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Resumo

O objetivo do presente estudo foi avaliar a qualidade de mudas de Rhizophora mangle L., Avicennia germinans
(L.) Stearn, Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. f., cultivadas nos substratos, latossolo, areia e solo de mangue. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial (3x3) x 3, sendo trés
espécies arboreas e trés substratos. O experimento foi conduzido em viveiro instalado no municipio de Braganga,
Par4, Brasil, durante o periodo de marco a dezembro de 2008. As mudas foram cultivadas em embalagens de
polietileno (17 x 27 cm). O monitoramento teve inicio 30 dias ap6s a semeadura, sendo realizado mensalmente ao
longo de nove meses. De acordo com os resultados obtidos as mudas de Rhizophora mangle, Avicennia germinans
e Laguncularia racemosa desenvolveram-se de forma independente do substrato testado. Apés 270 dias de
permanéncia no viveiro os substratos avaliados resultaram em mudas de qualidade, Adicionalmente, o indice
de qualidade de Dickson (IQD) indicou um bom padrao de qualidade para essas mudas quando associadas
ao substrato latossolo, e indicou que o substrato latossolo é uma alternativa para producdo de mudas dessas
espécies, o que evita a utilizagao do préprio solo do manguezal.

Palavras-chave: morfol6gicos. Manguezal. Rhizophora mangle (L.). Avicennia germinans (L.) Stearn. Laguncularia
racemosa (L.) Gaertn.

Quality of nursery-raised mangrove seedlings grown on different substrates

Abstract

This study investigated the growth and survival of mangrove seedlings raised in different substrates.
Seedlings were grown in 17 cm x 27 cm polyethylene containers. We employed a random factorial design
(8 x 3) x 3, with three tree species (Rhizophora mangle, Avicennia germinans, and Laguncularia racemosa),
three substrates (mangrove soil, latosol, or sand), and three replicates. The experiment was conducted in
a nursery in the municipality of Braganga, in the northern Brazilian state of Para. Monitoring of growth
began 30 days after sowing, with observations made monthly over nine months. Our results indicate no
significant effects of substrate type on seedling growth in any of the mangrove species evaluated. After a
period of 270 days in the nursery, all substrates resulted in quality seedlings. The Dickson quality index
(DQI) indicated a high quality standard for seedling growth in latosol, demonstrating its potential as an
alternative to mangrove soil for seedling production in these species.

Keywords: Morphological parameters; mangrove; Rhizophora mangle (L.); Avicennia germinans (L.)
Stearn; Laguncularia racemosa (L.) Gaertn.

* Universidade Federal do Para (UFPA). Laboratério de Ecologia Manguezal (LAMA). E-mail: erneida@ufpa.br

** Universidade Federal do Pard (UFPA). Laboratério de Ecologia Manguezal (LAMA). E-mail: rejane_bio07@yahoo.com.br
***Universidade Federal do Para (UFPA). Laboratério de Ecologia Manguezal (LAMA). E-mail: elaine_bio@yahoo.com.br
*** Universidade Estadual do Norte Fluminense. Campos dos Goytacazes - R]. E-mail: rogdaher@uenf.br

*#0% Universidade Federal do Para (UFPA). Laboratério de Ecologia Manguezal (LAMA). E-mail: mebf@ufpa.br



Acta Ambiental Catarinense

Vol. 11, No. 1/2 (2014)

INTRODUCAO

No Pard, os manguezais abrangem
uma faixa quase continua de 300 km de
extensdo, com uma area total de 2.176,78
km? e formando, em conjunto com os
manguezais do Maranhdo, um cinturdo
continuo de 7.591,09 km? (SOUZA-
FILHO, 2006).

Os manguezais sdo relevantes por
regular o microclima e a produgdo de
oxigénio (BERGER et al., 2008, MOURA
e QUERINO, 2010) da zona costeira. Sao
também importantes por representarem
bens e servicos para as comunidades
ribeirinhas, além de serem tuteis como
drea de refagio e reproducdo para
animais marinhos e terrestres e atuarem
no controle da erosdo, retengdo e
acumulo de sedimentos e contaminantes,
sumidouro de carbono e produgdo de
nutrientes (FONSECA e DRUMOND,
2003). No Brasil, entre os fatores que mais
influenciam a alteracdo deste ecossistema
destacam-se o desenvolvimento da

carcinicultura, construcdo civil, corte
indiscriminado para a producdo de
carvdo vegetal e retirada de madeiras
para as olarias (GLASER, 2003), além de
rodovias pavimentadas (FERNANDES et
al., 2007).

O potencial de regeneracao das areas
de florestadas por meio de banco de
plantulas nas dreas em questdo na regido,
ndo é suficiente. Assim, considerando
a emergente alteracdo das florestas de

mangue, a necessidade de recomposigao

22

das 4reas desmatadas surge como uma
alternativa, no intuito de minimizar
os impactos ambientais e promover a
manutengdo da biodiversidade local e
associada (FERNANDES et al., 2000).
Portanto, sdo necessdrios estudos que
conduzam a recuperagdo dessas dreas,
através de métodos viaveis e eficientes,
a partir da experimentagdo de diferentes
formas de produgao e de plantio de mudas
(PALLUDO e KLONOWSKI, 1999).

E importante ressaltar que em alguns
trabalhos pioneiros sobre a producado de
mudas de espécies arbéreas de mangue,
o proprio solo do manguezal foi utilizado
como substrato (CASTANHEIRA e
CARRASCO, 2004). e, embora o0 mesmo
apresente alto teor de matéria organica,
essa prdtica desperta atencdo sob dois
aspectos: O primeiro, refere-se a utilizagao
do solo do manguezal, cuja prética per se
ocasiona um impacto ao sistema que se
pretende recuperar; e, o segundo aspecto
estd relacionado a retirada e transporte
desse substrato, operagdo que demanda
mais custos e tempo, ndo sendo, portanto,
um substrato de facil manuseio.

Segundo Pinad-Rodrigues (2000), na
ultima década, a tecnologia de produgao
de mudas de espécies florestais atingiu
grandes avangos com o desenvolvimento
e utilizacdo de recipientes mais resistentes
e reciclaveis, além do uso de substratos
de mais facil manejo. Ao investigar a
produgdo de mudas de espécies arboreas
de mangue, Castanheira e Carrasco
(2004),

realizaram testes de cultivo
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com Rhizophora mangle L. em viveiro,
utilizando tubetes plasticos com substrato
composto por diferentes propor¢des de
areia e turfa, além de solo do manguezal,
e obtiveram os melhores resultados nos
tubetes preenchidos com a mistura de
turfa e areia nas proporgdes de 2:1 e 3:1.
Contudo, no processo de producao de
mudas outro aspecto também deve ser
considerado, a qualidade morfofisiolégica
das mudas produzidas. Assim, alguns
parametros morfolégicos, tais como:
altura da parte aérea, didmetro do coleto,
peso da matéria seca das raizes e da
parte aérea e o peso total, assim como a
relagdo entre esses parametros e indices
de qualidade sdo relevantes para melhor
avaliar o processo de producdo de mudas
(CARNEIRO, 1995; SAMOR et al., 2002;

JOSE et al., 2005).

Assim, com o objetivo de aprimorar
o processo de produgdo de mudas de
espécies arbéreas de mangue, o presente
estudo avaliou o efeito de diferentes
substratos na qualidade das mudas das
espécies R. mangle, Avicennia germinans
e Laguncularia racemosa, produzidas em

viveiro.
MATERIAL E METODOS

A drea de estudo estd localizada
na comunidade de Taperagu-Campo
(00°57°08.1”S e  46°46’06,2”W), na
peninsula de Ajuruteua, Estado do
Pard, Brasil, distante 12 km da sede do
municipio de Braganca (Figura 1).

A regido apresenta um regime de
com marés

macromaré semi-diurna,

alcangando mais de cinco metros de altura
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Figura 1- Mapa da drea de estudo, indicando a comunidade Taperagu-Campo na peninsula de Ajuruteua, Bragangca, Pard, Brasil.
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durante as marés de sizigia e mais de trés
metros nas marés de quadratura (KOCH
e WOLFF, 2002; MARQUES-SILVA et al.,
2006).

O viveiro para producdo das mudas
foi instalado sob o regime das marés,
conectado aos canais-de-maré através
de um canal artificial para a captacao
de 4gua, cujo objetivo foi promover a
irrigacdo didria do viveiro pelas dguas das
marés. A drea do viveiro ocupou 32 m? (8
m de comprimento x 4 m de largura).

De acordo com o trabalho de Fernandes
et al. (2005), a floracdo e frutificacdo de
L. racemosa ocorre de janeiro a maio, R.
mangle nos meses de novembro a maio
e A. germinans de dezembro a abril. Com
base nesses periodos, os propagulos
dessas espécies foram coletados na época
do pico de frutificagdo, que ocorre no
més de marco, sendo coletados no solo
da floresta ou retirados maduros ainda
quando conectados as drvores-mae.

Os propégulos de A. germinans ficaram
imersos por de 24 horas em um recipiente
com 4gua para que houvesse a remogao do
tegumento, enquanto os propagulos de L.
racemosa ficaram imersos por cerca de sete
dias em agua, até a emissao da radicula.

A  semeadura foi realizada em
embalagens de polietileno (17x27 cm)
preenchidas com diferentes tipos de
substratos: S1: solo de mangue, S2: areia
e S3: latossolo, utilizando propagulos
previamente separados. Foi empregado
o método de semeadura direta nas

embalagens, colocando-se em média
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trés propagulos de A. germinans, quatro
de L. racemosa e dois propagulos de R.
mangle em cada embalagem. O desbaste
foi realizado 30 dias apds a semeadura,
eliminando-se as mudas excedentes em
cada embalagem, mantendo apenas uma
planta por embalagem.

O delineamento experimental adotado
foi o inteiramente casualizado, composto
de um fatorial 3 x 3 (trés espécies e trés
tipos de substratos). Cada tratamento
foi constituido por trés repeti¢des, sendo
cada repeti¢do composta por 80 mudas,
num total de 240 mudas por tratamento.

Para a avaliacio dos efeitos dos
tratamentos sobre a formacdao da mudas
aos 270 dias,
seguintes caracteristicas: altura da parte

foram analisadas as

aérea (A), didametro do coleto (DC), massa
seca da parte aérea (MSPA), massa seca
da raiz (MSR), a massa seca total (MST)
foi a soma dos pesos citados.

A altura da parte aérea foi determinada
por meio de régua milimetrada, sendo
essa efetuada a partir do coleto até a gema
apical, obtendo-se o valor por planta em
centimetros, o didmetro do coleto foi
determinado na regido do coleto por meio
de um paquimetro digital obtendo-se o
valor médio, em milimetros por planta.

A quantificagdo do peso da matériaseca
para a obtengdo dos parametros e indices
morfolégicos foi acondicionado em sacos
de papel, devidamente etiquetados e
colocados para secar em estufa a 70° C,
até o material atingir peso constante. As
relacdes entre as caracteristicas medidas
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foram determinadas pela simples divisdo
entre elas. O Indice de Qualidade de
Dickson (IQD) foi determinado pela
féormula (DICKSON et al., 1960):

IDQ = MST / [(A/DC) + (MSPA/
MSR)], onde, MST = massa seca total (g),
A = altura da parte aérea (mm), DC =
didmetro do coleto (mm), MSPA = massa
seca da parte aérea (g), MSR = massa seca
das raizes (g).

Foram coletadas amostras dos
substratos (solo de mangue, areia e
latossolo) na comunidade de Taperugu-
Campo, proximo a area de estudo, a
20 cm de profundidade. Em seguida
as amostras dos substratos foram
acondicionadas em embalagens plasticas
de 1 kg e enviadas ao Laboratério de
Solos da EMBRAPA (Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria) para andlises
fisico-quimicas (Tabela 1). O diagrama

triangular de Atterbeg foi utilizado para

fazer a classificagdo textural do solo
(FOTH e TURK, 1972).
Os dados brutos foram, a priori,

N

verificados quanto a normalidade e
homogeneidade das varidncias por meio
dos testes de Lilliefors (k amostras) e
Cochran, respectivamente. Cumprindo os
pré-requisitos necessdrios dessa anélise
prévia, as diferencas entre os parametros
morfolégicos foram submetidos a anélise
de variancia ANOVA e o teste post hoc
de Tukey e estdo representadas pelas
médias. As diferengas entre os pardmetros
morfolégicos foram consideradas
significantes ao nivel de 5% (p<0,05).
As andlises estatisticas foram realizadas
utilizando-se o programa GENES, versao

Windows (CRUZ, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os trés tipos de substratos utilizados
analisados

no experimento foram

Tabela 1- Andlise fisica (granulometria) e quimica (macro e micronutrientes + Al, pH) dos substratos utilizados na
producio de mudas de espécies arbdreas de mangue, Braganga, Pard, Brasil.

Varidveis Solo de Mangue Areia latossolo
Areia grossa (%) 1 0.1 2
Areia Fina (%) 57 97,9 84
Silte (%) 18 0 13
Argila total (%) 24 2 1

Classificagao textural Argilo Arenoso Areia Areia Franca
P (mg/dm?3) 16 8 3
K (mg/dmd) 583 57 24
Na (mg/dm?3) 388 609 12
Ca (cmol/dm?3) 1,9 0,9 0,4
Ca+Mg (cmol/dm?) 8,2 1,6 0,7
Cu (mg/Kg) 7,1 43 52
Mn (mg/Kg) 14,8 12,8 14,6
Fe (mg/Kg) 136,0 555,4 135,6
Zn (mg/Kg) 26,1 55 60,4
Al (cmol/dm3) 0,1 0,1 14
pH 6,0 4,7 5,0

Fonte: Andlise realizada no laboratério de solos da EMBRAPA- CPATU (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Belém, Pard, Brasil).
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quanto a granulometria e apresentam
percentuais de areia, silte e argila
bastante diferenciados. O substrato
Solo de

texturalmente, como argilo arenoso, o

Mangue foi classificado
substrato Areia como areia e o Latossolo
como areia franca (Tabela 1). A mesma
tabela mostra que no geral, o substrato
Solo de Mangue apresentou o maior teor
de macronutrientes do que os outros,
principalmente de K (583 mg/kg), com
excecdo da quantidade de Na que foi
maior no substrato Areia (609 mg/kg).
E importante ressaltar que essas duas
varidveisrepresentam 24 e 50 vezes a mais
em teor nos substratos Solo de Mangue
e Areia, respectivamente, em relagdo ao
substrato latossolo. Os altos teores de
K e Na presente no Solo de mangue e
Areia, podem ser atribuidos a vazante e
enchente da maré, a qual apresenta alto
teor salino, principalmente no periodo
de menor precipitacdo pluviométrica.

A Tabela 1 mostra ainda que o maior
valor do micronutriente Zn foi registrado
no substrato Latossolo (60.4 mg/kg),
0 que representa, aproximadamente,
12 vezes a mais do que o menor teor
registrado dentre os outros substratos
analisados. Os micronutrientes Mn e
Cu apresentaram maiores teores no
Solo de Mangue (14.8 e 7.1 mg/kg,
respectivamente) e Fe no substrato Areia
(655.4mg/kg). O pHnos substratos areia
e latossolo alcangou valores elevados
e médios de acidez, respectivamente.
O Solo de Mangue (pH=6) apresentou
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acidez fraca. Segundo Cintrén e
Schaeffer-Novelli (1981), os solos de
manguezais normalmente apresentam
pH que variam de 4,8 a 8,8.

As caracterfsticas quimicas dos
substratos utilizados na produgdo das
mudas mostraram que os nutrientes
essenciais que atuam no crescimento
da parte aérea, do sistema radicular, na
formacao de sementes, amadurecimento
dasfolhas, no metabolismo e na resisténcia
das plantas foram identificados nas suas
composi¢des. Os teores dos elementos
analisados apresentaram-se mais
elevados no solo mangue, indicando a
maior fertilidade desse substrato, em
fungdo dos altos teores de P, K, Ca, Mg e
reducdo do teor de Al

Pode-se inferir que a composi¢do
fisica e quimica dos substratos
utilizados neste estudo ndo foram
fatores limitantes para o crescimento
em altura das espécies R. mangle, A.
germinans e L. racemosa, pois se verificou
que todas as espécies se desenvolveram
independente do substrato avaliado e
os valores médios do comprimento em
altura (Tabela 2) foram superiores aos
citados como ideais por Gongalves et
al. (2000). Os autores afirmam também
que na composicdo dos substratos o uso
de nitrogénio e potdssio é dispensavel
no inicio da germinacdo e pegamento
das mudas, uma vez que no processo
inicial de formacado da plantula, o vigor
natural da semente ja exerce a fungdo

desses nutrientes.
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Tabela 2. Altura da parte aérea (H), didmetro do coleto (DC), massa seca (g) da parte aérea (MSPA), massa seca da
raiz (MSR) e massa seca total (MST), relagio entre altura da parte aérea e didmetro do coleto (H/DC), relagdo entre
massa seca da parte aérea e massa seca da raiz (MSPA/MSR) e Indice de Qualidade de Dickson (IQD) das mudas de
Rhizophora mangle, Avicennia germinans e Laguncularia racemosa em fungio dos substratos. Braganga, Pard, Brasil.

S1: solo de mangue, S2: areia, S3: latossolo.

Variaveis Substrato Rhizophora mangle  Avicennia germinans _ Laguncularia racemosa
H (cm) S1 68,60 aA 61,37 aAB 49,73 bB
S2 49,56 bA 47,63 bA 46,10 bA
S3 61,73 abA 60,00 aA 66,03 aA
DC (mm) S1 1,61 aA 0,98 aB 0,90 aB
S2 1,55 aA 0,95 aB 0,90 aB
S3 1,58 aA 0,94 aB 0,60 aB
MSPA (g) S1 3,44aA 3,52 aA 1,90 bB
S2 2,13 bAB 1,83 bB 3,23 aA
S3 4,16 aA 3,26 aA 4,06 aA
MSR (g) S1 3,07aA 2,57 aAB 1,41 bB
S2 3,86 aA 3,10 aA 2,50 bA
S3 4,70 aA 3,73 aA 4,30 aA
MST (g) S1 12,21 bA 11,97 aA 6,70 bA
S2 12,50 bA 11,23 aA 13,40 aA
S3 20,46 aA 17,23 aA 19,30,aA
H/DC S1 42,60 aA 52,92 aA 51,22 bA
S2 53,29 aA 40,00 bA 78,90 aA
S3 39,57 bA 51,22 aA 42,32 cA
MSPA /MSR S1 1,12 aA 0,88 aA 1,29 aA
S2 0,55 bB 1,23 aA 1,34 aA
S3 0,88 aA 0,60 bB 0,94 aA
1QD S1 0,27 bA 0,22 bA 0,12bB
S2 0,21 bA 0,27 bA 0,16 bB
S3 0,51 aA 0,33 aB 0,44 aA

* Médias seguidas da mesma letra mimiiscula nas colunas ndo diferem nos tratamentos para uma mesma espécie pela ANOVA
(test post hoc de Tukey a=5%). Médias seguidas da mesma letra maiviscula na linha nio diferem nos tratamentos entre
espécies distintas pela ANOVA (teste post hoc de Tukey a=5%).

A Tabela
estatisticas entre os valores médios para a

2 mostrou diferencas

altura da parte derea (H). Nas mudas de R.
mangle a varidvel A foi superior quando
as mudas foram produzidas no substrato
S1 (68,60) e inferior quando cultivadas
em S2. Resultados divergentes aos
encontrados por Castanheira e Carrasco
(2004) J& para as mudas de A. germinans
as médias foram superiores em S1 e S3. A
varidvel A das mudas de L. racemosa foi
superior no substrato S3 (Tabela 2).
Chavasse (1977) cita que a altura
da parte aérea utilizada isoladamente
como parametro de qualidade, pode ser

inconsistente para predizer o desempenho
das mudas em campo para algumas
espécies, motivo pelo qual Fonseca et
al. (2002) afirmam que os parametros
morfolégicos e as relagdes utilizadas nao
devem ser utilizados isoladamente para
classificagdo do padrdo da qualidade de
mudas, a fim de que ndo corra o risco
de selecionar mudas mais altas, porém
fracas, descartando as menores mas com
maior vigor.

Reyez e Tovilla (2002) estudando
a restauracdo de 4reas alteradas de
manguezal com R mangle na Costa de
Chiapas, observaram que a sobrevivéncia
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e a taxa de crescimento de 550 propagulos
de R. mangle, semeados em embalagens
plésticas preenchidas com sedimento da
Lagoa de Pozuelo e cultivados em viveiro
foi de 100%, 120 dias ap6s a semeadura.

Segundo Tamai e Iampa (1998), o
estabelecimento inicial (1 ano) das mudas
de espécies arboreas de mangue ndo
sdo dependentes da textura do solo, no
entanto, apds essa fase o efeito da textura
sobre o desenvolvimento das espécies
tornou-se evidente, e afirmaram ainda que
mudas tém grandes recursos, e dependem
de seus hipocétilos no crescimento inicial.

O crescimento em altura das espécies
nos trés tipos de substratos pode ser
corroborado pela afirmativa de Kitajima
(2002), pois segundo o mesmo, as
reservas cotiledonares fornecem energia
e nitrogénio requeridos para a produgdo
de partes hipogeas e epigeas da plantula,
que atuam de maneira importante para o
estabelecimento da mesma (KITAJIMA,
2002). SILVA et at. (1997) relatam também
que algumas espécies apresentam maior
taxa de crescimento, por absorverem
maior quantidade de nutrientes para
atender a sua demanda nutricional, o que
em ultima andlise, permite expressar o
potencial de produgdo de biomassa, na
fase inicial de crescimento.

Ao se avaliar o didmetro do coleto
(DC) ndo houve diferenca significativa
entre as médias dos substratos testados
para as mudas de R. mangle, A. germinans
e L. racemosa. No entanto, ao se comparar
espécies distintas (Tabela 2), as plantas
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de R. demonstram  maior
desempenho nos substratos (S1:1.61,
52:1.55, S3:1.58). Mudas que apresentam
baixo didmetro do coleto tém dificuldades

mangle

para permanecerem eretas apds plantio
no campo podendo resultar na morte da
muda ou na sua deformacao, essa variavel
é reconhecida como um dos melhores,
se ndo o melhor indicador do padrio
de qualidade de mudas (MOREIRA e
MOREIRA, 1996).

Segundo Souza et al. (2006), dentro
de uma mesma espécie, as plantas com
didmetro

maior apresentam  maior

sobrevivéncia, por apresentarem
capacidade de formacao e de crescimento
de novas raizes. O autor cita ainda
que o diametro do colo e a altura sdo
fundamentais para a avaliagdo do
potencial de sobrevivéncia e crescimento
no poés-plantio de mudas de espécies
florestais. Segundo ainda esses autores,
dentro de uma mesma espécie, as
plantas com maior didmetro apresentam
maior sobrevivéncia, por apresentarem
capacidade de formagdo e de crescimento
de novas raizes.

Houve diferencas significativas nos
substratos avaliados entre as médias da massa
seca da parte area (MSPA), nas as mudas
de R. mangle e A. germinans, observou-se os
maiores valores do MSPA quando as mudas
foram produzidas em S3 e S1 (Tabela 2), ja
as mudas da espécie L. racemosa mostraram
melhor desempenho quando cultivadas em
S3 e apresentaram menor média quando

foram cultivadas em S1.
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A massa seca da parte aérea (MSPA)
é uma boa indicacdo da capacidade de
resisténecia das mudas (SAMOR et al.,
2002). Confirmando os resultados da
pesquisa, pois tanto as mudas R. mangle
como A. germinans apresentaram maior
média de biomassa aérea  quando
cultivadas em solo de mangue e latossolo
e mantidas por nove meses em viveiro.

O efeito do substrato na qualidade das
raizes estd relacionado, principalmente,
com a porosidade, que afeta o teor de
dgua retido e o seu equilibrio com a
aeracdo. No caso das espécies utilizadas
neste estudo, a andlise mostrou que nao
houve resposta significativa para a massa
seca da raiz (MSR) entre os substratos S1,
S2 e S3 para as mudas de R. mangle e A.
germinas (Tabela 2). Ja para L. racemosa
a média da MSR no substrato S3 foi
superior aos demais. Os principais efeitos
dos substratos manifestam-se sobre as
raizes, acarretando influéncias sobre o
crescimento da parte aérea (HARTMANN
et al., 1990). Essa afirmacdo pode ser
entendida observando-se os resultados
obtidos com a utilizacdo dos substratos
que promoveram maior média de massa
seca da raiz (4,30) e, consequentemente,
maior massa seca da parte aérea (4,06)
para a espécie L. racemosa. Segundo
Carneiro (1995), a massa seca das raizes é
indicativo da capacidade de sobrevivéncia
e estabelecimento das mudas no campo.

A massa seca total (MST) das mudas
de R. mangle apresentou a maior
média no substrato S3, a qual diferiu

estatisticamente das médias das mudas
cultivadas em S1 e S2. Para A. germinans
ndo houve diferenca significativa entre as
médias dos substratos. Para as mudas de L
racemosa houve diferenca estatistica entre
as médias, sendo que as maiores médias
para esta varidvel foram observadas em
S3 e S2.

Os dados (Tabela 2) mostram que
houve diferencas significativas entre
as médias dos substratos quando se
avaliou a relacdo altura e didmetro do
coleto (H/DC) para mudas de R. mangle
a maior média foi observada em S1 e S2,
A. germinans apresentou maior média
para esta relacdo em S1 e S3 e L. racemosa
com média superior no substrato S2.
Segundo Sturion e Antunes (2000), a
relacdo altura/diametro do colo constitui
um dos parametros usados para avaliar a
qualidade de mudas florestais, pois além
derefletir oacimulo de reservas, assegura
maior resisténcia e melhor fixacdo no
sedimento. O indice H/DC reflete o
acumulo de reservas, a maior resisténcia
e melhor fixagdo no solo. As mudas com
baixo diametro do colo e alturas elevadas
sdo consideradas de qualidade inferior as
menores e com maior didmetro do colo.

Houve diferenca significativa entre
as médias da massa seca da parte aérea/
massa seca das raizes (MSPA/MSR), e
observou-se as maiores médias para as
mudas das espécies R. mangle em S1 e S3
e para A. germinans em S1 e S2, ndo se se
observou diferencas significativas para
as médias de L. racemosa. Brissette (1984),
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cita que é estabelecido como sendo 2,0 a
melhor relagdo entre a massa seca da parte
aérea e o respectivo peso da massa seca
de raiz, valor superior aos encontrados na
pesquisa para esta variavel.

Houve diferenca significativa (p<0,01)
quando se avaliou indice de qualidade de
Dickson (IQD) e os tratamentos em que
se utilizou o substrato S3 proporcionou
o0s maiores valores de IQD em mudas de
R. mangle, A. germinans e L. racemosa. As
médias de IDQ apresentadas na pesquisa,
resultante da combinacdo espécie versus
substrato, estdo acima do valor minimo
do IQD, que é de 0, 20 (DICKSON et al.,
1960) na maioria dos tratamentos.

Segundo Oliveira et al. (2008), os
maiores valores do Indice de qualidade
de Dickson indicam melhor qualidade
das mudas. Assim, pode-se inferir que as
mudas das espécies R. mangle, A. germinns
e L. racemosa produzidas nos substratos
S1, S2 e S3 (Tabela 2) sdao consideradas
mudas de boa qualidade em fungdo do
IQD, podendo ser usadas para fins de
replantio de dreas impactadas.

Acrescenta-se ainda que no calculo
do IQD sdo considerados a robustez e o
equilibrio da distribuicdo da biomassa
na muda, ponderando os resultados
de vdrios parametros importantes
empregados para avaliacdo da qualidade,
sendo assim um bom indicador da
qualidade de mudas (FONSECA et al.,
2002). No entanto, para a obtengado dessa
informacgdo sobre a qualidade, existe
a necessidade de proceder a métodos
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destrutivos da muda, sendo que, muitas
vezes, torna-se invidvel pela demanda de
custo e tempo.

CoNCLUSOES

Os parametros morfoldgicos e suas
relagdes mostraram que as mudas de
R. mangle, A. germinans e L. racemosa
se desenvolveram independente do
substrato testado;

Os substratos avaliados resultaram
em mudas de qualidade apés 270 dias
de permanéncia no viveiro, de acordo
com os valores referenciais de padrdo de
qualidade;

O indice de qualidade de Dickson
(IQD) indicou um bom padrio de
qualidade das mudas de R. mangle, A.
germinans e L. racemosa cultivadas no
substrato latossolo. Logo, considerando a
conservagdo de dreas de manguezal ao se
evitar um possivel impacto com a retirada
do solo do préprio manguezal, é possivel
recomendar a utilizagdo desse substrato
para a produgdo de mudas das espécies
arbéreas de mangue.
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