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RESUMO

7

A demanda por substratos é crescente devido a sua ampla utilizagdo na
producdo de mudas, desta forma, a descoberta por melhores alternativas tem
se tornado essencial para adequar a melhor qualidade da muda. Este trabalho
teve como objetivo verificar o potencial da utilizacdo dos seguintes residuos:
casca de arroz, palha de café e apara de grama na formulagédo de substratos
para producdo de mudas de Ceiba boliviana Britton & Baker f. Assim como,
verificar o efeito desses residuos no crescimento e na qualidade das mudas de
Ceiba boliviana Britton & Baker f. As mudas foram produzidas em tubetes com
capacidade para 180 cm® em bancadas suspensas em casa de sombra e
posteriormente em area de pleno sol. Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado (DIC), formado por oito tratamentos, com quatro repeticbes por
tratamento. Apds 161 dias da semeadura foram mensuradas as seguintes
caracteristicas morfologicas: Altura, diametro do coleto, massa seca de raiz,
massa seca da parte aérea, massa seca total, relacdo massa seca da parte
aérea e massa seca de raizes, relagdo altura da parte aérea e diametro do
coleto, relac@o massa seca de raizes e massa seca da parte aérea e indice de
qualidade de Dickson. As caracteristicas morfoloégicas analisadas foram
submetidos a analise estatistica através de comparacdo de meédias pelo teste
Scott-Knott no nivel de 5% de significancia, por meio do software SISVAR®. Os
tratamentos que possuem aparas de grama associados com palha de café e

casca de arroz provocou efeito positivo no desenvolvimento das plantas.

Palavras- chave: Produgdo de mudas, Substratos, Qualidade da muda,

Casca de arroz, Palha de café, Aparas de grama.
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1. INTRODUCAO

A reducdo da cobertura florestal, a degradacdo e o desequilibrio
ambiental sdo processos que se iniciaram desde o descobrimento, sendo
potencializada devido a agricultura convencional, expansao agricola e industrial
ao longo dos ultimos séculos. O aumento populacional associado a perda da
qualidade ambiental dos solos aumentou a preocupacédo pela recuperagédo das
areas degradadas. Dessa forma gerou maior necessidade de producéo de
mudas de espécies florestais nativas para recuperagdo de ambientes em
desequilibrio ambiental.

De acordo com Gongalves e Benedetti (2000) a producéo de mudas com
gualidade é essencial para que o plantio obtenha sucesso e entre os fatores
gue influenciam a qualidade das mudas destacam-se a viabilidade das
sementes, 0s substratos, os recipientes, as fertilizacbes e as técnicas de
manejo.

A demanda por substratos é crescente, devido a sua ampla utilizacdo na
producdo de mudas ndo so6 florestais, desta forma a busca por melhores
alternativas tem se tornado essencial para adequar a melhor qualidade da
muda.

Os substratos podem ser formulados com diversos tipos de materiais ou
residuos. A composicao deve variar em funcéo da contribuicdo de cada residuo
nas caracteristicas fisicas e quimicas, assim como na nutricdo das plantas.

Nesse contexto surgem os residuos alternativos que seriam descartados
por agricultores como palha de café e casca de arroz que podem ser utilizados
como componentes para formulacdo de substratos, devido principalmente ao
baixo custo, facilidade de aquisi¢céo e disponibilidade em grande quantidade, na
regido sul do Estado do Espirito Santo.

Outro residuo com potencial de uso € apara oriunda do corte para
manuten¢do dos gramados que sdo amplamente utilizados no paisagismo em

jardins, por ser ideal para recobrimento amplo do solo. Tais residuos séo



gerados em grandes quantidades, e geralmente é direcionado a coleta de lixo
urbano, sem nenhuma outra destinagao util.

A presente pesquisa busca a utlizacdo de residuos alternativos na
formulacdo de substratos que sejam de baixo custo. Buscando contribuir com
informagbes acerca das proporgbes e das implicagdes desses diferentes
residuos utilizados na composi¢do de substratos para produgcdo de mudas.
Assim como, busca alternativas para redugcdo do volume de lixo gerado,

sobretudo pelas aparas de grama.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral
Em termos gerais, o trabalho objetiva verificar o potencial de utilizacéo e

dos residuos, casca de arroz, palha de café e aparas de grama no crescimento

e na qualidade das mudas de Ceiba boliviana Britton & Baker f.

1.1.2 Objetivos especificos
Avaliar a influéncia dos diferentes substratos na qualidade das mudas

por meio de parametros morfologicos.

Determinar as caracteristicas fisicas dos substratos formulados com
diferentes propor¢des de residuos organicos.

Avaliar o potencial do uso dos residuos na producdo de mudas de Ceiba

boliviana Britton & Baker f.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Ceibaboliviana Britton & Baker f.

A Ceiba boliviana Britton & Baker f. conhecida popularmente como
paineira rosa, € uma espécie arbérea heliéfila, decidua, com altura variando de
guinze a trinta metros. Possui folhas compostas digitadas, com cinco a sete
foliolos. Sua madeira é leve, macia e com densidade de 0,26 g/cm3. (LORENZI,
2009). Ainda segundo este autor a Ceiba boliviana Britton & Baker f. a arvore é
ornamental, pode ser utilizada no paisagismo e pertence a familia Malvaceae.

A espécie possui potencial para utilizagdo em recuperagdo de areas
degradadas, por apresentar crescimento inicial rdpido visto que pertence ao
grupo de sucessdo ecoldgica das pioneiras (FRANCO et al.,, 1994; NAU,;
SEVEGNANI, 1997).

2.2. Qualidade da muda

As mudas de boa qualidade apresentam maior potencial de
sobrevivéncia e crescimento apos plantio e sdo insumos basicos na cadeia
produtiva do setor florestal. O sucesso de um povoamento florestal depende,
entre outros fatores, do desempenho das mudas no viveiro, este fato justifica o
interesse sempre demonstrado na qualificacdo de indicadores para
sobrevivéncia e crescimento inicial, apos plantio (CARNEIRO, 1995).

Ha evidéncias de que a qualidade das mudas ¢ influenciada diretamente
pela nutricdo mineral. Logo, a compreensdo basica sobre os fatores
nutricionais que afetam as taxas de desenvolvimento da planta, implicaria num
manejo mais racional, mediante a aplicacdo de adequadas quantidades de
nutrientes. A fertilizagdo inadequada do substrato é considerada um fator
responsavel pela elevada mortalidade das mudas no campo. E os teores dos
nutrientes no substrato, principalmente nitrogénio, fésforo e potassio tém

grande influéncia na qualidade das mudas produzidas (TUCCI et al., 2009).



Assim, a determinacdo de parametros que influenciam a qualidade das
mudas torna-se necessario. Pois 0 percentual de sobrevivéncia da espécie
pés-plantio esta relacionado diretamente com a capacidade de adaptacdo da
mesma. (FINGER et al., 2003).

As mudas com alto padrdo de qualidade, além de terem maior
capacidade de resistirem as condigbes adversas que podem ocorrer em
campo, devem possuir crescimento inicial rdpido para reduzir as chances de
possiveis danos causados por pragas florestais e competir com a vegetacao
espontanea (LISBOA et al., 2012).

A qualidade das mudas é diretamente influenciada pela composi¢cédo do
substrato, pois o0s substratos exercem forte influéncia na germinagdo das
sementes, enraizamento das estacas, iniciacdo e formacdo do sistema
radicular, através de caracteristicas intrinsecas da formulagcdo como a
drenagem, disponibilidade de nutrientes, aeracao, retengcédo de agua, associado
ao manejo em viveiro (CALDEIRA et al., 2000; GONCALVES et al., 2000).

De acordo com Fonseca (2002) a observagdo dos parametros
morfolégicos sdo geralmente utilizados para determinagdo da qualidade das
mudas. Experimentos com andlise dessas caracteristicas tém se mostrado
eficazes para prognosticar a viabilidade das mudas no campo. Ainda segundo
0 mesmo autor, um dos principais problemas na producdo de mudas de
espécies florestais é a determinacdo de quais fatores, durante a fase inicial da
muda pode alterar a sobrevivéncia e o desenvolvimento no campo.

De acordo com Gomes e Paiva (2004), o didametro é considerado por
varios pesquisadores como uma das principais caracteristicas em espécies
florestais para estimar a sobrevivéncia das mudas no campo. Dessa forma, 0s
autores supracitados consideram que ha correlagcdo entre o padrdo de
gualidade baseado na medida do diametro e o bom desenvolvimento das
mudas no campo.

A massa seca radicular € um dos melhores parametros para se estimar
o crescimento inicial e a sobrevivéncia das mudas no campo (GOMES, 2001)

De acordo com Sabonaro (2006) as caracteristicas mais usuais para

definir o padréo de qualidade das mudas em espécies arboreas é o diametro



do coleto, altura da parte aérea, matéria seca total, matéria seca da parte aérea
e matéria seca de raizes.

O crescimento inicial das plantas em campo e a percentagem de
sobrevivéncia estao relacionados a qualidade da variavel diametro do coleto,
qgue segundo Kratz (2011) é uma das variaveis mais importantes de ser medida
no periodo de producao de mudas.

Quando se é exigida a rustificacdo das mudas, Gomes e Paiva (2004)
consideram que quanto maior o didmetro do coleto, melhor seré o equilibrio do
crescimento com a parte aérea. Ainda de acordo com o0s autores supracitados,
o didmetro do coleto sozinho ou combinado com a variavel altura, sdo as
caracteristicas mais adequados para avaliar a qualidade da muda.

Ainda segundo Gomes e Paiva (2004), a massa seca do sistema
radicular também € um importante parametro para observar a qualidade das
mudas, devido ao fato de que a absor¢cdo de nutrientes e agua depende
diretamente da quantidade de biomassa radicular, onde quanto maior for o
sistema radicular, maior serdo também as chances de sobrevivéncia,
independentemente da altura da parte aérea.

As relagbes entre massa seca, diametro e altura s&o utilizadas para
avaliar a qualidade das mudas. Dentre essas correlagbes, pode-se citar a
relacdo altura da parte aérea e diametro do coleto, altura da parte aérea e
massa seca da parte aérea, massa seca da parte aérea com massa seca do
sistema radicular (CHAVES e PAIVA, 2004).

Ainda segundo Chaves e Paiva (2004), o indice de qualidade de Dickson
(IQD), é outra forma bastante eficaz para avaliar os parametros de qualidade,
pois este indice relaciona a massa seca de raizes, parte aérea e total, assim
como a altura com o di@metro do coleto, e expressa essa relagdo em Unico

valor.

2.3. Substratos

De acordo com Carneiro (1995), o substrato pode ser definido como

meio em que as raizes se desenvolvem, crescem e fornecem quantidade



adequada de oxigénio, nutrientes e 4gua suficiente para o desenvolvimento das
plantas.

O substrato tem como objetivo garantir o desenvolvimento inicial das
plantas, em um periodo de tempo relativamente curto, pois logo a planta ira a
campo. A qualidade fisica do substrato € essencial para garantir o
desenvolvimento da planta, pois esta &€ muito susceptivel ao ataque de
microrganismos e nao tolera o déficit hidrico (CUNHA et al., 2006).

A sustentacdo e retencdo de quantidades adequadas de nutrientes,
agua e oxigénio é fornecida pelo substrato, assim, a formulacdo adequada dos
substratos é essencial para formacao de mudas com qualidade. Dessa forma, a
fase solida do substrato deve ser formada por particulas organicas e minerais
(GUERRINI e TRIGUEIRO, 2004).

Diversos materiais podem ser aproveitados como substrato, devendo-se
para isso levar em consideracdo a disponibilidade de nutrientes, custo,
caracteristicas quimicas e fisicas inerentes do material (NICOLOSSO et al.,
2000).

O substrato ideal é aguele que consegue reunir caracteristicas quimicas
e fisicas que promovam & boa disponibilidade de nutrientes e retencdo de
umidade para atender as necessidades da planta (CUNHA et al., 2006).

Os residuos organicos podem ser utilizados como fonte de nutrientes e
matéria organica para formulacdo de substratos, pois proporcionam melhoria
nas condicdes fisicas, como aeracdo e capacidade de retencdo de agua. Os
compostos influem também no aumento do pH e nos teores de cations
trocaveis (WENDLING e GATTO, 2002).

2.4. Residuos

Ha grande diversidade de residuos que podem ser utilizados na
formulacdo de substratos. Nos ultimos anos varios materiais tém sido testados
para definir a composicdo de substratos adequados para producdo de mudas
florestais tais como: esterco bovino (CARVALHO FILHO et al., 2003); composto
organico (SOUZA et al., 2005); biossolido (TRIGUEIRO e GUERRINI, 2003);



casca de arroz carbonizada (GRAVE et al., 2007). Outros apresentam potencial

de uso tais como aparas de grama, casca de arroz e palha de café in natura.

2.4.1. Cascade arroz in natura
A casca de arroz atualmente vem sendo utilizada como substrato, por

apresentar elevada disponibilidade no mercado, sendo de facil aquisi¢céo e por
apresentar caracteristicas favoraveis ao desenvolvimento de vegetais. Essa
pode ser utilizada como substrato de duas formas: carbonizada e natural
(STEFFEN, 2010).

A fibrosidade, resisténcia a degradacao, alta dureza e natureza abrasiva
sdo caracteristicas da casca de arroz, logo, observa-se devido a isso que é um
subproduto agricola com baixo valor nutritivo. Nos Ultimos anos a casca de
arroz tem sido utilizada como fonte energética em fornos para secagem de
gréos, olaria e producao de blocos (DELLA et al., 2001).

A casca de arroz apresenta lenta biodegradacgéo, e permanece em sua
forma original por longos periodos. Apresenta também quando in natura baixo
peso especifico e baixa densidade. Entretanto esse material ndo apresenta
compostos toxicos e por isso pode ser utilizada como substrato para formagéo
de mudas vegetais superiores, na germinagdo de sementes em canteiros ou
recipientes (SOUSA, 1993).

A viabilidade da utilizagdo da casca de arroz in natura é pouco estudada,
dessa forma novos estudos séo essenciais para determinagéo do seu potencial

para uso, contribuindo para destinacao desse residuo.

2.4.2. Palha de café in natura.
A palha de café é um residuo gerado do processamento do café. Para

beneficiamento dos gréos é necessario retirada de sua casca. Nos ultimos
anos algumas pesquisas foram realizadas com a utilizagdo da mesma em
viveiros para produgéo de mudas.

O processo mais utilizado para beneficiamento desses grédos no Brasil €
0 método por via seca, no qual os graos sdo secos ao sol em terreiros ou ainda
em secadores mecanicos sem tratamento prévio (SILVA, 1999).

De acordo com Caldeira et al. (2013) estas cascas sao residuos de

natureza organica, gerados em grandes quantidades no pais e podem ser



utilizados na agricultura como fertilizantes em lavouras. Estes autores ao
avaliarem substratos alternativos na producdo de mudas de Chamaecrista
desvauxii observaram que o tratamento formulado com 20% de palha de café
in natura, 20% de casca de arroz carbonizada e 60% de lodo de esgoto

proporcionou o melhor crescimento das caracteristicas morfologicas avaliadas.

2.4.3. Aparas de grama
Existem diversas espécies de gramas, utilizadas no recobrimento do

solo constituindo nos gramados de jardins residenciais ou publicos, e também
campos de futebol. Isso implica na geracdo de grande volume de residuos
advindos da sua poda. Este € comumente utilizado em diversos locais e com
diferentes propositos. A utilizacdo de novas técnicas alternativas de uso destes
residuos é imprescindivel para reduzir volume de lixo.

Entre as espécies recomendadas para clima quente em producdo no
Brasil destaca-se a espécie Zoysia japonica Steud., conhecida como grama
esmeralda. Esta espécie possui em sua composi¢do quimica 1,17% de N e
0,51% de P,0s5 (PAIVA e GOMES, 2004). As demais espécies adaptadas ao
clima quente possuem composi¢do quimica similar.

Segundo Easton e Petrovic (2004) citado por Backes (2010), o nitrogénio
€ o0 nutriente requerido em maiores quantidades pelas gramas. Ainda de acordo
com o autor supracitado a qualidade do gramado e o crescimento da espécie

limitado pela quantidade de nitrogénio disponivel.



3. METODOLOGIA

3.1. Local de estudo

O experimento foi conduzido inicialmente na casa de sombra.
Posteriormente em canteiros a pleno sol, na area experimental do
Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira, pertencente ao Centro de
Ciéncias Agrérias da Universidade Federal do Espirito Santo no municipio de
Jerdnimo Monteiro-ES. Este municipio esta situado a 20° 47'S e 41° 24'W. De
acordo com o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extenséo
Rural (INCAPER) a temperatura minima da regido é de 10° C, a média de 23°C
e a maxima de 35°C com precipitagdo pluviométrica de 1.200mm/ano e clima
guente amido. O experimento foi conduzido entre os dias 20 de maio de 2013
e 20 de outubro de 2013.

3.2. Componentes dos substratos

Foi utilizada terra de subsolo proveniente de areas proximas ao local de
conducgdo do experimento como base para formular os substratos. Entre os
residuos, utilizou-se a casca de arroz, palha de café in natura e as aparas de
grama. A casca de arroz foi adquirida de proprietario rural do municipio de
Muniz Freire — ES e a palha de café foi adquirida de proprietario rural no
municipio de Guagui — ES. As aparas de grama esmeralda, espécie Zoysia
Japonica foram provenientes de podas de gramados de jardins residenciais do
municipio de Jerénimo Monteiro - ES.

Como testemunha utilizou-se substrato comercial a base de casca de
pinus, esterco, serragem, fibra de coco, casca de arroz, cinza, gesso agricola
carbonato de calcio, magnésio, termofosfato magnesiano (Yoorin) e aditivos

(fertilizantes).
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3.3. Delineamento experimental

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), formado por
oito tratamentos com 4 repeticbes cada e com 20 mudas por repeticdo, dessa
forma cada tratamento foi composto por 80 mudas, totalizando 640 (8x4x20)
plantas.

Os sete tratamentos definidos (Tabela 01) tiveram formulagfes variadas

a base de casca de arroz, palha de café e aparas de grama.

Tabela 1 - Substratos formulados (v:v:v) com terra de subsolo (TS), casca de arroz in natura
(CA), palha de café in natura (PC), aparas de grama (AG) e substrato comercial (SC)

Tratamento TS CA PC AG SC
T1 50% 50% - - _
T2 50% - 50% - -
T3 50% - - 50% -
T4 50% 25% 25% - -
T5 50% 25% - 25% -
T6 50% - 25% 25% -
T7 50% 16,7% 16,7% 16,7% -
T8 - - - - 100%

3.4. Montagem

Para preparo do substrato mediu-se a terra de subsolo, a apara de
grama, a palha de café, a casca de arroz e a agua com auxilio de uma proveta
de 1000 mL.

O substrato de cada tratamento foi preparado misturando manualmente
0s componentes citados, conforme Tabela 1, e posteriormente adicionou-se
gradativamente 4 litros de &gua revolvendo até homogeneizar. Em seguida
procedeu-se o preenchimento dos tubetes, realizado também de forma manual.
Estes foram dispostos em arranjos de 5 por 4, totalizando 20 tubetes por

repeticédo, conforme a Figura 1.
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Figura 1- Arranjo dos tubetes na bandeja, representando duas repeti¢cfes.

Os recipientes utilizados foram tubetes de polipropileno com volume de
180 cm?®, com diametro superior de 5 cm, diametro inferior de 1 cm e altura de
13,5 cm.

As sementes foram adquiridas por meio de uma empresa idénea. Foram
semeadas 5 sementes por tubete, a 1,5 cm de profundidade.

Para fertilizacdo de base, aplicou-se 2 Kg de fertilizante NPK 04-14-08

granulado por m3 de substrato.

3.5. Analises dos substratos

ApOs o preparo dos tratamentos, retiraram-se amostras de 2,5 litros para
as analises fisicas no Laboratério de Biotecnologia — Andlise de substratos

Horticolas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

As caracteristicas fisicas analisadas foram: densidade Umida, densidade
seca, umidade atual, potencial hidrogeniénico, condutividade elétrica,
porosidade total, espaco de aeracdo, agua facilmente disponivel, agua
tamponante, agua remanescente, capacidade de retencdo de agua e agua
disponivel. Estas caracteristicas de cada tratamento avaliado estdo descritas

na Tabela 2.
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Tabela 2 - Resultados das caracteristicas fisicas dos tratamentos avaliados.

Tratamentos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 TS CA PC AG
pH H.O 6,13 6,09 6,17 6,14 6,00 6,04 6,11 5,64 5,47 6,42 6,95 7,93
CE mScm! 0,28 0,23 0,23 0,25 0,31 0,28 0,29 0,79 0,03 0,16 0,30 0,20
DU kgm?3 859,16 797,55 373,35 708,73 774,47 741,34 820,57 512,36 1212,93 128,27 244,30 22,37
DS kgm3 812,79 747,86 357,25 664,02 794,50 692,52 771,43 28597 1173,85 111,80 214,79 15,54
UA % 5,40 6,24 4,33 6,31 3,23 6,58 5,99 44,19 3,22 12,84 12,06 30,55
PT % 66,75 67,12 5585 6509 69,09 71,02 67,39 82,04 5958 56,24 6529 37,23
EA % 22,39 21,57 2958 23,96 24,60 28,99 21,31 42,46 8,82 46,29 44,05 32,06
AFD % 10,82 11,88 6,05 9,98 10,33 9,51 11,50 9,49 13,01 0,33 1,99 0,68
AT % 4,54 3,71 2,51 3,89 4,66 3,45 4,31 1,91 5,68 0,20 0,09 0,08
AR % 29,00 2996 17,70 27,27 30,20 29,08 30,27 28,18 32,07 9,42 19,16 4,41

CRA (10) % 44,36 45,55 26,27 41,13 45,18 42,03 46,08 39,57 50,76 9,95 21,24 517
CRA (50) % 33,54 33,67 20,22 31,16 3486 32,52 3458 30,09 37,75 9,62 19,25 4,50
CRA (100) % 29,00 2996 17,70 27,27 30,20 29,08 30,27 28,18 32,07 9,42 19,16 4,41

DU = densidade umida; DS = densidade seca; UA = umidade atual; pH = determinado em agua, diluicdo 1:5 (v/v);
CE = condutividade elétrica obtida em solucédo 1:5 (v/v); PT = porosidade total; EA = espaco de aeragdo; AFD = 4gua facilmente
disponivel; AT = agua tamponante; AR = agua remanescente; CRA10,50 e 100 = capacidade de retencdo de agua sob succ¢éo de
10, 50 e 100 cm de coluna de agua determinado em base volumétrica — v/v. AD = 4gua disponivel que pode ser obtida pela soma
de AFD + AT.
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Para analise das caracteristicas quimicas dos residuos e discussdo dos
resultados utilizou-se pesquisa em literatura de Paiva e Gomes (2004)

conforme descricdo na Tabela 3.

Tabela 3 - Os teores de macronutrientes dos residuos utilizados na formulagdo dos substratos.

Materiais N (%) P,0s5 (%) K>0 (%)
Casca de arroz 0,78 0,58 0,49
Palha de café 11,60 1,10 0,80
Grama esmeralda 1,17 0,51
Substrato comercial 8,80 1,60 1,20

Fonte: Adaptado de Paiva e Gomes (2004)

N = Teor de Nitrogénio; P,Os = Teor de fésforo; K,O = Teor de potassio.

3.6. Conducao do experimento

Durante o periodo experimental, a irrigacdo foi realizada de forma
automética pelo sistema de irrigacdo por microaspersdo do viveiro, quatro
vezes ao dia.

As mudas ficaram por 33 dias em casa de sombra com 50% de
sombreamento em bancadas suspensas. Neste periodo, foram realizados dois
raleios para deixar apenas as mudas mais vigorosas nos tubetes. O primeiro foi
realizado aos 18 dias ap6s a semeadura, deixando duas mudas por recipiente
e 0 segundo foi realizado apés 15 dias do primeiro, no qual foi deixada apenas
uma muda em cada recipiente. Em seguida os tubetes foram espacados,
alternando nas bandejas, células vazias e células com tubetes. Posteriormente
as bandejas foram transferidas para area de pleno sol, onde permaneceram
por 161 dias.

A adubacdo de cobertura foi realizada uma vez a cada quinzena,
utilizando NPK 20-05-20. Utilizou-se 12,8 gramas do fertilizante dissolvidos

em 3,2 litros de agua. Em cada planta foi colocado 5 mL da solugéo.
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3.7. Coletade dados

A altura foi medida com auxilio de régua milimetrada e o diametro do
coleto foi medido com paquimetro digital com precisdo de 0,01 milimetros.

Em seguida, as mudas foram subdivididas com auxilio de uma tesoura
de poda, em raizes, caule e folhas. Posteriormente foram lavadas em agua
destilada e postas em embalagens de papel do tipo Kraft para secar em estufa
60 °C com circulacdo forcada de ar até atingir peso constante. O material foi
pesado em balanca analitica com precisédo de 0,01 g para determinacdo da
matéria seca do sistema radicular, matéria seca da parte aérea, dados em
gramas. Apos coleta destes dados verificou-se a relacdo entre eles, como a
relacdo entre altura/diametro (H/DC), relacdo massa seca da parte aérea e
massa seca de raiz (MSPA/MSR) e indice de qualidade de Dickson (IQD).

3.8. Avaliacao

Aos 161 dias apos semeadura, as mudas da borda de cada repeticdo
foram isoladas e as 6 plantas centrais de cada repeticdo foram colhidas para
avaliacdo, totalizando 192 plantas avaliadas. Para estas unidades foram
avaliadas altura, diametro do coleto, massa seca da parte aérea, massa seca
de raizes, massa seca total e as relagfes entre essas caracteristicas.

As médias das caracteristicas morfologicas analisadas foram
submetidas a andlise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas
pelo teste Scott-Knott no nivel de 5% de significancia, por meio do software
SISVAR®.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As médias apresentaram diferencas estatisticas em todas as
caracteristicas analisadas. Os valores médios e o0s resultados do teste de

média sao apresentados na Tabela 4.

4.1. Altura da parte aérea, didmetro do coleto e relacdo altura/diametro

Altura Didmetro do coleto
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Figura 2 - Médias das variaveis altura, didmetro do coleto e relacdo altura/diametro do coleto
de mudas de Ceiba boliviana Britton & Baker f. aos 161 dias, produzidas em diferentes
substratos. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significancia. T1: 50% (TS) + 50% (CA); T2: 50% (TS) + 50% (PC); T3
50% (TS) + 50% (AG); T4: 50% (TS) + 25% (CA) + 25% (PC); T5: 50% (TS) + 25% (CA) +
25% (AG); T6: 50% (TS) + 25% (PC) + 25% (AG); T7: 50% (TS) + 16,7 % (PC) + 16,7 % (CA) +
16,7 % (AG); T8: (SC).

Para a variavel altura (H), as médias variaram entre 14,75 e 25,73 cm. A

menor média foi verificada no tratamento (T1), formado por substrato contendo
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50% de terra de subsolo e 50% de casca de arroz. Ja& a maior média foi obtida

no tratamento (T8), substrato comercial, conforme representado na Figura 2.
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Tabela 4 - Altura (H), didametro do coleto (DC), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raizes (MSR), massa seca total (MST), relagao
altura/diametro do coleto (H/DC), relacdo massa seca da parte aérea/massa seca de raiz (MSPA/MSR), relacdo massa seca de raiz/massa seca da parte
aérea (MSR/MSPA) e indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de Ceiba boliviana Britton & Baker f.

Tratamento H(cm) DC (cm) MSPA(g) MSR(g) MST(g) H/DC MSPA/MSR QD
T1 14,35 C 083C 0,82E 0,95C 1,76 D 17,44 B 0,86 A 0,10D
T2 15,04 C 087C 1,13D 1,06 C 2,19D 17,38 B 1,06 A 0,12D
T3 15,56 C 098B 127D 153C 280D 16,02B 0,83 A 0,17 C
T4 16,17 C 083C 131D 1,43C 2,73D  19,62A 0,91 A 0,14D
T5 18,62 B 1,15A 1,83B 2,85B 4,67 B 16,24B 0,64 B 0,28 B
T6 16,35 C 0,94 B 1,42C 2,04B 3,45C 17,45B 0,69 B 0,19C
T7 17,83 B 093B 1,54C 2,38 B 392C 19,22A 0,64 B 0,20C
T8 25,73 A 1,24A 3,05A 6,06A 9,10 A 20,85A 0,50 B 0,45 A
F ** ** ** ** ** ** ** **
CV% 8,78 7,24 12,72 20,97 16,59 11,87 17,45 19,65

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de significancia.

T1: 50% (TS) + 50% (CA): T2: 50% (TS) + 50% (PC): T3: 50% (TS) + 50% (AG): T4: 50% (TS) + 25% (CA) + 25% (PC); T5: 50%
(TS) + 25% (CA) + 25% (AG); T6: 50% (TS) + 25% (PC) + 25% (AG); T7: 50% (TS) + 16,7 % (PC) + 16,7 % (CA) + 16,7 % (AG);
T8: (SC).
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De acordo com Minami (1995) uma das caracteristicas que o substrato
deve apresentar é a baixa densidade e ao analisar a Tabela 2, € possivel notar
gue os menores valores de menor densidade seca foi encontrado no
tratamento T8. Dado que nos demais substratos, foi maior, essa caracteristica
pode ter influenciado o menor desenvolvimento da planta nesses tratamentos.

As menores médias absolutas para o crescimento em altura ocorreram
nos tratamentos T1, T2 e T3 (Figura 2). Estes apresentam em comum a
utilizac@o de apenas um residuo na formulacéo, dessa forma é possivel inferir
que as formulagcbes com apenas um residuo ndo favoreceram as
caracteristicas fisico-quimicas para o bom desenvolvimento da muda.

E possivel notar que os substratos (T1 a T7) apresentaram médias
menores que o tratamento T8. Tal resultado pode ser devido a menor
porosidade total e espaco de aeragcdo presentes nesses substratos quando
comparados ao T8, conforme pode ser verificado na Tabela 2. De acordo com
Couto et al. (2003) a porosidade total do substrato € extremamente importante,
uma vez que interfere na drenagem da agua de irrigacdo e melhora a aeracao
do sistema radicular da muda.

Caldeira et al. (2013) ao avaliar substratos alternativos na producéo de
mudas de Chamaecrista desvauxii observaram as maiores alturas da parte
aérea nas mudas produzidas com formulacdo com 20% de palha de café in
natura 20% de casca de arroz carbonizada e 60% de lodo de esgoto.

O enquadramento entre 20 e 35 cm de altura da muda em espécies
florestais é considerado por Gongalves et al. (2000) como de boa qualidade.
Observando este enquadramento, somente as mudas cultivadas no substrato
comercial, (T8) atingiu o padrédo de qualidade em altura, at¢ o momento da
avaliacdo. Entretanto, se as mudas continuassem seu crescimento, € possivel
gue a altura atingisse esses valores, mesmos nos demais tratamentos, sO
demorariam mais tempo para ficarem aptas para expedigéao.

Ao analisar o diametro do coleto, foi possivel verificar que o0s
tratamentos, T1, T2 e T4 apresentaram as menores médias e ndo diferiram
estatisticamente entre si (Figura 2). Os tratamentos T3, T6 e T7 apresentaram
médias semelhantes, ndo possuindo diferenca estatistica entre eles e sendo

superiores aos tratamentos T1l, T2 e T4. Ja os tratamentos T8 e T5
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apresentaram as maiores meédias para caracteristica de diametro de coleto e
nao diferiram entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade
de erro.

Caldeira et al. (2013) ao avaliar substratos alternativos na produgéo de
mudas de Chamaecrista desvauxii observaram que o as médias do diametro
do coleto variaram entre 0,77 e 3,26 mm e a maior média encontrada foi no
tratamento com 20% de palha de café in natura, 20% de casca de arroz
carbonizada e 60% de lodo de esgoto.

Para a variavel didametro do coleto, Gongalves et al. (2000) considera
gue a faixa adequada para espécies florestais estd entre 5 e 10 mm. No
presente trabalho todos os tratamentos apresentaram valores superiores a 8
mm de didmetro do coleto.

Na relagdo entre altura e didmetro do coleto (H/DC) da mudas, o
tratamento T4, formulado a base de casca de arroz e casca de café, e o
tratamento T7, formulado com casca de arroz, casca de café e apara de grama,
apresentaram as maiores meédias e nao diferiram estatisticamente do
tratamento testemunha (T8). Os tratamentos com apenas um residuo (T1, T2 e
T3) e os tratamentos com valor maior igual a 25% de apara de grama (T5 e T6)
apresentaram meédias menores para relagdo altura/diametro e néo diferiram
estatisticamente entre si conforme pode ser observado na Figura 2.

De acordo com Carneiro (1995), a relacdo considerada ideal esta entre
54 e 8,1, entre esse intervalo ocorre melhor equilibrio de crescimento das
mudas.

Para produzir mudas de Eucalyptus grandis, Trigueiro e Guerrini (2003)
testaram diferentes proporc¢des de biossélido e casca de arroz carbonizada na
formulacdo de substratos e o resultado foram valores de H/DC superiores ao

limite observado como adequado por Carneiro (1995).
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4.2. Massa secaderaiz, massa seca de parte aérea e massa seca total
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Figura 3 - Médias das variaveis massa seca de raiz, massa seca da parte aérea e massa seca
total de mudas de Ceiba boliviana Britton & Baker f. aos 161 dias, produzidas em diferentes
substratos. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significancia T1: 50% (TS) + 50% (CA); T2: 50% (TS) + 50% (PC); T3:
50% (TS) + 50% (AG); T4: 50% (TS) + 25% (CA) + 25% (PC); T5: 50% (TS) + 25% (CA) +
25% (AG); T6: 50% (TS) + 25% (PC) + 25% (AG); T7: 50% (TS) + 16,7 % (PC) + 16,7 % (CA) +
16,7 % (AG); T8: (SC).

Para a variavel massa seca radicular o maior valor médio foi encontrado
no tratamento T8. Os tratamentos T1, T2, T3, T4 apresentaram as menores
médias de crescimento conforme Figura 3. Tal resultado demonstra que as
formulacbes com apenas um residuo ndo foram adequadas para garantir
propriedades fisicas ideais para o crescimento. E possivel notar também que
as formulagBes com maior diversidade de residuos apresentaram as melhores
médias de crescimento. Tal resultado pode ter sido influenciado pela utilizacéo
de mais de um residuo em sua formulacdo, o que pode ter favorecido o
desenvolvimento da planta.

Gongalves e Poggiani (1996), observaram que os substratos mais leves,
ou seja, de menor densidade elevavam a macroporosidade das formulacdes e

reduziam a capacidade de retencao de agua.
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A concentracdo de sais ionizados na solugéo fornece uma estimativa da
salinidade do substrato e é medida pela condutividade elétrica (CE). Este valor
é considerado adequado para espécies florestais entre 1,5 e 3,0 mS cm™.
(KAMPF, 2005). Analisando as caracteristicas fisicas (Tabela 2), é possivel
verificar que os tratamentos apresentaram valores de CE muito baixos, exceto
o tratamento (T8), que por sua vez apresentou 0,79 mS cm™. Dessa forma o
tratamento (T8) foi 0 que mais se aproximou do intervalo considerado ideal pelo
autor supracitado.

A formulacdo com os residuos alternativos utilizados na presente
pesquisa apresentou resultados inferiores para produgéo de biomassa radicular
em comparacdo ao produto comercial. Tais resultados provavelmente devem-
se ao menor espaco de aeracdo, e menor porosidade total desses tratamentos,
conforme pode ser verificado na Tabela 2.

Os substratos com maiores quantidade de componentes em sua
composicao (T5, T6 e T7) apresentaram valores estatisticamente iguais. As
aparas de grama quando associados com outros residuos, a exemplo das
cascas de arroz e café, possibilitou a formacdo de um substrato adequado para
producédo das mudas (T5, T6 e T7).

Apés medir a massa seca da parte aérea (g), verificou-se que a maior a
média estava presente no tratamento T8, representado na Figura 3 com valor
de 3,05 gramas. Em contrapartida, a menor média para avaliagdo desta
caracteristica foi verificada no tratamento T1, formulado com 50% do residuo
casca de arroz e 50% de terra de subsolo.

O tratamento (T1) apresentou a menor média para produgdo de massa
seca da parte aérea. Tal resultado provavelmente deve-se a baixa velocidade
de decomposi¢cdo da casca de arroz e segundo Sousa (1993) apresenta lenta
biodegradacéo, e permanece em sua forma original por longos periodos. A
lenta biodegradacdo da casca de arroz pode ter influenciado no
desenvolvimento das mudas, pois dificulta a liberacdo dos nutrientes presentes
no residuo.

Favalessa (2011) avaliou lodo de esgoto, fibra de coco, vermiculita,
casca de arroz in natura, palha de café in natura e o composto organico na

producdo de mudas de Acacia mangium e verificou as menores médias de
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MSPA foram encontradas nos substratos que continham casca de arroz in
natura, corroborando com os resultados encontrados na presente pesquisa.

Para massa seca total, os resultados foram semelhantes aos de massa
seca de raiz e massa seca de parte aérea, uma vez que para efeito de célculo,
utiliza a soma destes parametros. Conforme pode ser verificado na Figura 3,
as menores médias ocorreram nas mudas cultivadas com os substratos dos
tratamentos, T1, T2, T3 e T4, e ndo diferiram estatisticamente entre eles. A
menor média observada, 1,76 g de biomassa total ocorreu no tratamento T1. A
maior ocorreu no tratamento (T8) com a 9,10 g.

De acordo com Gomes e Paiva (2004) a massa seca indica a rusticidade
da muda, e quanto maior, melhor, visto que no momento do plantio, as mudas
devem estar endurecidas, ou seja, com biomassa elevada, apresentando assim
maior resisténcia as condi¢fes adversas do campo, promovendo maior chance
de sobrevivéncia. O tratamento T5, composto por casca de arroz e apara de
grama, atingiu 4,67 g, média superior aos demais tratamentos, contudo menor
que o T8.

Por meio dos resultados apresentados, conforme Figura 3, é possivel
verificar que o tratamento (T8) apresentou média elevada e com diferenca
estatistica dos demais tratamentos. Por meio deste resultado é possivel inferir
que as caracteristicas fisicas, como 0 espaco de aeracdo e a umidade atual
(Tabela 2) foram maiores no tratamento (T8).

Favalessa (2011) verificou que a combinagdo entre palha de café e
esterco bovino formando um composto organico, originou a formacdo de
mudas com médias estatisticamente superiores as demais.

Kratz (2011) ao avaliar crescimento de Mimosa scabrella observou que a
casca de arroz carbonizada com suas diferentes granulometrias e fibra de coco

apresentaram-se adequados para producdo de mudas de Mimosa scabrella.

4.3. Relagdo massa seca da parte aérea/ massa seca de raizes

Para o indice de qualidade massa seca da parte aérea/massa seca de
raizes tem-se a variacdo de médias situando entre 0,51 e 1,09 conforme

descrito na Figura 4. Ao avaliar a producdo de mudas de aroeira-vermelha
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(Schinus terebintnhifolius Raddi) em diferentes substratos, Caldeira et al.
(2008), observaram que essa relacdo de massa seca da parte aérea e massa
seca de raiz nas mudas deve ser de 2:1.

Ainda de acordo com os autores supracitados essa analise €
considerada importante, visto que a quantidade de raizes deve ser suficiente
para suprir a demanda de agua da parte aérea. Dessa forma a massa da parte
aérea das mudas nao deve ser muito superior a massa de raizes.

Nenhum tratamento do presente estudo apresentou relacdo 2:1. As
maiores médias apresentaram valores equivalentes entre a massa seca da

parte aérea e a massa seca de raizes.

Relagdo parte aérea/raiz
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Figura 4 - Médias da relacdo massa seca da parte aérea e massa seca de raiz, de mudas de
Ceiba boliviana Britton & Baker f. aos 161 dias, produzidas em diferentes substratos. As
médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott- Knott a
5% de significancia. T1: 50% (TS) + 50% (CA); T2: 50% (TS) + 50% (PC); T3: 50% (TS) +
50% (AG); T4: 50% (TS) + 25% (CA) + 25% (PC); T5: 50% (TS) + 25% (CA) + 25% (AG); T6:
50% (TS) + 25% (PC) + 25% (AG); T7: 50% (TS) + 16,7 % (PC) + 16,7 % (CA) + 16,7 % (AG);
T8: (SC).

4.4, Indice de qualidade de Dickson (IQD)

O indice de qualidade de Dickson leva em consideragdo caracteristicas
morfolégicas para sua andlise como a massa seca total, relacdo entre a
altura/diametro do coleto e ainda a relacdo entre parte aérea e raiz.

Dessa forma, de acordo com Fonseca et al. (2002) pode ser

considerado um importante indicador da qualidade das mudas, pois pondera 0s
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resultados de varias caracteristicas importantes da muda. Segundo Gomes e
Paiva (2004), o IQD deve possuir valor minimo de 0,20. Na pesquisa em

guestao o 1QD variou entre 0,10 e 0,45.
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Figura 5 - Valores do indice de qualidade de Dickson, de mudas de Ceiba boliviana Britton &
Baker f. aos 161 dias, produzidas em diferentes substratos. As médias seguidas pela mesma
letra n@o diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia. T1: 50% (TS)
+ 50% (CA); T2: 50% (TS) + 50% (PC); T3: 50% (TS) + 50% (AG); T4: 50% (TS) + 25% (CA)
+ 25% (PC); T5: 50% (TS) + 25% (CA) + 25% (AG); T6: 50% (TS) + 25% (PC) + 25% (AG); T7:
50% (TS) + 16,7 % (PC) + 16,7 % (CA) + 16,7 % (AG); T8: (SC).

Os tratamentos T8 e T5, embora apresentem diferencas estatisticas,
possuem valores superiores a 0,20 conforme Figura 5. Os demais tratamentos
nao atingiram o 1QD recomendavel. Segundo Paiva (2004) tal resultado pode
ter ocorrido devido ao periodo de conducdo de experimento, que ocorreu no
inverno, época em que fatores essenciais para o crescimento como a alta
temperatura e maior incidéncia solar ndo ocorrem.

Neste estudo, o substrato comercial apresentou as maiores médias de
crescimento. Esses resultados provavelmente ocorreram em razdo da maior
disponibilidade de nutrientes presentes nesse substrato conforme Tabela 3, e
as melhores caracteristicas fisicas do mesmo (Tabela 2).

Segundo Weber et al. (2003), os valores menores de IQD foram
encontrados nos tratamentos que continham casca de arroz associado a
vermiculita e substrato comercial. Tal resultado decorre da ma agregacao

fisica, assim como da limitagcdo de nutrientes e pouca retencdo de agua, na
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mistura desses compostos, podendo ser um dos fatores para um desempenho
menos destacado do tratamento T1 que continha 50% de casca de arroz em
sua composigao.

De acordo com Trazzi (2011) e Caldeira (2000) o indice de qualidade de
Dickson € um parametro variavel e este indice pode variar em funcdo do

manejo, espécie, volume do recipiente e da idade da planta.
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5. CONCLUSOES

As andlises morfolégicas indicaram que a utilizagdo de apenas um
residuo associado a 50% de terra de subsolo na formulacdo dos substratos tem
baixo potencial para a producdo de mudas de Ceiba boliviana Britton & Baker f.

Os tratamentos que possuem aparas de grama associados com palha
de café e casca de arroz provocou efeito positivo no desenvolvimento das
plantas.

As caracteristicas morfolégicas analisadas obtiveram melhor potencial
de desenvolvimento nos tratamentos com mais de um residuo em sua

composicao.
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