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RESUMO 

JARDIM, M. C. Qualidade de mudas de Bauhinia forficata Link. com diferentes 
fertilizantes. Trabalho de Conclusão de Curso em Engenharia Florestal – UFES, 2019. 
Orientadora Elzimar de Oliveira Gonçalves.  

Obter mudas nativas de qualidade tem-se tornado um desafio para viveiros florestais, 

visto que a exigência nutricional das plantas é diferente para cada espécie. Para isso, 

determinar qual a melhor dose e fonte de adubação na produção de mudas garante 

um alto rendimento dos viveiros, economizando tempo e insumos. Desta forma, o 

presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito do uso de diferentes doses de 

FLC (Fertilizante de liberação controlada) e de fertilizante convencional na qualidade 

de mudas de Bauhinia forficata Link. O experimento foi instalado em delineamento 

inteiramente casualizado, utilizando cinco doses de fertilização (0 g cm-3, 2 g cm-3, 4 

g cm-3, 8 g cm-3 de FLC e 0,004 g cm-3 de fertilizante convencional, conforme indicação 

na literatura para nativas). As avaliações foram realizadas aos 115 dias após a 

semeadura, sendo avaliada: sobrevivência, número de folhas, altura, diâmetro do 

coleto, teor de clorofila, volume da raiz, massa seca da raiz, massa seca da parte 

aérea, massa seca foliar e massa seca total, que serviram de base para o cálculo do 

IQD (Índice de qualidade de Dickson). Não ocorreu interação significativa entre os 

tratamentos para as variáveis analisadas, os tratamentos foram considerados iguais. 

Os tratamentos com FLC e fertilização convencional obtiveram valores que se 

adequam aos parâmetros do IQD, resultando em mudas de boa qualidade, conforme 

literatura. Diante disso, o estudo não conseguiu identificar qual a melhor dose de FLC 

ou fertilização convencional para a produção da espécie avaliada, mas demonstrou 

que os tratamentos realizados no presente trabalho produziram mudas de qualidade.  

 

Palavras chave: Silvicultura, fertilizantes de liberação controlada, fertilização 

convencional, espécies nativas. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A essência florestal Bauhinia forficata Link., habitualmente chamada de pata-

de-vaca ou unha-de-vaca, é uma espécie medicinal da família Fabaceae, classificada 

como pioneira (SILVA et al., 2012). É uma espécie característica da Mata Atlântica 

(VAZ, 2010). Sua madeira é moderadamente pesada, de textura grossa e pouco 

durável, podendo ser recomendada em construção civil, para cabo de ferramentas e 

instrumentos agrícolas, arcos e raios de carroças, bem como para lenha e carvão 

(LORENZI, 1998). Também se destaca por apresentar características paisagísticas 

adequadas para arborização urbana (ROSA et al., 2008).  

Além disso, a planta é utilizada na medicina popular por possuir ação diurética, 

antidiabética, tônica renal, depurativa e hipoglicemiante (LORENZI, 2002). Essas 

características medicinais vêm despertando o interesse de vários pesquisadores, pelo 

fato de estudos fitoquímicos corroborarem a identificação de um marcador químico 

localizado nas folhas chamado “kaempferitrina” que exerce a atividade 

hipoglicemiante (SILVA et al., 2000; SILVA; CECHINEL-FILHO, 2002, SOUSA et al., 

2004). 

Com a crescente demanda na produção de mudas de espécies nativas, obtê-

las em quantidade e qualidade tem sido um grande desafio para os viveiros, uma vez 

que a ocorrência de diversos fatores pode interferir no processo de produção, dentre 

elas, pode-se destacar as diferenças fisiológicas, ambientais, manejo inadequado e, 

também, a falta de informações específicas sobre as espécies. Para Gonçalves et al. 

(2005), os povoamentos florestais são influenciados pela qualidade das mudas. 

Mudas de boa qualidade são aquelas que no momento do plantio apresentam como 

característica um sistema radicular bem desenvolvido, sem a ocorrência de 

enovelamento e tortuosidade, e em bom estado de fitossanidade (PAIVA; 

GONÇAVES, 2001). 

Devido a diversidade de espécies nativas existentes, ocorre uma grande 

necessidade de saber a exigência nutricional de cada uma, visto que a maioria das 

recomendações de nutrição de espécies nativas é baseada em recomendações para 

espécies mais exigentes (GONÇAVES, 1995). Segundo Bernardi et al. (2012), não 

conhecer as exigências nutricionais de cada espécie é um dos principais gargalos 
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encontrados na produção de mudas de espécies nativas, gerando atrasos na 

produção e elevando os custos com insumos. 

No mercado existem variados tipos de fertilizantes, que se diferem entre si em 

relação a composição, forma (pó, grânulos e encapsulados) e quanto a solubilidade. 

Os solúveis são geralmente os mais utilizados, adquiridos na forma de formulados, 

porém, os fertilizantes de liberação controlada (adubos encapsulados) também estão 

sendo usados em viveiros de mudas espalhados pelo Brasil (MORAES NETO et al., 

2003a). São chamados de adubos encapsulados pois são revestidos por uma película 

resinosa, permeável à água, a qual a sua dissolução é quem controla a liberação 

progressiva dos nutrientes (WEDLING; GATTO, 2012). 

Diante da importância na medicina popular, aliada à produção de mudas, as 

hipóteses a serem testadas nesse trabalho, estão baseadas nas seguintes perguntas: 

o uso de FLC garante produção de mudas de qualidade para a espécie Bauhinia 

forficata Link.? Adubação por FLC produz efeitos semelhantes ou melhores que a 

fertilização convencional?  

 

1.2. Objetivos 

 

1.2.1. Objetivo Geral 

Avaliar o efeito de diferentes doses de fertilizante de liberação controlada e de 

fertilizante convencional na qualidade de mudas de Bauhinia forficata Link. 

1.2.2. Objetivos Específicos 

• Definir uma dose de fertilização para Bauhinia forficata Link.; 

• Determinar a dose de FLC mais adequada para a produção de mudas da 

espécie; 

• Verificar a qualidade de mudas de Bauhinia forficata Link. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Bauhinia forficata Link. 

 

A espécie Bauhinia forficata Link., pertence à família Fabaceae, subfamília 

Cercidae (VAZ, 2010). É considerada uma espécie nativa da Mata Atlântica, mas não 

endêmica do Brasil, podendo ser encontrada na maioria dos estados pelo nome de 

pata de vaca (Figura 1).  

 

Figura 1 - Distribuição geográfica de Bauhinia forficata Link. 
Fonte: VAZ, 2013. 

 

Sua principal característica morfológica que a difere das outras espécies é a 

presença de espinhos e suas flores são brancas (OLIVEIRA; SAITO, 1989) (Figura 2). 

Por ser pioneira e de rápido crescimento, é aconselhada para plantios mistos em áreas 

destinadas à recomposição da vegetação arbórea (LORENZI, 2002). 
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Figura 2 - Folhas, flor e frutos da espécie Bauhinia forficata Link. 
Fonte: Gerson Luiz Lopes, UNICENTRO. 

 

O gênero Bauhinia tem sido frequentemente utilizado pela indústria 

farmacêutica para a produção de fitoterápicos, e umas das espécies mais utilizadas é 

a Bauhinia forficata Link, por apresentar propriedades hipoglicemiantes comprovadas, 

assim como em tratamentos para inflamações renais (SANTOS; RIEDER, 2013; 

LOPEZ; SANTOS, 2015). As folhas, consideradas diuréticas e hipocolesteremiantes, 

estão sendo empregadas na medicina popular contra cistites, parasitoses intestinais 

e elefantíase (MORS et al., 2000). Lino et al. (2004) obtiveram resultados que 

confirmam o uso clinico de Bauhinia forficata no tratamento de diabetes tipo 2.  

Além do seu potencial medicinal, a espécie é fonte de madeira, podendo ser 

utilizada na caixotaria, na construção civil ou para carvão e lenha de boa qualidade 

(BACKES; IRGANG, 2004). Apresentam porte arbóreo médio ou arbustivo, podendo 

serem utilizadas em recuperação de áreas degradadas (OLIVEIRA et al., 2001). Tem 

importante emprego paisagístico pela beleza de suas flores, podendo sere indiads 

para plantio em parques e jardins, ou como cerca-viva, é também recomendada para 

arborização de ruas estreitas e sob a rede elétrica (VAZ, 2013). 

A espécie é plástica quanto a solos, sendo encontrada em quase todos os tipos 

de solo, mas, se adaptando melhor nos profundos, permeáveis e com boa fertilidade. 

É considerada uma planta padrão de solos de fertilidade química boa (COSTA, 1971). 

Segundo Ramos et aI. (2000), essa espécie responde à adubação mineral na fase de 
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muda, com aumento de altura, diâmetro de colo, produção de matéria seca do limbo, 

da parte aérea, da raiz e total. 

 

 

2.2. Produção de Mudas 

 

A preocupação mundial em relação à qualidade ambiental tem se mostrado 

cada vez mais frequente. Isto faz com que ocorra aumento na demanda de serviços e 

produtos, em especial a produção de mudas de espécies florestais para a recuperação 

de áreas degradadas. Esta demanda crescente observada nos últimos anos mostra a 

necessidade do desenvolvimento de pesquisas que otimizem a produção de mudas, 

a baixo custo, e com qualidade morfofisiológica capaz de atender aos objetivos dos 

plantios (JOSÉ et al. 2005) 

A fase de produção de mudas é fundamental para o estabelecimento de plantas 

adultas bem nutridas e formadas. A obtenção de mudas de boa qualidade exige a 

utilização de substrato que forneça os nutrientes necessários ao pleno 

desenvolvimento da planta. Para a maioria das espécies cultivadas, o enriquecimento 

do substrato com adição de adubação mineral representa uma prática conhecida para 

o processo de formação de mudas (CECONI et al., 2007). 

A nutrição de plantas é necessária uma vez que os nutrientes fornecidos pelos 

fertilizantes são elementos essenciais para realização de diversas atividades 

bioquímicas dentro da planta, e sem eles as plantas não conseguem completar seu 

ciclo e morrer, ou são formadas sem qualidade (CAMARGO, 2012). Entretanto, a 

aplicação de doses insuficientes ou excessivas de fertilizantes, podem gerar efeitos 

negativos ao crescimento das plantas, como toxidez por excesso de nutrientes, 

provocando queda de sua produtividade (MALAVOLTA et al., 1989) 
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2.3. Fertilização convencional 

 

A fertilização convencional consiste, primeiramente, no complemento do 

substrato com adubos a base de nitrogênio, fósforo, potássio, fritas (coquetel de 

micronutrientes na forma de óxidos silicatados) e a adubação de cobertura realizada 

por meio de solução nutritiva contendo nitrogênio e potássio (GONÇALVES et al., 

2005). Os adubos utilizados são solúveis e, por isso prontamente disponível para 

absorção das plantas. No mercado, normalmente são encontrados em forma de 

formulados (NPK) ou individuais (Tabela 1), em pó ou granulados. 

Tabela 1 – Diferentes fontes de fertilizantes nitrogenados, fosfatados e potássicos. 

Fonte % Mínimo do nutriente 

Nitrogenados 

Amônia anidra 82 

Nitrato de Sódio 15 

Ureia 44 

Nitrato de amônio 32 

Nitrato de amônio e cálcio 20 

Sulfato de amônio 20 

Fosfatados 

Fosfato diamônico (DAP) 45 

Fosfato monoamônico (MAP) 48 

Fosfato natural 34 

Hiperfosfato 28 

Superfostato simples 18 

Superfosfato triplo 41 

Fosfato natural par. acidulado 34 

Termofosfato magnesiano 17 

Fosfato natural reativo 28 

Escória de Thomas 12 

Fosfato bicalcico 38 

Potássico 

Cloreto de potássio 58 

Sulfato de potássio 48 

Sulfato de potássio e magnésio 18 

Nitrato de potássio 44 

Fonte: SILVA; LOPES, 2012. 
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Moraes-Neto et al. (2003 b), em estudos com Guazuma ulmifolia (mutambo), 

Eucalyptus grandis, Pinus caribaea var. caribaea, Peltophorum dubium (canafístula) e 

Calycophyllum spruceanum (mulateiro), utilizaram, além da fertilização de liberação 

controlada a adubação de base prontamente disponível constituída de fritas, sulfato 

de amônio, superfosfato simples e cloreto de potássio (KCl), após a emergência das 

plântulas, as mesmas receberam adubação via solução, com sulfato de amônio e 

KCL. Para todas as variáveis analisadas, a adubação prontamente disponível se 

mostrou inferior apenas para a relação raiz/parte aérea em todas as espécies, e em 

relação à altura se mostrou superior para todas as espécies, exceto para o mulateiro. 

Brachtvogel e Malavasi (2010), avaliaram o crescimento inicial de mudas de 

Peltophorum dubium (Sprengel) e, para a variável altura e massa seca da parte aérea, 

a adubação prontamente disponível foi inferior em tubetes de maior dimensão. Muniz 

et al. (2013) avaliando o efeito do uso de diferentes formas de adubação no 

crescimento de Eucalyptus camaldulensi, verificou que o uso de fertilizantes NPK 

prontamente disponível foi inferior ao uso de FLC. 

 

 

2.4. Fertilizante de liberação controlada 

 

Fertilizantes de liberação controlada têm se mostrado como uma alternativa 

para a produção de mudas, devido à eliminação da adubação de cobertura, pois são 

adicionados somente no momento de preparo do substrato, resultando em mudas de 

melhor qualidade (BARBIZAN et al., 2002; MENDONÇA et al., 2008).  

A utilização destes fertilizantes além de facilitar o manejo no viveiro pode 

contribuir para o maior crescimento das mudas devido à forma de liberação dos 

nutrientes, mantendo constantes os níveis dos elementos essenciais para as mudas 

durante todo o período de crescimento (JOSÉ et al., 2009). 

Entre as técnicas de fertilização do substrato em viveiros florestais, o emprego 

de fertilizantes de liberação lenta representa umas das mais viáveis e racionais 

alternativas (BOCKMAN; OLFS, 1998) 
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A liberação lenta ocorre porque os nutrientes ficam retidos, por meio de uma 

cápsula de resina especial, em alguns casos, com polímeros de poliuretanos e 

poliolefinas, que por processo de difusão, os nutrientes são lançados para fora da 

cápsula devido à necessidade do meio, isto é, a liberação ocorre em função das 

necessidades das plantas ao longo do ciclo de cultivo (TOMASZEWSKA et al., 2002; 

BLAYLOCK, 2007).  

 

 

Figura 3 - Mecanismo de ação dos fertilizantes de liberação controlada. 
Fonte: Compo Expert, 2019. 

 

É possível encontrar estes fertilizantes com diferentes formulações e diferentes 

tempos de liberação. A escolha da marca, bem como da formulação, irá depender da 

exigência da espécie e o recurso financeiro disponível, já que, apesar das inúmeras 

vantagens, têm como desvantagem o alto custo de aquisição, por isso a necessidade 

de um maior controle para sua utilização (SOMAVILLA et al., 2014). 

Pezzuti et al. (1999) avaliou fertilizantes de liberação controlada na produção 

de mudas em casa de vegetação, cultivadas em substrato à base de composto 

orgânico e FLC, como resultado, as mudas apresentaram uma resposta positiva ao 

fertilizante, tanto em altura, peso de matéria seca e diâmetro do coleto. A utilização 

de fontes que apresentam uma liberação mais lenta ou controlada dos nutrientes pode 

reduzir gastos com mão-de-obra e energia (OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2002).  

Os FLC’s são caracterizados com maior eficiência agronômica, pois diminuem 

as perdas potenciais de nutrientes para o meio ambiente, quando comparados com 

fertilizantes solúveis (SYNDER et al., 2008). Já Scivittaro (2004), realçou a 

importância de se observar a temperatura da região em relação aos fertilizantes de 

liberação controlada, pois podem apresentar diferenças significativas visto que a 

liberação do fertilizante é controlada pela temperatura média da região, apresentando 

maiores resultados com temperatura média de 21º C. 
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Os fertilizantes de liberação lenta possuem como característica de reduzirem 

perdas de N, por retardarem a conversão das formas originais do fertilizante em 

formas que podem ser facilmente perdidas. Estes produtos protegem o N por adiarem 

sua disponibilidade através da necessidade de decomposição bioquímica dos 

compostos. A taxa de liberação do N dependerá da estrutura química, do grau de 

polimerização molecular, e ainda das condições ambientais (BLAYLOK, 2007). 

Para a produção de mudas de canafístula (Peltophorum dubium), Dutra et al. 

(2016) testaram duas formulações de FLC, 19-06-10 (3 a 4 meses) e 15-09-12 (5 a 6 

meses), obtiveram respostas diferentes para as variáveis estudas, onde a utilização 

da formulação com disponibilidade de nutriente de 5 a 6 meses apresentaram uma 

resposta linear com o aumento das doses, já para o formulado com duração de 3 a 4 

meses ocorreu uma resposta quadrática, sendo possível determinar a dose ótima de 

produção. 

 

 

2.5. Parâmetros de qualidade de mudas 

 

A qualidade das mudas é fator fundamental para o sucesso de povoamentos 

florestais (FERRAZ; ENGEL, 2011; SILVA et al.,2012). Vários fatores afetam o 

processo de formação de mudas, dentre eles, destaca-se técnicas adequadas 

associadas à: irrigação, nutrição, substratos e recipientes. (COSTA et al., 2011a). 

Mudas de qualidade são aquelas capazes de garantir uma alta taxa de 

sobrevivência após o plantio, dispensando o replantio e, desse modo, reduzindo 

tempo, mão-de-obra e custos de implantação do projeto (DAVIDE; FARIA, 2008). 

Fonseca et al. (2002) acreditam que para os programas de implantação, 

recomposição e revitalização de florestas nativas obterem sucesso necessitam que 

os métodos e sistemas empregados em viveiros tenham como objetivo a produção 

das mudas com qualidade e baixo custo. 

Para a identificação de mudas de qualidade, o processo pode ser feito de duas 

formas, observando aspectos externos, baseados apenas em sua morfologia, ou 
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analisando suas características fisiológicas. Por parte dos viveiristas é mais comum à 

determinação por parâmetros morfológicos (GOMES et al. 2002). 

Os parâmetros morfológicos mais utilizados na determinação do padrão de 

crescimento inicial das mudas de espécies arbóreas têm sido a altura da parte aérea, 

o diâmetro do colo, o peso da massa seca total (parte aérea e raízes), e suas relações 

(KOZLOWSKI, 1962; ENGEL,1989; CHAVES; PAIVA, 2004). 

O crescimento e a adaptação da planta a diferentes ambientes relacionam-se 

à sua eficiência reprodutiva, que está associada, entre outros fatores, aos teores de 

clorofila foliar (ALMEIDA et al., 2004). Os teores de clorofila e carotenoides nas folhas 

são utilizados para estimar o potencial fotossintético das plantas, pela sua ligação 

direta com a absorção e transferência de energia luminosa e ao crescimento e à 

adaptação a diversos ambientes.  

No caso da relação MSR/MSPA, por exemplo, os valores encontrados devem 

ser maiores possíveis, pois o contrário pode comprometer o estabelecimento da muda 

no campo, devido a um sistema radicular pouco desenvolvido e uma parte aérea de 

maior desenvolvimento (FERRAZ & ENGEL, 2011).  

Dentre os índices de qualidade existente é comum estudos com o uso do Índice 

de Qualidade de Dickson, sendo este considerado um bom indicador, pois em seu 

cálculo faz-se a união de mais de um parâmetro morfológico (ROSA et al., 2011).  

A relação H/D e IQD para espécies florestais devem ser menores que 10 e 

maiores que 0,2, respectivamente, para que a muda apresente alta qualidade e, 

consequentemente, alta sobrevivência após o plantio (HUNT, 1990). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Local do experimento 

 

O experimento foi conduzido no Viveiro Florestal Universitário do Departamento 

de Ciências Florestais e da Madeira em Jerônimo Monteiro, Espírito Santo, Brasil 

(Figura 4), pertencente ao Centro de Ciências Agrárias e Engenharias da 

Universidade Federal do Espírito Santo (DCFM-CCA-UFES). 

 

Figura 4 - Localização do Viveiro Florestal Universitário do Departamento de Ciências Florestais e da 
Madeira em Jerônimo Monteiro – ES, Brasil. 
Fonte: Google Earth (2017) e Wikipédia (2019). 

 

Pela classificação Internacional Köppen, a região é caracterizada por 

apresentar verão chuvoso e inverno frio e seco, com temperaturas média de 23,1 ºC 

e precipitação total média de 1341 mm, sendo assim, o clima é classificado como Cwa 

(LIMA et al., 2008). 
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3.2. Delineamento experimental 

 

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, 

contendo cinco tratamentos (Sem fertilizante, 4 doses de FLC, 1 dose com fertilizante 

Convencional), contendo quatro repetições, onde cada repetição foi constituída por 6 

unidades amostrais (mudas), totalizando 120 plantas, para a espécie avaliada.  

As doses de fertilizante de liberação controlada utilizadas nos tratamentos 

foram de 2 g cm-3, 4 g cm-3 e 8 g cm-3, enquanto no tratamento convencional utilizou-

se a dose de 0,004 g cm-3 e um tratamento sem adubação, conforme recomendação 

para nativas (GOMES; PAIVA, 2011). 

 

Tabela 2 – Resumo dos tratamentos e suas respectivas doses de adubação. 

Doses Tratamentos 

0 grama cm-3  

2 gramas cm-3 

4 gramas cm-3 

8 gramas cm-3 

0,004 gramas cm-3 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

Fonte: Autor (2019) 

 

 

3.3. Preparo do substrato 

 

O substrato utilizado foi o Trospstrato HT hortaliças, composto por Casca de 

Pinus, Vermiculita, PG Mix NPK (14.16.18), Nitrato de Potássio, Superfosfato Simples 

e Turfa.  

O fertilizante de liberação controlada utilizado foi o Basacote ® Plus 9M, com 

formulação 16-8-12(+2) de liberação controlada, de forma ajustada as necessidades 

nutritivas das plantas, possuindo duração de 8 a 9 meses.  
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Tabela 3 – Nutrientes presentes no fertilizante de liberação controlada Basacote Plus 9M. 

Fonte: Compo Expert, 2019. 

 

A fertilização convencional foi fundamentada na recomendação para produção 

de mudas de espécies nativas de Gomes & Paiva (2011), que recomenda a dosagem 

entre 1,92 e 8,37 g cm-³ do formulado NPK (4-14-8), para produção de mudas em 

tubete. O adubo convencional utilizado contem em sua mistura, além do NPK, óxido 

de cálcio (5,4%), óxido de magnésio (2,5%), anídrico sulfúrico (1,0%). 

Os fertilizantes foram adicionados ao substrato e homogeneizado 

manualmente para prosseguir com o preenchimento dos tubetes. 

 

 

3.4. Semeadura e condução do experimento 

 

Foram utilizadas bandejas planas de 63 células e tubetes cônicos de 

polipropileno com o volume de 280 cm³, altura de 19 mm e diâmetro interno de 52 

mm. A higienização dos tubetes e das bandejas foi feita em água com hipoclorito de 

sódio (NaClO) por cerca de 30 minutos, logo após, lavados para retirada de resíduos 

e etiquetados, contendo na etiqueta informações como nome do pesquisador, nome 

da espécie, tratamento e repetição.  

O experimento foi instalado em espaço coberto com redução de 50% da 

luminosidade, estando os recipientes arranjados em bandejas de polipropileno 

sobrepostos em canteiros suspensos, recebendo irrigação quatro vezes ao dia, 

durante 7 minutos, por meio de sistema automático de irrigação com microaspersores 

com de vazão 31 a 152 lph. 

Adquiriu-se as sementes de fornecedor registrado no MAPA (Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento). Foi realizada a desinfestação das sementes 

com álcool 70% para proceder com quebra de dormência das mesmas, submergindo-

 Macronutrientes (%) Micronutrientes (%) 

Produt
o 

Nitrogênio 
Fósfo

ro 
Potáss

io 
Magné

sio 
Enxof

re 
Ferr

o 
Bor
o 

Zinc
o 

Cobr
e 

Mangan
ês 

Molibdê
nio 

Diâmet
ro do 

Grânul
o (mm) 

Tot
al 

Nítric
o 

Amonia
cal 

Basaco
te Plus 

9M 
16 7,4 8,6 8 12 2 5 0,4 

0,0
2 

0,02 0,05 0,06 0,015 2,5-3,5 
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as em água por 24 horas antes de ocorrer a semeadura. Utilizou-se 2 sementes por 

tubete, que foram semeadas logo após uma irrigação manual no substrato e cobertas 

com substrato. A figura 5 a seguir demonstra em um esquema a disposição dos 

tubetes e tratamentos nas bandejas. 

 

Figura 5 - Esquema de disposição dos tubetes e seus tratamentos sobre as bandejas. Branco: células 
vazias; cinza: tratamento 1; vermelho: tratamento 2; verde: tratamento 3; amarelo: tratamento 4; azul: 
tratamento 5.  
Fonte: O autor, 2019. 

 

Após 30 dias da semeadura realizou-se a repicagem das mudas, e no decorrer 

do experimento, fez-se capinas manuais para evitar o crescimento de plantas 

espontâneas. 

Depois de quatro meses após a semeadura, as mudas foram realocadas para 

a área de rustificação, sem o sombreamento, com a intenção de prepará-las para as 

condições de campo, por um período de 30 dias. 

Em algumas mudas foi relatada a presença de ninfas cigarrinhas do gênero 

Membracis sp., que provocaram pequenas injúrias no caule da muda. Estas não 

afetaram as avaliações. E os insetos foram retirados manualmente antes das 

avalições.  
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3.5. Avaliações 

 

Aos 115 dias após a semeadura, foram avaliadas: 

• Sobrevivência: contagem de plântulas vivas a partir da emissão do primeiro 

par de folhas; 

• Número de folhas (NF): obtidos por meio de contagem de folhas visíveis; 

• Altura da parte aérea (H cm): determinada a partir do colo da muda até a base 

da gema apical, com auxílio de uma régua graduada em milímetros (Figura 7); 

• Diâmetro de coleto (DC mm): medido com auxílio de um paquímetro digital à 

aproximadamente 5mm do nível do substrato (Figura 7); 

‘  
Figura 6 - Avaliação das variáveis altura (A) e diâmetro do coleto (B) das mudas de Bauhinia forficata 
Link. 
Fonte: O autor, 2019. 

 

• Teor de clorofila das folhas (TC): a leitura dos teores de clorofila foi realizada 

em folhas da porção intermediária da muda, feita por meio de medidor portátil 

de clorofila SPAD-502; 

• Volume de raiz (VR cm-3): obtido com auxílio de uma proveta de 500 ml de 

volume total. Para determinação a proveta foi preenchida por água até certo 

volume e com o mergulho do sistema radicular, de cada muda avaliada, dentro 

da proveta houve um deslocamento do volume marcado, sendo esse 

deslocamento o volume da raiz em cm³. 
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• Massa seca: as amostras foram colocadas para secar (Figura 8C) em estufa 

com circulação forçada de ar a 60 °C por 60 horas e pesadas logo em seguida  

o Raiz (MSR g): as raízes foram separadas da parte aérea e lavadas com 

água, acondicionadas em sacos de papel, separadas por repetição, e 

postas para secar em estufa (Figura 8A). 

 

Figura 7 – Muda inteira recém retirada do tubete (A), Separação da raiz e parte aérea (B), mudas na 
estufa (C). 
Fonte: O autor, 2019. 

 

o Parte aérea (MSPA g): a parte aérea foi separada na região do colo, 

colocadas em sacos classificados por repetição, secas e pesadas após 

a secagem (Figura 8B).; 

o Folhas (MSF g): pesado apenas as folhas secas, sem o caule; 

o Total (MST g): calculada por meio da soma da MSPA e MSR; 
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Figura 8 - Pesagem da raiz (A), parte aérea (B) e folhas (C), das mudas de Bauhinia forficata Link. 
Fonte: O autor, 2019. 

 

• Índice de qualidade: os resultados obtidos de massa seca total, parte aérea e 

radicular, altura e diâmetro do coleto serviram de base de dados para o cálculo 

do Índice de Qualidade de Dickson (IQD), Dickson et al. (1960). 

𝐼𝑄𝐷:
𝑀𝑆𝑇

𝐻
𝐷 +

𝑀𝑆𝑃𝐴
𝑀𝑆𝑅

 

 

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e à 

análise de variância -F/ANOVA (α = 0,05) pelos programas estatísticos R Core Team 

versão 3.6.1 e SISVAR 5.6, respectivamente. E ao verificar se possui diferenças 

significativas entre os tratamentos pela ANOVA procede-se com o teste de médias de 

Tukey. 

O fluxograma metodológico dos passos necessários para a avaliação da 

qualidade de mudas de Bauhinia forficata Link é apresentado na figura 9. 

 999 
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Figura 9 – Etapas metodológicas necessárias para a determinação da qualidade de mudas de Bauhinia 
forficata Link. 
Fonte: O autor, 2019. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. Sobrevivência 

 

Na avaliação de sobrevivência, observa-se que 97,5% das mudas 

sobreviveram, contabilizando 117 mudas. 

As mudas mortas estavam presentes no tratamento quatro (8 g cm-³), que 

continha a dose mais alta de FLC. Segundo Barroso et al. (2000) em sistemas de 

produção de mudas por tubetes, a exigência de aplicações de doses elevadas de 

nutrientes, visando contornar perdas por lixiviação, pode resultar em toxidez.  

É relatado por Bissani et al. (2008), que doses elevadas de fertilizantes podem 

ser prejudiciais para o desenvolvimento das mudas, pois alguns nutrientes podem 

apresentar toxidade quando contidos em alta concentração e ou inibirem a absorção 

de outros elementos. 

 

4.2. Análise dos parâmetros morfológicos e fisiológicos 

 

Os dados foram submetidos ao teste de pressuposição de normalidade 

(Shapiro-Wilk) a (p<=0,05). Os resultados obtidos do teste de normalidade indicaram 

que as variáveis TC (Teor de clorofila) e MSPA (Massa seca da parte aérea) 

apresentaram resultados abaixo do p-valor (0,05), ou seja, não provém de uma 

população normal. Os valores encontrados foram normalizados utilizando logaritmo 

base dez (Log10) para proceder com a ANOVA. As outras variáveis provêm uma 

população normal.  

De acordo com os resultados da ANOVA (Tabela 4), não ocorreu interação 

significativa nas variáveis analisadas a (p<= 0,05), todas as médias (Tabela 05) foram 

iguais perante aos testes estatísticos. 
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Tabela 4 – Quadrado médio do número de folhas (NF), altura (H), diâmetro do coleto (DC), teor de 
clorofila (TC), volume de raiz (VR), massa seca parte aérea (MSPA), das folhas (MSF), da raiz (MSR) 
e total (MST), índice de qualidade de Dickson (IQD) das mudas de Bauhinia forficata Link., submetidas 
a diferentes doses de fertilizante de liberação controlada e convencional, aos 115 dias após a 
semeadura. 

FV GL 
QUADRADO MÉDIO 

NF H DC TC VR MSR MSPA MSF MST IQD 

Adubação 4 8,24ns 82,48ns 0,40ns 0,002ns 6,14ns 0,08ns 0,74ns 0,24ns 1,29ns 0,005ns 

CV (%)  26,87 24,73 14,74 2,55 25,91 38,17 47,43 52,60 43,67 33,64 

FV: Fonte de variação; ns: não significativos;  
CV: coeficiente de variação.  

 

Tabela 5 – Médias dos tratamentos das variáveis de número de folhas (NF), altura (H), diâmetro do 
coleto (DC), teor de clorofila (TC), volume de raiz (VR), massa seca radicular (MSR), massa seca da 
parte aérea (MSPA), massa seca foliar (MSF), massa seca total (MST) e Índice de qualidade de Dickson 
(IQD) das mudas de Bauhinia forficata Link. Aos 115 dias, submetidas a diferentes adubações com 
FLC e fertilização convencional. 

Tratamento NF H DC TC VR MSR MSPA MSF MST IQD 

1 (0 g.cm³) 7,16  18,92 3,11 1,59 6,87 0,58 0,99 0,41 1,58 0,19 

2 (2 g.cm³) 9,95  26,37 3,75 1,64 8,0 0,69 1,60 0,70 2,29 0,23 

3 (4 g.cm³) 10,79  29,6 3,81 1,63 10,25 0,92 1,94 0,97 2,87 0,29 

4 (8 g.cm³) 8,62  26,78 3,42 1,57 8,87 0,89 1,84 0,93 2,74 0,27 

Convencional 8,20 20,37 3,18 1,61 8,25 0,69 1,08 0,51 1,78 0,22 

Médias gerais dos tratamentos. 

 

Com os tratamentos não diferindo estatisticamente, e as mudas atingindo porte 

significativo para serem plantadas, o tempo de experimento, dentre outras variáveis, 

pode ter sido um fator importante para os resultados não serem significativos a 5%. 

Caso as mudas tivessem ficado por mais tempo no experimento, poderiam ter obtido 

resultados diferentes, pelo fato de o FLC ter duração de 8 a 9 meses, e o adubo 

convencional ser totalmente solúvel, podendo em mais tempo deixar de fornecer 

nutrientes para a planta, retardando seu crescimento, ao contrário do FLC. 

4.2.1. Número de folhas, altura, diâmetro do coleto e teor de clorofila 

Ao observar a variável número de folhas, é possível notar na Tabela 5 uma 

tendência dos tratamentos com o uso do FLC serem superiores. Lang, et al. (2011) 
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ao avaliar o número de folhas de Anadenanthera colubrina e Tabebuia avellanedae, 

registrou que a maior quantidade de folhas foi obtida utilizando o FLC Basacote 9M.  

Tessaro et al. (2013), afirma que o número de folhas é um dos parâmetros mais 

importantes a serem avaliados no cultivo de mudas, pois um bom desenvolvimento da 

porção aérea permite à planta uma maior capacidade de fotossíntese. 

Para a variável altura, a tendência foi a mesma que a observada no número de 

folhas, em que somente os tratamentos com FLC atingiram a altura exigida para 

comercialização de mudas. Segundo Berghetti et al. (2016) a altura da parte aérea é 

um excelente parâmetro para se avaliar o padrão de qualidade de mudas florestais, 

pois, as que apresentam maior altura, normalmente, apresentam maior vigor. Este 

parâmetro fornece uma excelente estimativa da predição do crescimento inicial no 

campo. É um parâmetro de fácil determinação, além de ser um método não destrutivo 

(DUARTE et al., 2015). 

Gonçalves et al (2005) diz que o ideal é que as mudas apresentem, antes do 

plantio, altura entre 20 a 35 cm e, diâmetro do coleto entre 5 e 10 mm. Acredita-se 

que ao plantar mudas com valores inferiores ao estipulado é possível que elas sejam 

danificadas por formigas ou por chuvas torrenciais (DAVIDE; FARIA, 2008). 

O diâmetro do coleto, isolado ou combinado com o tamanho da planta, é a 

variável mais importante para a avaliação da qualidade de mudas, pois favorecem o 

equilíbrio das plantas, especialmente no processo de rustificação das mesmas 

(GOMES; PAIVA, 2011). 

O diâmetro do coleto seguiu os mesmos padrões das variáveis altura e número 

de folhas, mas não alcançou os padrões exigidos para plantio. Marana (2006) 

comprovou que fertilizantes de liberação lenta possuem uma alta eficiência na 

suplementação de nutrientes em substratos na produção de mudas de cafeeiros, 

porém não respondendo significativamente no aumento do diâmetro do coleto das 

mudas.  Para Lang (2007), os incrementos em diâmetro para mudas de Adenantera 

colubrina durante o período de até 90 dias após o plantio com o uso de FLC foram 

maiores do que em mudas com adubação convencional. 

No TC (Teor de clorofila), os dados foram normalizados, e os resultados 

seguiram os mesmos padrões observados nas variáveis anteriores. Diferentemente 
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do encontrado no estudo, Elli et al. (2013) verificando o comportamento fisiológico de 

pitangueira submetidas à diferentes doses de FLC, observaram um crescimento 

ascendente de TC de acordo com o aumento das doses de adubação. 

Além de avaliar o TC das folhas, sua utilização tem se tornado uma opção afim 

de avaliar o estado de nitrogênio das plantas em tempo real, prevendo necessidade 

de correção. Tal relação é possível devido ao fato da intensidade do verde e o teor de 

clorofila ter correlação com a concentração de N na folha (GIL et al., 2002; FONTES; 

ARAÚJO, 2007). 

Alguns elementos estão relacionados com a síntese de clorofila nas folhas, 

como o N, S, Fe e Mn (MALAVOLTA et al., 1989). Considera-se que uma planta é 

capaz de alcançar taxas fotossintéticas mais altas quando apresenta alta taxa de 

clorofila (PORRA et al., 1989; CHAPPELLE; KIM,1992). Para Benicasa (2004) a 

avaliação do crescimento das plantas está relacionada com a atividade fotossintética, 

pois, por meio da fotossíntese gera-se na planta um fluxo de matéria e energia que 

tem como produto final um material com funcionalidade metabólica e/ou estrutural, 

ligados ao crescimento vegetal.  

 

4.2.2. Volume de raiz, massa seca e índice de qualidade de Dickson 

 

Os resultados de volume de raiz, também não ocorreu resultados significativos, 

conforme apresentado na tabela 4. Glinski & Lipiec (1990), dizem que a formação da 

parte aérea está relacionada com o bom funcionamento do sistema radicular, uma vez 

que é por meio da raiz que ocorre a absorção de água e nutrientes do solo que 

posteriormente será translocado para a parte aérea. 

As raízes são os órgãos de maior contato direto com o ambiente nutricional da 

planta, elas são especialmente propensas a serem afetadas por esse ambiente 

(EPSTEIN; BLOOM, 2004). 

A produção de massa seca tem sido considerada um dos melhores parâmetros 

para caracterizar a qualidade de mudas, apresentando, porém, o inconveniente de 

não ser viável a sua determinação em muitos viveiros, principalmente por envolver a 

destruição completa das mudas (AZEVEDO, 2003). Silva et al. (2007) em trabalho 
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com o uso de Basacote e Osmocote na produção de mudas de Helianthus annus cv 

Sunbright Supreme não tiveram resultados significativos para altura e diâmetro do 

caule, comprimento de raiz e massa fresca e seca da planta, corroborando com o 

presente trabalho. 

Os valores de MSPA foram normalizados e também não resultaram em valores 

significativos, nas variáveis MSR, MSF e MST também foi possível observar o mesmo 

padrão, portanto, não foram significativos. Segundo Almeida et al. (2005), a biomassa 

radicial proporciona melhor desempenho das plantas quando transferidas para o 

campo, por apresentarem maior capacidade de sustentação e absorção de água e 

nutrientes. 

Estudo realizado por Smiderle e Souza (2016) com mudas de Cinnamomum 

zeylanicum, (Fabaceae) ressalvam que se deve considerar, o quão superior for o valor 

da massa seca total, como indicador da qualidade das mudas produzidas. Moraes 

Neto et al. (2003b) estudando a resposta de cinco espécies florestais a diferentes 

doses de FLC e adubação convencional, obtiveram que a massa seca total (MST) das 

mudas no tratamento convencional foram superiores aos outros tratamentos para 

quatro espécies, e somente para uma espécie a maior dose de FLC foi superior. 

Diferente do que foi observado neste estudo. 

Os valores encontrados para a variável IQD (Índice de qualidade de Dickson) 

também não foram significativos. Mudas de boa qualidade devem possuir o IQD entre 

0,2 e 10, esses valores são encontrados somente nos tratamentos com FLC e 

fertilização convencional, indicando que esses tratamentos geram mudas de 

qualidade. Hossel et al. (2011) avaliando a qualidade de mudas de pata de vaca 

(Bauhinia forficata Link.) Verificaram que o uso do IQD foi importante para 

determinação do melhor tratamento, visto que, se fosse utilizado apenas dados de 

altura, diâmetro ou MSR/MSPA não haveria um tratamento superior, pois não se 

diferiram entre si. Também Hunt (1990), observando a qualidade de mudas de 

algumas espécies como Pseudotsuga menziessi e Picea abies, verificou que as 

mudas que obtiveram o índice de qualidade de Dickson com valores superiores a 0,20 

seriam consideradas de boa qualidade. 

No que se refere ao IQD, o mesmo é apontado como bom indicador de 

qualidade de mudas, porque são utilizados para seu cálculo a robustez (relação 
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altura/diâmetro do coleto) e o equilíbrio da distribuição da biomassa (relação massa 

seca da parte aérea/ massa seca da raiz) (GONZAGA et al., 2016), ponderando os 

resultados de várias características morfológicas importantes empregadas para 

avaliação da qualidade. Quanto maior o IQD, melhor é a qualidade da muda produzida 

(GOMES et al., 2002). 
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5. CONCLUSÃO 

 

As mudas de Bauhinia forficata Link. apresentam taxa 97,5% de sobrevivência. 

As doses de fertilizante de liberação controlada e fertilizante convencional não 

exercem efeito sobre as variáveis analisadas. 

Tanto o uso de fertilizantes de liberação controlada quanto de fertilização 

possibilitou a produção de mudas de qualidade. 
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