de liberacdo controlada.

Doses N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Substratos - - -
kg.m g kgt mg kg*

0 12,30 1,20 16,20 13,40 3,70 0,40 [51,38 10,70 440,20 24,10 28,50

3 890 2,00 139 790 270 0,80 (16,65 520 238,80 20,10 19,10

COMERCIAL 6 11,10 1,60 14,70 890 2,70 0,70 [22,50 2,90 171,70 22,70 14,80

9 9,70 1,40 1480 850 3,10 0,70 (17,44 3,60 273,00 30,90 16,50

12 13,30 1,80 14,00 9,40 3,20 0,90 [20,12 2,90 287,00 37,00 17,90

15 1460 170 1450 9,70 3,30 1,10 (20,02 150 24570 60,90 16,50

0 19,00 2,80 19,20 10,40 2,70 1,70 [23,29 4,00 384,30 3560 29,00

3 20,30 3,20 11,40 12,60 4,10 1,90 |28,36 4,00 40520 5850 32,40

UTRE 6 22,30 2,60 11,80 12,50 4,00 1,40 |2518 4,90 250,50 38,60 25,20

9 21,70 2,80 1190 11,00 3,70 1,80 |2518 7,20 309,20 41,70 22,00

12 18,00 2,90 1560 11,90 3,60 1,60 |[23,79 4,30 296,80 43,30 20,00
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15 1590 280 1750 7,30 2,80 1,50 20,61 3,70 249,10 30,40 16,00
0 13,70 2,60 12,80 14,60 4,10 1,30 (22,30 3,50 198,80 25,20 22,90
3 15,00 2,10 11,00 13,20 3,60 1,40 (23,79 5,40 308,70 33,90 17,40
BCAP 6 18,50 2,20 10,20 16,60 4,00 1,30 (23,99 530 376,20 40,90 16,70
9 18,30 2,30 14,30 13,30 3,80 1,80 (19,52 7,30 303,60 51,30 21,20
12 18,80 2,30 1520 16,50 3,70 2,00 23,59 9,20 356,90 67,90 19,50
15 17,80 2,80 13,00 12,00 3,40 1,80 |24,58 3,40 289,10 100,50 15,70

Onde: N = Nitrogénio; P = Fosforo; K = Potassio; Ca = Calcio; Mg = Magnésio; S = Enxofre; B = Boro;

Cu = Cobre; Fe = Ferro; Mn = Manganés; Zn = Zinco.

Jucoski et al. (2016) relata que a toxicidade de Fe em plantas € incomum, porém
quando o elemento esta presente em niveis toxicos, pode ocorrer a presenca de
amarelecimento das folhas, escurecimento das raizes e reducdo do crescimento foliar. Os
autores citam que em algumas espécies de plantas que apresentaram crescimento limitado
em funcéo da toxidez de Fe, o teor do elemento oscilou de 300 a 500 mg kg, contudo,
0s autores narram que o nivel toxico de Ferro pode oscilar de acordo com a espécie.

Com relagdo ao baixo teor de S em plantas produzidas em substrato comercial
isentas de adubacdo, destaca-se que esse € um micronutriente envolvido em funcGes
metabolicas, especialmente reacfes enzimaticas e sintese de aminoacidos. Em espécies
de Eucalyptus spp. teores de S inferiores a 0,5 g kg™ indicam deficiéncia do elemento
(Rocha et al., 2015), porém é valido destacar que o nivel de deficiéncia e toxidez de
elementos quimicos pode variar de espécie para espécie.

Ja com relacdo ao fosforo, destaca-se que esse € um macronutriente fundamental
para a planta, atuando em diferentes processos metabdlicos, como a producdo de
fosfolipideos, e processos da respiracdo e fotossintese, sendo que quando ha o déficit
desse elemento, hé a reducdo do crescimento e desenvolvimento vegetal (Valoto, 2021).

Destaca-se que o crescimento inicial das mudas produzidas em substrato
comercial foi beneficiado conforme houve a adicdo do fertilizante de liberacdo
controlada. Os resultados obtidos refletem o potencial do uso de substratos a base de
residuos agroflorestais na producdo de mudas, visto que, embora os melhores resultados
tenham sido obtidos em mudas produzidas com substrato organico quando houve a
aplicacdo de FLC (12 e 15 kg.m™®), ressalta-se que quando ndo houve aplicacdo de
adubacdo, as mudas produzidas com os substratos UTRE e BCAP apresentaram

desempenho tdo bom ou até superior as produzidas no substrato comercial.
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4. CONCLUSAO

As mudas de Jacaranda mimosifolia produzidas em substratos alternativos (UTRE e
BCAP) apresentaram padrao de qualidade proximo ao daquelas produzidas em substrato
comercial, sendo um indicativo de que tais substratos podem ser utilizados na producéo
de mudas da espécie, reduzindo os custos de producao.

A adicédo de doses de FLC aos substratos resultou no aumento da qualidade das mudas
de J. mimosifolia quando aplicadas nas dosagens adequadas. No caso do substrato
comercial, 0 uso das dosagens de 12 e 15 kg.mde FLC resultou em mudas com maior

altura, didmetro, acimulo de massa seca da parte aérea e indice de qualidade de Dickson.
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