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RESUMO 

 

O pouco conhecimento e a má exploração dos recursos naturais da caatinga têm gerado 

grandes impactos em sua conformação natural e acelerando o processo de desertificação em áreas 

do bioma. Uma maneira de reduzir e minimizar esse processo são atividades de reflorestamento, 

utilizando espécies nativas da região, que apresentam grande potencial de adaptação. Porém, ainda 

há pouco conhecimento sobre o comportamento dessas espécies. Assim, foi realizado um 

experimento para avaliar o crescimento de mudas de mofumbo, em ambiente protegido na 

Universidade Federal Rural do Semi-Árido, em delineamento casualizado, com oito tratamentos 

(controle; fósforo; micronutrientes; fósforo + micronutrientes; matéria orgânica; matéria orgânica 

+ fósforo; matéria orgânica + fósforo + micronutrientes; e matéria orgânica + micronutrientes) e 

nove repetições, por um período de 98 dias. Houve diferença significativa entre os tratamentos, a 

1% de probabilidade, para a maioria das variáveis analisadas, exceto para a relação MSPA/MSR. 

As mudas de mofumbo apresentaram melhor desenvolvimento quando produzidas em solo 

enriquecido em 25% com composto orgânico, e não responderam à adubação fosfatada ou adição 

de micronutrientes para a produção de mudas. 

Palavras-chave: Nutrição mineral de plantas; espécies florestais nativas, combrentaceae) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

The lack of knowledge and the bad exploitation of the caatinga's natural resources have 

been generating major impacts on its natural conformation and accelerating the desertification 

process in areas of the biome. One way to reduce and avoid this process is reforestation activities, 

using species native to the region, which have great potential for adaptation. However, there is still 

little knowledge about the behavior of these species. Thus, an experiment was carried out to 

evaluate the growth of mofumbo seedlings, in a protected environment at the Federal Rural 

University of the Semi-Arid, in a randomized design, with eight treatments (control; phosphorus; 

micronutrients; phosphorus + micronutrients; organic matter; organic matter + phosphorus; 

organic matter + phosphorus + micronutrients; and organic matter + micronutrients) and nine 

repetitions, for a period of 98 days. There was a significant difference between treatments, at 1% 

probability, for most of the variables analyzed, the exception being made for the MSPA/MSR 

ratio. In general, mofumbo seedlings showed better development when produced in soil enriched 

in 25% with organic compost and did not respond to phosphate fertilization or addition of 

micronutrients for production of seedlings. 

 

Keywords: Mineral plant nutrition; native forest species. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1  – Teste de média para as variáveis número de folhas (NF), diâmetro do coleto 

(DC), em mm, comprimento da parte aérea (CPA), em cm, massa seca da raiz 

(MSR), caule (MSC), folhas (MSF) e total (MST), em g, de mudas de 

mofumbo…..................................………………...................………........… 14 

Tabela 2  – Teste de médias média para as variáveis índice de robustez (IR), relação massa 

seca parte aérea/ massa seca raiz (MSPA/MSR) e índice de qualidade de 

Dickson (IQD) de mudas de 

mofumbo.........………………….………………….....................……...........15 

Tabela 3  – Coeficientes de correlação de Pearson entre as variáveis diâmetro do coleto 

(DC), em mm, comprimento da parte aérea (CPA), em cm, massa seca da raiz 

(MSR), parte aérea (MSPA), total (MST), em g, índice de robustez (IR), razão 

massa seca parte área/ massa seca raiz (MSPA/MSR) e índice de qualidade de 

Dickson (IQD) de mudas de mofumbo.  

.....................................………………………..……….....................………. 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

SUMÁRIO 

1. INTRODUÇÃO ....................................................................................................................................... 8 

2. REVISÃO DE LITERATURA .............................................................................................................. 9 

2.1 Bioma Caatinga ...................................................................................................................... 9 

2.2 Características climáticas ....................................................................................................... 9 

2.3 Vegetação .............................................................................................................................. 10 

2.4 Qualidade de mudas florestais .............................................................................................. 11 

2.5 Nutrição mineral na produção de mudas de espécies florestais ............................................. 12 

2.6 Mofumbo .............................................................................................................................. 13 

3. MATERIAIS E MÉTODOS ................................................................................................................ 13 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO .......................................................................................................... 14 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS ............................................................................................................... 44 

REFERENCIAS ........................................................................................................................................ 20 

 

 

 

 

 



8 
 

1.INTRODUÇÃO 

 

A expansão de áreas cultivadas e a exploração desordenada dos recursos florestais, na 

região Nordeste, principalmente através da retirada de lenha, tem reduzido remanescentes 

nativos de Caatinga (GARLET; CANTO; OLIVEIRA, 2018). No Rio Grande do Norte, 

conforme o Anuário Estatístico 2017, as espécies florestais nativas renderam 1.821 toneladas 

de carvão e 979.198 m³ de lenha. Por estimativa, a partir do valor médio de volume em m³ ha-1 

obtidos nos trabalhos de Santos et al. (2017); Alvarez et al. (2009) e Santos et al. (2016), foi 

necessário para abastecimento, somente de lenha, 31.495,59 ha de vegetação nativa, de modo 

que, atividades de reflorestamento afim de recuperar essas áreas exploradas, são urgentes.  

Presente em todos os estados dessa região, com exceção do Maranhão e em parte do 

norte de Minas Gerais (FERNANDES; QUEIROZ, 2018), a Caatinga tem clima classificado 

como semiárido, caracterizado por temperaturas médias anuais variando entre 24 e 26ºC e 

reduzido índice pluviométrico, entre 250 a 1000 mm/ano de distribuição temporal e espacial 

bastante irregular (LEAL et al., 2003). A adversidade do ambiente se reflete em uma vegetação 

com inúmeras adaptações: são árvores baixas e arbustos muito ramificados, comumente com 

espinhos ou acúleos, e as folhas costumam ser pequenas e cair durante a seca (FERNANDES; 

QUEIROZ, 2018). 

Dentre as espécies nativas ocorrentes no bioma, o mofumbo (Combretum leprosum 

Mart.) está presente em áreas do Cerrado, Mata Atlântica, Amazônia e Caatinga, principalmente 

Ceará, Maranhão, Pernambuco, Paraíba e Rio Grande do Norte (LOIOLA et al., 2009). Por não 

ter uma madeira muito durável, a espécie é utilizada principalmente como fonte de combustível, 

na produção de lenha, e em atividades apícolas, como fonte de néctar para as abelhas (LIMA, 

2011).  

Pioneira e de crescimento rápido, o mofumbo é recomendado para utilização na 

recomposição de áreas degradadas e arborização paisagística (MARIA-SILVA et al., 2012). 

Contudo, é necessário ter conhecimento de metodologias para seu cultivo, que são escassas. Na 

fase de produção de mudas, fatores como o tipo de substrato utilizado para cultivo, a luz, 

disponibilidade de água e a nutrição, influenciam significativamente na qualidade, e 

consequentemente no sucesso do plantio. 

Tratando especificamente de substratos, de acordo com Freitas et al. (2017) a terra de 

subsolo ainda é muito utilizada para produção de mudas nativas, um hábito que se reflete no 

campo, onde problemas nutricionais são recorrentes em reflorestamentos tropicais 
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(DRESCHEL; ZECH, 1991). Visto isso, esse trabalho objetivou gerar informação a respeito de 

qual (is) substrato (s) é (são) mais adequado (s) para produzir mudas de mofumbo de qualidade 

a fim de melhorar o desempenho dessa espécie nos reflorestamentos.  

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Bioma Caatinga 

A caatinga ocupa uma área de aproximadamente 734.478 km2, cerca de 9,92% do 

território nacional, sendo o único bioma exclusivamente brasileiro. Isso significa que grande 

parte do patrimônio biológico dessa região não é encontrada em outro lugar do mundo exceto 

no Nordeste do Brasil (SILVA et al., 2004). A caatinga está situada entre os paralelos 3° e 17°S 

e meridianos 35° e 45°W, e cobre 9,92% do território nacional. Geomorfologicamente localiza-

se nas depressões interplanálticas (300-500m), expostas a partir de sedimentos do Cretáceo ou 

Terciário que cobriam o escudo brasileiro basal do pré-cambriano (IBGE, 2004; ROCHA et al., 

2007; AB’SABER, 1977). 

O termo caatinga é de origem Tupi que significa mata branca, referindo-se ao aspecto 

da vegetação durante a estação seca, quando a maioria das árvores perde as folhas e os troncos 

esbranquiçados e brilhantes dominam a paisagem (PRADO, 2003). 

Cientificamente pouco se sabe a respeito do bioma Caatinga, visto que, há poucos 

estudos realizados em termos de ecologia das espécies, potencial produtivo das espécies 

arbóreas, recursos florestais (madeireiros e não madeireiros) entre outros. Por outro lado, a 

Caatinga é hoje considerada um dos biomas brasileiros mais alterados pelas atividades 

humanas, sendo que 68% de sua área está sob alguma influência antrópica. As causas das 

modificações são múltiplas e complexas, como a exploração de madeira para combustível e a 

substituição da vegetação nativa por práticas agrícolas inapropriadas (SILVA et al., 2004).  A 

exploração desordenada dos recursos vegetais madeireiros e não madeireiros da caatinga vêm 

provocando impactos ambientais de grande magnitude, inclusive a desertificação (SAMPAIO; 

MENEZES, 2002). 

2.2 Características climáticas 

O clima predominante na região é o semiárido, segundo a classificação climática de 

Thornthwaite, com temperaturas médias anuais variando entre 24 e 26ºC e reduzido índice 

pluviométrico (250 a 1000 mm/ano), sendo este distribuído de forma irregular durante o ano 
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(LEAL et al., 2003).  A vegetação é submetida à deficiência hídrica durante grande parte do 

ano, devido à baixa precipitação pluviométrica, distribuição irregular das chuvas, elevada taxa 

de evapotranspiração e baixa capacidade de retenção de água dos solos que geralmente são 

rasos e pedregosos (TROVÃO et al., 2007). Dessa forma a flora nativa da região apresenta 

características de adaptação ao clima, com plantas de hábito xerófito, baixo porte e sistemas 

foliares que auxiliam na redução da perda de água. Apresentando também sistema radicular 

bem desenvolvido (BRASIL, 2011). 

2.3 Vegetação 

A vegetação da caatinga é constituída especialmente, de uma formação composta de 

xerófilas de porte arbóreo, arbustivos e herbáceo, compreendendo principalmente árvores e 

arbustos baixos, muitos dos quais apresentam espinhos, microfilia e algumas características 

xerofíticas (LEAL et al., 2003) 

A flora é formada por uma grande biodiversidade, rica em recursos genéticos e de 

vegetação constituída por espécies lenhosas de pequeno porte, herbáceas, cactáceas e 

bromeliáceas. Fitossociologicamente, a densidade, frequência e dominância das espécies são 

determinadas pelas variações topográficas, tipo de solo e pluviosidade (ANDRADE LIMA, 

1989; GIULIETTI et al.,2004)  

Giulietti et al. (2002) listaram para o bioma, 18 gêneros e 318 espécies endêmicas, 

pertencentes a 42 famílias, incluindo tanto plantas de áreas arenosas como rochosas. 

2.4 Degradação ambiental 

A capacidade da população humana de explorar sistemas naturais tem alcançado níveis 

alarmantes, causando grandes perturbações, muitas vezes suficientes para superar a capacidade 

homeostática do ecossistema explorado, chegando a comprometer ο processo natural de 

sucessão ecológica e desencadear a degradação.  

A região brasileira que apresenta clima semiárido tem como vegetação predominante a 

caatinga. Nela, a economia está fortemente sustentada pela exploração dos recursos naturais, 

que, em geral, vem sendo desenvolvida sem qualquer tipo de preocupação conservacionista 

(Sampaio 2002). 

Os desmatamentos, seguidos de queimadas e a falta de manejo adequado das culturas e 

do solo, ocasionam uma degradação múltipla como a erosão física, química e microbiológica, 
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levando a uma drástica redução da capacidade de reabilitação natural da área (BARBOSA et 

al., 2003; PIOLLI et al., 2004). 

A exploração dos recursos vegetais da caatinga para produção de combustível que serão 

utilizados principalmente para abastecimento dos fornos das cerâmicas que produzem telhas, 

tijolos para construção civil é um dos fatores responsáveis pelo desmatamento deste bioma. 

Essa atividade contribui ainda de outra forma com a degradação, isto é, através da remoção do 

solo argiloso de leitos de rios onde se localizam matas ciliares que protegem esses mananciais 

do assoreamento (GALINDO et al., 2005). 

Assim, há a necessidade da intervenção humana no processo de recomposição da 

caatinga através da realização de projetos de recuperação de áreas de gradadas e reflorestamento 

com o uso de espécies nativas, e para isso, estudos de comportamento dessas espécies 

relacionados a qualidade das mudas que serão utilizadas nessas ações de recuperação ambiental 

são indispensáveis. 

2.5 Qualidade de mudas florestais 

O êxito de um programa de reflorestamento depende tanto da escolha da espécie a ser 

plantada, como da qualidade das mudas produzidas, buscando-se produzir mudas em 

quantidades satisfatórias, que possam superar as adversidades do meio, com altos percentuais 

de sobrevivência no campo (JÚNIOR et al., 2009). Desse modo, as mudas produzidas para essa 

finalidade devem receber nos viveiros as melhores condições ambientais de água, solo, 

luminosidade e manejo para que se desenvolvam com vigor e possam alcançar maior taxa de 

sobrevivência em campo (GOMES et al., 2002). Contudo, mudas produzidas sob condições 

ótimas tendem a ser mais suscetíveis as adversidades que poderão encontrar em campo após o 

transplantio, do que mudas submetidas a fatores de estresse durante a sua produção, que lhes 

proporcionam maior rusticidade e, isto as tornam mais adaptadas às adversidades em campo. 

Desse modo é necessário estabelecer quais características são desejáveis nas mudas produzidas, 

e o que define uma muda de qualidade para a espécie de interesse (TAVARES, 2019). 

Os parâmetros comumente empregados para determinar a qualidade mudas de espécies 

florestais são Diâmetro do Colo (DC), Comprimento da Parte Aérea (CPA), Comprimento das 

Raízes (CR), Número de Folhas (NF), Matéria seca da Parte Aérea (MSPA), Matéria Seca Total 

(MST), Área Foliar (AF), Área Foliar Específica (AFE), Razão de Área Foliar (RAF), Razão 

de Peso Foliar (RPF), relação MSPA/MSR, Quociente de Robustez (QR) e Índice de Qualidade 

de Dickson (IQD). Os critérios na seleção das mudas para o plantio são baseados em parâmetros 
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que, na maioria das vezes, não determinam as reais qualidades, uma vez que o padrão de 

qualidade varia de acordo com a espécie e, para uma mesma espécie, entre diferentes sítios 

ecológicos (CARNEIRO, 1995). 

2.6 Nutrição mineral na produção de mudas de espécies florestais 

Mudas de boa qualidade devem apresentar maior potencial de sobrevivência e 

crescimento após o plantio, muitas vezes dispensando o replantio e reduzindo a demanda por 

tratos culturais de manutenção. Deve-se apresentar vigorosa, com folhas de tamanho e 

coloração típicas da espécie; e ainda em bom estado nutricional. O padrão de qualidade de 

mudas varia entre as espécies, sendo que o objetivo é alcançar qualidade para que as mudas 

apresentem capacidade de oferecer resistência às condições adversas que podem ocorrer após 

o plantio (CARNEIRO, 1995). 

É comum que a produção de mudas de espécies florestais seja produzida utilizando 

subsolo como substrato, cuja fertilidade natural é extremamente baixa (SCHUMACHER et al., 

2004). Essa prática se reflete em campo, onde problemas nutricionais são recorrentes em 

espécies tropicais e subtropicais destinadas ao reflorestamento (DRESCHEL; ZECH, 1991), 

valendo o destaque que, ainda que os sintomas visuais clássicos de deficiências nutricionais não 

se apresentem, o crescimento das mudas é limitado por restrições do elemento faltante 

(CARNEIRO, 1995). 

O conhecimento das exigências nutricionais é uma das etapas para o desenvolvimento 

de tecnologias para obtenção de mudas de qualidade. Porém, poucas informações têm sido 

dadas a respeito da utilização de doses combinadas de nutrientes no crescimento de espécies 

nativas, principalmente N e P, considerados os mais limitantes para o crescimento e 

desenvolvimento vegetal (SOUZA et al., 2013) 

Uma maneira de obter essas informações seria através de trabalhos que envolvem 

respostas ao fornecimento de macro e micronutrientes, como  observaram Cavalcante et al. 

(2016), que avaliando o desenvolvimento de mudas de mulungu a partir da fertirrigação com 

diferentes soluções nutritivas, constataram respostas significativas para todas as características 

avaliadas, exclusas somente área foliar específica e razão de área foliar;  Resende et al. (1999) 

que estudando a resposta de espécies florestais de diferentes grupos sucessionais a diferentes 

níveis de fornecimento de fósforo, constataram que as pioneiras foram mais responsivas ao 
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fósforo e que o efeito de doses foi variável conforme a espécie (aroeira, aroeirinha, jacaré, sabiá 

e sesbânia). 

2.7 Mofumbo 

O Combretum leprosum Mart., da família das Combretaceas, é conhecido popularmente 

por mofumbo ou mufumbo estando presente exclusivamente na América do Sul em áreas do 

Cerrado, Mata Atlântica, Amazônia e Caatinga, principalmente Ceará, Maranhão, Pernambuco, 

Paraíba e Rio Grande do Norte (LOIOLA et al., 2009), com alguns registros na Bolívia e 

Paraguai (EXELL, 1953). Por não ter uma madeira muito durável, a espécie é utilizada 

principalmente como fonte de combustível, na produção de lenha, e em atividades apícolas, 

como fonte de néctar para as abelhas (LIMA, 2011). Flores e folhas ainda apresentam 

compostos químicos usados como medicamentos fito-terapêuticos para tratamento de 

hemorragias, uso sedativo, calmante, expectorante e anticiceptivo (LIRA et al., 2002; AGRA 

et al., 2007; DE ALBUQUERQUE et al., 2007). Considerada como sendo pioneira e de 

crescimento rápido, o mofumbo é recomendado para utilização na recomposição de áreas 

degradadas e arborização paisagística (MARIA-SILVA et al., 2012). 

3. MATERIAIS E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação na Universidade Federal Rural do 

Semi-Árido, durante o período de outubro 2017 a janeiro 2018, na cidade de Mossoró-RN, 

situada a 5º11’ S e 37º20’ W e altitude de 18 m. Segundo a classificação Köppen, o clima da 

região caracteriza-se por BSwh’, seco e muito quente, com duas estações: uma seca, de junho 

a janeiro, e uma chuvosa, de fevereiro a maio (CARMO FILHO et al., 1991). 

Na análise estatística adotou-se o delineamento experimental inteiramente ao 

casualizado, com três plantas por parcela e três repetições, com oito tratamentos: T1=Solo; T2= 

Solo+300 mg dm-3 de superfosfato simples; T3= Solo+70 mg dm-3 de micronutrientes 

quelatilizados (EDTA); T4= Solo+300 mg dm-3 de superfosfato simples+70 mg dm-3 de 

micronutrientes quelatilizados (EDTA); T5= Solo+ Composto Orgânico (25%); T6= Solo+ 

composto orgânico (25%) 300 mg dm-3 de superfosfato simples; T7= Solo+ composto orgânico 

(25%)+70 mg dm-3 de micronutrientes quelatilizados (EDTA); T8= Solo+300 mg dm-3 de 

superfosfato simples+70 mg dm-3 de micronutrientes quelatilizados (EDTA). 

O solo utilizado para compor os substratos apresentou a seguinte composição química: 

Matéria Orgânica de 4,14 e N de 0,49 g kg-1; pH de 5,4; CE de 0,04 dS m-1; P de 7,0; K+ de 

120,4 e Na+ de 12,8 mg dm-3; Mg2+ de 2,1; Ca2+ de 0,8 e H+Al de 1,32 cmolc dm-3. A fonte 
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de micronutrientes apresentava na composição química: 11,6% de óxido de potássio (K2O); 

1,28% de enxofre (S); 0,86% de magnésio (Mg); 2,1% de boro (B); 2,66% de ferro (Fe); 0,36% 

de cobre (Cu); 2,48% de manganês (Mn); 0,036% de molibdênio (Mo) e 3,38% de zinco (Zn).  

O composto orgânico foi obtido do setor de produção de mudas da UFERSA, sendo 

proveniente da mistura de esterco bovino e resíduos vegetais e foi submetido a análise química, 

apresentando os seguintes resultados: pH (água) de 6,80; CE de 1,17 dS m-1; matéria orgânica 

de 16,67 e N de 3,08 g kg-1; P de 716, 6, K+ de 998,3 e Na+ de 278,9 mg dm-3; Ca2+ de 16,50, 

Mg2+ de 0,60, H+Al de 0,99 cmolc dm-3; Cu de 0,05, Fe de 2,93, Mn de 27,85, e Zn 8,31 mg 

dm-3. 

As unidades experimentais constituíram-se de sacos de muda com capacidade para dois 

litros de substrato. Previamente à instalação, o solo e o composto orgânico foram peneirados e 

o superfosfato simples moído a pó para melhorar a distribuição. Foram usadas cinco sementes 

por unidade experimental, sendo desbaste das mudas aos 17 dias após o plantio, quando houve 

estabilização da germinação, deixando apenas uma planta por saco. Foi realizada irrigação duas 

vezes por dia durante a condução do experimento.  

Aos 98 dias, colheram-se plantas representativas por parcela que foram subdivididas em 

raízes, caule e folhas, estas foram lavadas com água, embaladas em sacos de papel kraft e secas 

em estufa a 60 °C com circulação forçada de ar por 72 horas. Posteriormente, foram pesadas 

em balança analítica para determinação da massa seca da parte aérea (MSPA), das raízes (MSR) 

e da planta (MST). Baseado nos dados obtidos, foram calculados os índices de qualidade: 

MSPA/MSR, Índice de Robustez e Índice de Qualidade de Dickson (DICKSON et al.,1960).   

Os dados foram analisados por análise de variância pelo teste F, e as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As análises estatísticas foram realizadas 

com o uso do programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 2014). 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Houve diferença significativa entre os tratamentos, a 1% de probabilidade, para a 

maioria das variáveis analisadas, a exceção é feita a relação MSPA/MSR (Tabela 1 e 2). Os 

melhores resultados são obtidos quando as mudas são produzidas mediante a incorporação do 

composto orgânico.  

Tabela 1: Teste de média para as variáveis número de folhas (NF), diâmetro do coleto (DC), em mm, comprimento 

da parte aérea (CPA), em cm, massa seca da raiz (MSR), caule (MSC), folhas (MSF) e total (MST), em g, de 

mudas de mofumbo.  
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TRATAMENTO NF DC CPA MSR MSC MSF MSPA MST 

T1 16,29b 5,60c 18,87b 3,00c 1,04b 1,67c 2,80c 5,80c 

T2 16,71b 6,30bc 22,14b 3,32c 1,42b 2,03c 3,53c 6,89c 

T3 17,43b 5,39c 19,57b 3,36c 1,15b 1,95c 3,18c 6,50c 

T4 15,86b 6,08c 20,67b 3,58c 1,26b 2,09c 3,43c 7,02c 

T5 40,43a 9,00a 43,64ª 11,92ab 4,64ª 6,17ab 10,86ab 22,78ab 

T6 27,00ab 7,71ab 39,94ª 10,30b 3,47ª 4,68b 8,23b 18,53b 

T7 40,00a 8,81a 42,61ª 10,02b 4,25ª 5,14ab 9,46ab 19,49b 

T8 39,43a 8,30a 44,16ª 16,78a 4,64ª 6,67a 11,40a 28,19a 

F 6,29** 21,07** 53,64** 20,78** 27,25** 26,84** 31,47** 34,55** 

CV (%) 45,86 11,89 13,79 38,79 30,77 28,02 26,64 27,72 

**significativo, a 1% de significância; ns não significativo a 5% de significância; médias seguidas da mesma 

letra na coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significância  

Tabela 2: Teste de médias média para as variáveis índice de robustez (IR), relação massa seca parte 

aérea/ massa seca raiz (MSPA/MSR) e índice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de mofumbo.  

Tratamentos IR MSPA/MSR IQD 

T1 3,41b 1,00a 1,37c 

T2 3,53b 1,06a 1,53c 

T3 3,67b 0,97a 1,41c 

T4 3,42b 1,02a 1,60c 

T5 4,86a 0,97a 3,91ab 

T6 5,22a 1,12a 3,13b 

T7 4,88a 0,96a 3,41ab 

T8 5,33a 0,74a 4,72a 

F 14,39** 0,61ns 18,07** 

CV (%) 13,88 38,76 31,21 

**significativo, a 1% de significância; ns não significativo a 5% de significância; médias seguidas da mesma 

letra na coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significância. 

 (2016) em mudas de tamboril (Enterolobium contortisiliquum), onde um melhor 

desenvolvimento foi proporcional a adição de resíduos orgânicos na composição do substrato.  

Os resultados das análises químicas mostram que o composto orgânico usado no 

presente trabalho apresenta incrementos expressivos de matéria orgânica, nitrogênio, fósforo, 

potássio e cálcio quando comparado ao solo. Desses nutrientes, o nitrogênio e o fósforo são 

comumente relacionados com crescimento vegetativo, e vários autores têm associado o efeito 

positivo do composto orgânico no crescimento de mudas à melhoria da composição mineral do 

substrato (GONÇALVES, 2013). 

Segundo Wendling e Gatto (2012), o composto orgânico é um estimulador ao 

desenvolvimento de micro-organismos benéficos e potencializador da retenção de água e 
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nutrientes, além de promover a aeração e agregação do substrato as raízes, além de contribuir 

no aumento de pH e teor de cátions trocáveis, sendo uma das principais fontes de matéria 

orgânica utilizados na formulação de meio adequado para o desenvolvimento de mudas. A 

adição de superfosfato simples ou de micronutrientes não afetou nenhuma das variáveis 

analisadas. Diferente do que foi observado no presente trabalho, observa-se que mudas de várias 

espécies da Caatinga respondem positivamente à adição de fósforo.  

Leite et al. (2017), em trabalho com o tamboril (Enterolobium contortisiliquum (Vell.) 

Morong), e Oliveira e Alixandre (2013) em trabalho com sabiá (Mimosa caesalpinifolia Benth) 

observaram aumento do crescimento mudas em resposta à adição de fósforo. As folhas estão 

intimamente ligadas ao desenvolvimento vegetal, exercendo na maior parte das plantas três 

funções básicas: o transporte de material assimilado, evaporação da água e a fotossíntese 

(CUTLER; BOTHA; STEVENSON, 2011). O mais ativo dos tecidos fotossintéticos das plantas 

superiores é o mesofilo nas folhas (TAIZ et al., 2017). E é a fotossíntese um dos principais 

processos através do qual a energia solar é fixado na forma de fitomassa (BERGAMASCHI; 

BERGONCI, 2017).  

As mudas apresentaram valor médios de NF entre 15,86 e 40,43 e de MSF 1,67 a 6,67 

g, de modo que se observa tanto um maior NF quanto maior MSF nos indivíduos que cresceram 

sobre substrato enriquecido com matéria orgânica. A adição de matéria orgânica tem efeito 

variável sobre a produção de folhas em plantas da Caatinga. Dantas et al (2011) observaram 

redução do número de folhas com a adição de esterco bovino na formulação de substrato para 

produção de mudas de catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul.), porém, para tamboril 

(Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong.), Araújo e Sobrinho (2011) observaram 

aumento do número de folhas e da MSF com a adição de esterco bovino ao substrato. 

As mudas apresentaram CPA médio entre 18,87 e 44,16 cm, sendo os indivíduos 

cultivados em substrato contendo composto orgânico superiores, não diferindo estatisticamente 

entre si, e diferentes, a 1% de significância, daqueles que se desenvolveram na sua ausência. A 

diferença mais expressiva se deu entre os tratamentos T8 e T1, com acréscimo do primeiro em 

66,68% com relação ao segundo.  

É possível que o maior CPA nos tratamentos com composto orgânicos seja devido ao 

nutriente nitrogênio elemento fortemente relacionado ao desempenho em altura, presente em 

uma quantidade 6,28 vezes maior no composto orgânico do que na terra de subsolo.  
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Larcher (2004), como exemplo, relatou que em angiospermas lenhosas a deficiência de 

nitrogênio por resultar em nanismo, enquanto Carneiro (1995) registrou a prática da aplicação 

excedente de nitrogênio por parte dos viveiristas, por questões comerciais, promovendo um 

excesso de desenvolvimento vegetativo da parte aérea dessas plantas, prejudicando o 

desenvolvimento radicular em detrimento da parte área, logo, reduzindo sua resistência em 

períodos secos e aumentando a suscetibilidade ao tombamento. Esse é um ponto crítico, pois, 

em virtude da fácil medição e do fato de ser um parâmetro não destrutivo, a altura tem sido 

amplamente utilizada como critério para seleção de mudas. Carneiro (1995) atenta quanto a 

importância de que essas mudas apresentem um diâmetro do coleto mínimo, conforme espécie 

que comporte a altura para um desempenho satisfatório destas em campo.  

Embora que, neste trabalho, o comprimento da parte aérea tenha se configurado com 

um bom indicativo de qualidade das mudas, correlacionando-se em 81% com o IQD (Tabela 

3), isto não deve ser entendido como regra. 

Tabela 3. Coeficientes de correlação de Pearson entre as variáveis diâmetro do coleto (DC), em mm, 

comprimento da parte aérea (CPA), em cm, massa seca da raiz (MSR), parte aérea (MSPA), total (MST), em g, 

índice de robustez (IR), razão massa seca parte área/ massa seca raiz (MSPA/MSR) e índice de qualidade de 

Dickson (IQD) de mudas de mofumbo.  

  DC CPA MSR MSPA MST MSPA/MSR IR IQD 

DC 1 
       

CPA 0,88 1 
      

MSR 0,77 0,82 1 
     

MSPA 0,89 0,93 0,83 1 
    

MST 0,85 0,90 0,97 0,94 1 
   

MSPA/MSR -0,23 -0,17 -0,49 -0,16 -0,38 1 
  

IR 0,51 0,85 0,64 0,71 0,70 -0,01 1 
 

IQD 0,85 0,81 0,97 0,88 0,97 -0,47 0,54 1 

 

Quanto ao DC os valores médios figuraram entre 5,39 e 9,00 cm, de modo, o contraste 

maior se deu entre os tratamentos T5 e T3, com incremento na ordem de 66,98% do primeiro 

comparado ao segundo. Coletos mais grossos são considerados, conforme Carneiro (1995), são 

um bom indicativo de uma maior capacidade de formação e de crescimento de novas raízes, 

semelhante ao que foi observado nesse trabalho, em que constatou-se uma correlação forte entre 

o diâmetro do coleto com a massa das raízes (77%).  

Relacionando os caracteres altura (cm) e diâmetro do coleto (mm), temos um indicador 

de qualidade de mudas, o índice de robustez, que exprime o equilíbrio do crescimento da muda, 
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de modo que quanto mais próximo de 1 temos uma muda de maior qualidade. Para Carneiro 

(1995), esse quociente deve figurar entre 5,4 e 8,1, faixa na qual se enquadram, apenas os 

tratamentos 6 e 8.  

Contudo, quando avaliamos a qualidade das mudas pelo IQD, temos que o tratamento 8 

se sobressai aos demais tratamentos e produz mudas de maior qualidade, sendo que, nesse 

tratamento a massa das raízes contribui em média com 59,5% de sua massa total, 

correlacionando-se em 97% com a qualidade da muda medida pelo IQD (Tabela 3).  
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

As mudas de mofumbo apresentam melhor desenvolvimento quando produzidas em 

solo enriquecido em 25% com composto orgânico, e não respondem a adubação fosfatada ou 

adição de micronutrientes para a produção das mudas. 
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