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RESUMO GERAL

O processo de formacgdo de mudas é importante quando se anseia a formacao de povoamentos
florestais de produtividade e qualidade. Objetivou-se avaliar caracteres morfolégicos e analises
qualitativas em plantas, assim como caracteristicas fisico-quimicas em substratos alternativos
utilizados na producgéo de mudas de Eucalyptus urophylla, Peltophorum dubium e Eremanthus
erythropappus. Para isto foram instalados dois testes, conduzidos no Viveiro Florestal da
Universidade Federal de Lavras entre os meses de abril a dezembro de 2018. Para formulacéo
dos substratos do primeiro teste, foram empregados 0s constituintes: fibra de coco, esterco
bovino, casca de arroz carbonizada, casca de café carbonizada e, como testemunha, empregou-
se 0 substrato comercial Maxfértil. Para cada espécie foi conduzido um experimento, instalado
em delineamento inteiramente casualizado (DIC) constituido por cinco tratamentos, cinco
repeticdes, e a unidade amostral composta por 20 mudas. Para o segundo teste, utilizou-se 0s
constituintes: fibra de coco, substrato comercial, casca de arroz compostada e casca de café
compostada, sendo empregado como testemunha o substrato comercial Maxfertil
complementado com 20% de fibra de coco. No segundo teste, também foi instalado um
experimento por espécie, em delineamento inteiramente casualizado (DIC) constituidos por oito
tratamentos, cinco repeticdes, em parcelas compostas por 20 mudas. Em todos os testes, aos
120 dias ap0s a germinacdo foram mensurados o diametro do coleto (DC) e a altura das mudas
(H). Posteriormente foi calculada a relacéo altura/diametro do coleto (H/DC). Para a realizacao
de andlises destrutivas para obtencdo do peso da matéria secada parte aérea (MSPA) e peso da
matéria seca radicular (MSR), foram selecionadas quatro plantas por parcela. Apos as variaveis
processadas, foram calculados o peso da matéria seca total (MST), a relacdo entre o peso da
matéria seca da parte aérea e matéria seca do sistema radicular (RMSPAR) e o indice de
qualidade de Dickson (IQD). Com o intuito de avaliar a qualidade do torrdo formado, foram
escolhidas quatro plantas por parcelas e realizadas analises qualitativas,sendo elas: facilidade
de retirada das mudas dos tubetes (FRT) e agregacdo das raizes ao substrato (AGR). Além
dessas andlises, ainda foram avaliadas as caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos
formulados. Para o primeiro teste, a casca de café na forma carbonizada, combinada com
proporcOes de casca de arroz carbonizada, fibra de coco e esterco bovino, apresentaram
potencial para ser empregados como constituintes alternativos na producdo de mudas de P.
dubium e E. urophylla. Ja para a E. erythropappus, nenhuma das formulacgdes foi indicada para
a producdo de mudas. Para o segundo teste, a casca de café compostada na proporcéao de 40%,
combinada com 20% de fibra de coco e 40% de substrato comercial apresentou potencial para
ser empregada na producdo de mudas de E. urophylla, P. dubium e E. erythropappus.

Palavras-chave: Caracterizacdo fisico e quimica. Subproduto do café. Parametros
morfoldgicos. Qualidade de mudas florestais.



GENERAL ABSTRACT

The process of seedling formation is important when the forest stands for productivity and
quality. The objective of this work was to evaluate morphological characters and qualitative
analyzes in plants, as well as physicochemical characteristics in alternative substrates used in
the production of Eucalyptus urophylla, Peltophorum dubium and Eremanthus erythropappus
seedlings. For this, two tests were carried out in the Forest Nursery of the Federal University of
Lavras between April and December 2018. For the formulation of the substrates of the first test,
the constituents were used: coconut fiber, bovine manure, charred rice husk, carbonized coffee
husk and, as a control, commercial Maxfértil substrate was used. For each species, an
experiment was conducted in a completely randomized design (DIC) consisting of five
treatments, five replications, and the sample unit composed of 20 seedlings. For the second test,
the following constituents were used: coconut fiber, commercial substrate, composted rice hulls
and composted coffee hulls, with Maxfértil commercial substrate supplemented with 20%
coconut fiber. In the second test, a completely randomized experiment (DIC) consisting of eight
treatments, five replications, in plots composed of 20 seedlings was also installed per species.
In all tests, at 120 days after germination were measured the collection diameter (DC) and
height of the seedlings (H). Subsequently, the height/diameter ratio of the collection (H/DC)
was calculated. For the destructive analyzes to obtain the weight of the dry matter of the aerial
part (MSPA) and weight of the root dry matter (MSR), four plants were selected per plot. After
the variables processed, the total dry matter weight (MST), the ratio between dry matter weight
of shoot and root dry matter (RMSPAR) and Dickson quality index (IQD) were calculated. In
order to evaluate the quality of the clod formed, four plants were chosen per plots and qualitative
analyzes were carried out. These were: easy removal of the seedlings (FRT) and root
aggregation to the substrate (AGR). Besides these analyzes, the physical and chemical
characteristics of the formulated substrates were also evaluated. For the first test, the carbonized
coffee husk, combined with the proportions of carbonized rice husk, coconut fiber and bovine
manure presented the potential to be used as alternative constituents in the production of P.
dubium and E. urophylla seedlings. For E. erythropappus, none of the formulations were
indicated for the production of seedlings. For the second test, the 40% composted coffee husk,
combined with 20% coconut fiber and 40% commercial substrate presented potential to be used
in seedling production of E. urophylla, P. dubium and E. erythropappus.

Keywords: Physical and chemical characterization. By-product of coffee. Morphological
parameters. Quality of forest seedlings.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO GERAL

1. INTRODUCAO

Com o aumento da populacdo mundial, é crescente a demanda por produtos a base de
madeira. Para atender a esse mercado, é necessaria a formagdo de plantios florestais. Neste
contexto, um dos fatores que devem ser priorizados na formacao desses plantios é a qualidade
da muda, tendo em vista que esta influi diretamente na qualidade do produto final (SILVA et
al., 2014).

Inicialmente, o principal substrato utilizado na producdo de mudas era o préprio solo,
geralmente combinado com esterco (TRAZZI et al., 2012). Com o passar dos tempos e 0 avango
das pesquisas, foram sendo aplicadas novas tecnologias para garantir maior qualidade e menor
custo, em que a utilizacdo de substratos alternativos se tornou mais usual (CALDEIRA et al.,
2008; TRAZZI et al., 2012).

Nas etapas de producdo de mudas € essencial o uso de substratos adequados (KRATZ
et al., 2016). Um bom substrato para a producéo de mudas deve apresentar caracteristicas, tais
como a disponibilidade de aquisi¢do na regido, facilidade no transporte, baixo custo, auséncia
de patdgenos, ser de facil manuseio, apresentar baixa densidade,ter boa capacidade de trocas de
cations, e condutividade elétrica em nivel adequado (SILVA et al., 2001; KRATZ et al., 2013).

Os substratos podem ser constituidos por um Unico material ou por diferentes tipos de
materiais, sendo este Ultimo caso o mais indicado, devendo apresentar caracteristicas fisicas e
quimicas adequadas (DELARMELINA et al., 2013). A utilizacéo de residuos alternativos como
constituinte, para a formulacdo de substratos para a producdo de mudas de espécies florestais,
pode ser uma alternativa viavel para destinacdo final desses materiais. Dentre alguns materiais
alternativos, a casca de café possui potencial para ser utilizada como constituinte na formulacao
de substratos (KING et al., 2002; ROSA et al., 2006).

Entre as atividades econdmicas que geram subprodutos organicos, destaca-se no estado
de Minas Gerais a cafeicultura. O estado se destaca como grande produtor de café, com
producdo estimada em 30,7 milhdes de sacas, na safra de 2018, correspondendo a 53% da
producdo nacional (CONAB, 2018). Essa atividade corresponde a 70% da renda das
propriedades rurais do Sul deste estado (DO VALE et al., 2014). Para cada tonelada de gréos
produzida, € gerada mais de uma tonelada de casca, considerando a relagdo de café beneficiado

e casca de 1:1 (BARTHOLO et al., 1989). Dessa atividade gera-se uma ampla quantidade de
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residuo, tornando assim um material com possibilidade de ser aplicado como constituinte e
substituir outros mais dificeis de serem obtidos, devido a distancia e alto preco de fretes.

Conforme Abreu et al. (2017), um dos pontos mais importantes na hora da escolha do
substrato é a facilidade de aquisicdo, o que influi diretamente nos custos de producdo. Nesse
sentido, a casca de café pode ser aproveitada para a producao de mudas de espécies florestais
(CALDEIRA et al., 2014). Sua utilizagdo como constituinte para substrato podera gerar uma
série de beneficios a natureza, proporcionando reducdo do volume de residuos, e ainda, podera
reduzir o custo final do produtor, diminuindo também a dependéncia pela casca de arroz, que é
um material muito empregado na producdo de mudas, mas em contrapartida é de mais dificil
acesso, quando comparado com a casca de café para a regido do sul de Minas Gerais.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a possibilidade de substitui¢do
total ou parcial da casca de arroz pela casca de café, por meio de analises de caracteres
morfologicos, e analises qualitativas em mudas, assim como caracteristicas fisico-quimicas de
substratos em mudas de Eucalyptus urophylla, Peltophorum dubium e Eremanthus

erythropappus, produzidas em diferentes formulacGes de substratos.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Espécies avaliadas no estudo

2.1.1 Eucalyptus urophylla (S. T. Blake)

O Eucalyptus urophylla é uma espécie originaria da Indonésia e Timor e outras ilhas a
leste do arquipélago indonesiano, entre as latitudes de 8 a 10° do hemisfério sul, e altitudes de
400 a 3000 m. Nessa regido, a precipitacdo pluviométrica média anual é compreendida entre
1000 e 1500 mm concentrada no verdo, e com periodo seco que ndo ultrapassa quatro meses,
com temperatura média do més mais quente em torno de 29°C, e do més mais frio entre 8 a
12°C (FERREIRA, 1979).

Essa é uma das espécies mais empregadas na silvicultura brasileira, para formacao de
povoamentos homogéneos, sendo importante na producdo de madeira nas regides de clima
tropical. E uma arvore de grande porte, atingindo facilmente mais de 50 m de altura e didmetros
acima de 1,2 m, apresenta alta taxa de crescimento, adaptacdo a diversas condicGes
edafoclimaticas, boa capacidade de rebrota, resisténcia ao déficit hidrico e a varias doencas
(FIRMINO et al., 2013; PINTO et al., 2014).
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A primeira introducdo da espécie em territorio brasileiro foi realizada por Edmundo
Navarro, antes de 1920, chamada anteriormente de Eucalyptus alba. Acredita-se que no Brasil
exista mais de 500000 ha de Eucalyptus urophylla plantados, entretanto a maioria desses
plantios sdo hibridos (GURGEL et al.,1978). Hibridos dessa espécie com outras foram cada vez
mais usados em programas de reflorestamento por meio da propagacao vegetativa.

Atualmente ainda € bastante plantado puro ou por meio de hibridos clonados de alta
produtividade, em especial o hibrido entre E. grandis e E. urophylla, que viabilizou a
silvicultura industrial brasileira em areas de solo pobres como o Cerrado e também em solos
arenosos e em areas com presenca de estacdo seca (HODGE et al., 2015). Sua madeira apresenta
densidade de média a alta (MOURA, 1986), apta a producéo de carvdo, biomassa para energia,
chapas, aglomerados, painéis e ainda celulose e também ideal para uso em construcéo civil

devido apresentar boa resisténcia em comparagdo com outros eucaliptos.

2.1.2 Peltophorum dubium (Spreng.)

Peltophorum dubium é uma arvore da familia Fabaceae. Ocorre no nordeste da
Argentina, nas provincias de Misiones, Corrientes, Formosa e Chaco e em varios estados
brasileiros (ARBOLES, 1992; CARVALHO et al., 2000). Arvore decidua & semidecidua, com
florescimento decorativo e muito utilizada na arborizacdo urbana na América do Sul. Possui
potencial para alcancar entre 15 a 40 metros de altura. Apresenta copa ampla e globosa e seu
tronco pode atingir 50 a 120 cm de didmetro. Espécie de rapido crescimento e
comprodutividade volumétrica maxima registrada de 19,60 m3 ha'ano® (NOGUEIRA et al.,
1982).

E uma espécie que apresenta varios fins, dentre eles ¢ indicada para ornamentacéo de
rodovias, pracas, parques e jardins. Sua madeira pode ser utilizada na construcéo civil, vigas,
caibros, janelas assoalhos, mourdes e dormentes (TOLEDO et al., 1988; LORENZI 1992). E
também recomendada para sombreamento de pastagens, abrigos para o gado e em quebra-
ventos, por apresentar crescimento rapido e copa ampla.

Para formacéo de povoamentos de Peltophorum dubium, recomenda-se que estes sejam
conduzidos a pleno sol. Na maioria dos plantios, esta espécie apresenta sobrevivéncia superior
a 80%, mas com heterogeneidade entre as plantas no crescimento em altura e diametro
(MACHADO et al., 1992).
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2.1.3 Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish.

Eremanthus erythropappus, popularmente conhecida como candeia, € uma arvore
pertencente a familia Asteraceae. Esta espécie se desenvolve rapidamente em campos abertos,
formando povoamentos mais ou menos puros. Isto também acontece dentro da floresta quando
ha alguma perturbacgdo, pois, é uma espécie helitfila, sendo que a entrada de luz a beneficia
(SCOLFORO et al.,2012).

E de ocorréncia na América do Sul, sendo encontrada no nordeste da Argentina, norte e
leste do Paraguai e no Brasil. No Brasil, pode ser encontrada em Minas Gerais, Bahia, Espirito
Santo, Rio de Janeiro, Goiés, Parana, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, S&o Paulo e no Distrito
Federal (TEIXEIRA et al., 1996).

Essa espécie é utilizada para varios fins, como o 0leo essencial extraido da casca que
tem propriedades antiinflamatorias, antibacterianas, antimicdticas e calmantes. Este produto é
vendido bruto ou destilado nos mercados nacional e internacional, para, principalmente,
industrias de cosméticos e de farmacos, que utilizam o produto destilado, o alfabisabolol, como
componente em formulacdes de batons, protetores solares, cremes dentais, logcdes pds-barba,
cremes para barbear e produtos para depilacdo (TEIXEIRA et al.,1996; SCOLFORO et al.,
2004).

A candeia também é comercializada em forma de moirdes, em decorréncia de sua alta
durabilidade (TEIXEIRA et al.,1996; SCOLFORO et al., 2004) .Sua madeira é branca ou
acinzentada com grd mais escura, com faixa de densidade situando-se entre 0,60 e 0,78 gcm3,
predominando entre 0,63 e 0,71 gcm™3, com tendéncia de decréscimo no sentido base-topo,
dentro de uma mesma classe diamétrica, e tendéncia de aumento das menores para as maiores
classes diamétricas (PEREZ et al., 2004).

A candeia se desenvolve em locais em que seria dificil a implantacdo de culturas
agricolas, ou mesmo a implantacdo de alguma outra espécie florestal. Geralmente ocorre em
sitios com solos pouco férteis, rasos e predominantemente, em areas de campos de altitude,
variando entre 1000 e 1700 m (SCOLFORO et al., 2004).

2.2 Qualidade de mudas florestais

Os parametros para avaliacdo de qualidade de mudas tém como finalidades principais o
aumento da sobrevivéncia das mudas apds o plantio, diminui¢cdo de tratos culturais de

manutengdo do povoamento e consequentemente reducdo de replantios. Isso podera ser obtido
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por meio de maior crescimento inicial das mudas em campo, caso atenda aos padrdes de
qualidade (CARNEIRO, 1995).

Para a obtencéo dessas informacdes, sobre o desempenho das mudas nesta fase inicial,
sdo realizadas avaliacOes quantitativas e qualitativas. As analises quantitativas sdo mensuradas
com as variaveis biométricas diametro do coleto (DC), altura (H), pesos da matéria seca da
parte area (MSPA), da matéria seca radicular (MSR), da matéira seca total (MST), relacdo
altura/diametro (H/DC), relacdo dos pesos da matéria seca da parte aérea/raiz (RMSPAR) e
indice de qualidade de Dickson (IQD), (DICKSON, 1960; PEZZUTTI et al., 2011).

O indice de qualidade de Dickson é um parametro empregado quando se considera a
avaliacdo de qualidade das mudas, pois retne todas as outras variaveis em um anico indice,
demonstrando a robustez e o equilibrio da biomassa das mudas, em que quanto maior o seu
valor, melhor sera a qualidade da muda formada (GOMES et al., 2002), dentro de um mesmo
lote de mudas.

Ultimamente como variaveis qualitativas, principalmente para avaliacdo de qualidade
do torrdo formado por meio da relacdo raiz/substrato, vem sendo utilizada a avaliacdo de
facilidade de retirada das mudas dos tubetes (FRT) e agregacéo das raizes ao substrato (AGR),
principalmente quando se avalia a influéncia do substrato na formacéo de raizes e a facilidade

de manejo das mudas, no preparo para enviar a campo para plantio (WENDLING et al., 2007).

2.3 Substratos para producdo de mudas

O substrato € composto por um ou mais constituintes, possuindo a funcéo de sustentar
a muda e fornecer condi¢cGes adequadas para o crescimento e funcionamento do sistema
radicular ( WENDLING et al., 2006; HARTMANN et al., 2011).

A producdo de mudas de espécies florestais € um passo importante na cadeia de
producdo de base florestal (CALEGARI et al., 2013; PIETRO-SOUZA et al., 2014). Essa
atividade depende da utilizacdo de insumos, que auxiliam e aceleram o seu desenvolvimento
(SILVEIRA et al., 2002). As caracteristicas desejaveis para conseguir uma boa produtividade
ou rapido fechamento de copa, estdo intimamente ligados a qualidade da muda, sendo
indispensavel a escolha de substratos que auxiliam ou proporcionem esses aspectos
(CALDEIRA et al., 2013; KRATZ et al., 2013).

Conforme Minami (1995), o substrato € um dos componentes mais sensiveis e complexo

do sistema de producdo de mudas, pois, qualquer variagdo na sua composicdo pode alterar o



21

processo final de producdo, podendo comprometer desde a germinagdo de sementes, até o
desenvolvimento das mudas e, consequentemente, sua sobrevivéncia e crescimento em campo.
Atualmente, ha diversos tipos de substratos que vém sendo testados para serem
utilizados no processo de producdo de mudas, como fibra de coco, serragem, casca de arroz,
casca de café, dentre outros (NEVES et al., 2010; TRAZZI et al., 2012; COSTA et al., 2017).
O produtor de mudas deve estar atento para nédo utilizar esses constituintes de forma isolada
pois, isoladamente, podem apresentar caracteristicas indesejaveis a planta e interferir
negativamente no desenvolvimento das mudas (CALDEIRA et al., 2011a), tornando-se assim
necessaria a busca por materiais alternativos que, em formulacGes adequadas, possam contribuir
para a formacdo de mudas que atendam aos padrdes de qualidade (SCHMITZ et al., 2002).

Os substratos podem ser encontrados em diversos tipos, podendo ser empregados com
variados constituintes. Ndo ha substrato perfeito, mas alguns sdo mais usados, devido a
apresentarem menor preco e terem facil acessibilidade, ndo conter patdgenos, apresentarem
fertilidade média, boa textura e estrutura, homogeneidade, capacidade de retencéo de agua, facil
manuseio (LIMA et al., 2001; DELARMELINA et al., 2013).

Para ser utilizado ou comercializado, o substrato deve ter especificacbes que permitem
identificar o seu valor agricola, conforme Instru¢cdo Normativa do Ministéiro de Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2004), que trata das definicbes e normas sobre as
especificagdes e as garantias, as tolerancias, o registro, a embalagem e a rotulagem dos
substratos para plantas. Quando o material apresentar baixa fertilidade, a ele deve ser acrescida
adubacdo complementar, principalmente com fosforo, para um melhor desenvolvimento das
mudas.

Variados tipos de materiais alternativos podem ser utilizados para a formulacdo de
substratos de producdo de mudas (KRATZ et al., 2013). A seguir estdo listadas as principais

caracteristicas dos constituintes que foram avaliados nesse estudo.

2.3.1 Casca de arroz

A casca de arroz é um material obtido durante o beneficiamento do arroz. Esse material
vem sendo bastante utilizado como constituintes para substratos, podendo ser aplicado na forma
in natura, sendo mais indicado quando se passa pelo processo de carbonizagdo (VALERI;
CORRADINI, 2000; MEDEIROS et al., 2008). Este constituinte pode contribuir na melhoria
das propriedades fisico-hidricas, principalmente devido ao aumento da porosidade dos
substratos (KLEIN et al., 2015).
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Este constituinte é bastante utilizado em regi6es onde se cultivam arroz, devido a grande
disponibilidade e baixo custo. Apresenta caracteristicas essenciais quando se considera aspectos
para uma boa relacdo raiz-substrato. Possui boa drenagem, proporcionando oxigenagédo para as
raizes, elevado espaco de aeracdo ao substrato, resisténcia a decomposicéo, relativa estabilidade
de estrutura, baixa densidade e pH proximo a neutralidade (SOARES et al., 2012). Esse
subproduto possui propriedades consideradas favoraveis ao desenvolvimento das mudas, sendo
de interesse dos produtores de mudas (TRIGUEIRO; GUERRINI, 2003).

Ao avaliar o efeito da adicdo da casca de arroz em substrato comercial na producao de
mudas de Viola tricolor, Rota et al. (2008), concluiram que quando ha adicdo de mais de 50%
de casca de arroz carbonizada ao substrato, este eleva excessivamente o valor de pH, afetando
0 desenvolvimento das mudas. Segundo Rota et al. (2008), as melhores formulacdes de
substratos para mudas dessa espéecie foram obtidas quando a proporcédo de casca de arroz
carbonizada adicionada na mistura chegava até os 50%.

De acordo com Couto et al. (2003), a baixa densidade desse material, proporciona maior
drenagem da agua de irrigacdo, e contribui para uma melhor aeracdo do sistema radicular. A
utilizacdo de diferentes proporcbes de casca de arroz carbonizada, influenciou
significativamente nos parametros biométricos e indices de qualidade das mudas de
Enterolobium contortisiliquum e Apuleia leiocarpa (SAIDELLES et al.,, 2009). Ainda
conforme Almeida (2005), as propriedades fisicas da casca de arroz carbonizada podem variar
conforme o manejo adotado na sua carbonizacao e a procedéncia do material.

Silva et al. (2012), ao estudarem o efeito da casca de arroz carbonizada em diferentes
substratos na producdo de Solanumly copersicum (tomateiro) concluiram que os melhores
resultados dos parametros avaliados, foram obtidos com a adicao de 24 a 38% de casca de arroz
carbonizada nos substratos, indicando que esse material, pode ser empregado no processo de
producdo de mudas, desde que em quantidades adequadas.

Na avaliacdo de substratos alternativos, contendo casca de arroz carbonizada na
producdo de mudas de E. camaldulensis, Kratz et al. (2016) obtiveram bons resultados na
avaliacdo do crescimento inicial, sendo indicados para a producdo de mudas dessa espécie,

desde que combinadas proporc¢des com outros constituintes.

2.3.2 Casca de café

A casca de café é um subproduto organico que possui grande potencial para ser utilizado

como constituinte para substratos, principalmente em estados produtores dessa cultura, como o
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de Minas Gerais (PANDEY et al., 2000). Esta pode ser aplicada pelos viveiristas na produgéo
de mudas (CALDEIRA et al., 2013), na forma carbonizada e por meio do processo de
compostagem, como alternativa de constituinte para substratos.

Em trabalho desenvolvido por Peroni (2012), foi constatado que quando ha uma
proporcdo elevada de casca de café in natura, ocorre reducdo na microporosidade dos
substratos, influenciando negativamente no desenvolvimento de mudas. Mas quando esse
material e utilizado conjuntamente com compostos que possuem particulas de maior tamanho,
a mistura é capaz de promover maior drenagem ao substrato, formando assim um substrato de
qualidade superior.

Caldeira et al. (2013), avaliando a influéncia de diferentes substratos alternativos, como
o lodo de esgoto, a casca de arroz carbonizada, a casca de café in natura na producdo de mudas
de Chamaecrista desvauxii, observaram que os constituintes cascas de arroz carbonizada e
casca de café, em proporc¢des combinadas, sdo essenciais para o crescimento de mudas desta
espécie.

De acordo com trabalho de Caldeira et al. (2014), a casca de café in natura, em
proporcdo de 20%, complementada com 80% de lodo de esgoto, proporcionou melhor
crescimento entre os caracteres morfologicos avaliados, sendo essa composicao a mais indicada
para a producdo de muda de Eucalyptus grandis.

Na literatura, ainda sdo encontrados poucos trabalhos utilizando este constituinte na
formulacdo de substratos. Neste sentido, é importante a realizacdo de pesquisas com o intuito
de avaliar o efeito desse subproduto na producdo de mudas, tornando assim um meio de utilizar
esse constituinte de forma sustentavel (CALDEIRA et al., 2014).

2.3.3 Fibra de coco

A fibra de coco é um dos materiais mais utilizados como constituinte para substratos. E
um material leve, possuindo estrutura granular e homogénea, intercalada por fibrilas de alta
porosidade, apresentando elevada capacidade de aeracio (NOGUERA et al., 2000). E um
material vegetal de origem natural, renovavel, sendo uma alternativa a ser empregada nas
formulacgdes de substratos (CARVALHO et al., 2006).

Este constituinte possui boa capacidade de retencdo de &gua e 6tima aeracdo, alta
estabilidade fisica e molhabilidade, o que traz grandes vantagens, pois reduz a necessidade de
irrigacdo frequente para o produtor (WENDLING et al., 2002), e vem sendo indicado para

composicao de substratos devido a apresentar boa estrutura fisica (FERRARI, 2003). De acordo
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com Caldeira et al. (2014) o uso da fibra de coco é uma boa alternativa para formulacdo de
substratos principalmente por ser de baixo custo e facil obtencdo quando se considera sua
utilizacdo em regides produtoras dessa cultura.

Costa et al. (2007), avaliando o efeito da fibra de coco na producdo de mudas de
tomateiro, constataram que 0 aumento de sua propor¢cdo proporcionou maior ganho em
germinacdo e maior indice de emergéncia. Porém as varidveis altura da planta, didmetro do
caule, e peso da matéria seca da parte aérea e radicular diminuiram, quando houve acréscimo
da fibra de coco.

Em trabalho desenvolvido pro Freitas et al. (2010), os autores avaliaram a qualidade de
mudas de Eucalyptus urophylla produzidas em substratos formulados com 40% de casca de
eucalipto decomposta, 30% de torta de filtro e complementando com fibra de coco, situacdo em
que as mudas alcancaram médias de 39 cm de altura e 2,60 mm de diametro, apresentando
dados satisfatorios.

Silva et al. (2012) tambem atestaram a qualidade de mudas de E. urophylla x E. grandis
em substratos formulados com casca de arroz carbonizada e fibra de coco, sendo obtidas mudas
com 37 cm de altura e 3,5 mm de didmetro, consideradas aptas para a expedicdo. Essas
pesquisas comprovam a importancia da utilizacao desse constituinte na producdo de mudas de

espécies florestais e também seu emprego em especies agricolas.

2.3.4 Esterco bovino

O esterco bovino ¢ bastante empregado como constituinte na formulacéo de substratos,
geralmente quando a producdo de mudas é realizada em sacos plasticos. De acordo com Trazzi
et al. (2012), este constituinte de origem animal pode ser utilizado como substrato, contribuindo
assim para a reducdo nos custos de producdo de mudas florestais, desde que sejam formulados
conjuntamente com materiais de boa qualidade.

Ao avaliarem o crescimento inicial em mudas de duas espécies florestais em substratos
formulados com esterco bovino, Melo et al. (2014) observaram que estas apresentaram
crescimento satisfatorio apenas para o Eucalyptus grandis, enquanto que para Eremanthus
erythropappus observou-se baixo crescimento e alta mortalidade em funcdo de doses elevadas
deste constituinte.

Oliveira et al. (2014) observaram em substratos formulados com 80% de esterco na
avaliacdo de mudas de baruzeiro (Dipteryx alata), que enquanto algumas mudas apresentaram

maior altura e namero de folhas, houve elevada taxa de mortalidade para as demais,
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comprovando que ndo é indicada a utilizacdo de proporcoes elevadas de esterco bovino nas
formulagdes. Dados semelhantes foram obtidos por Costa et al. (2012), avaliando esta mesma
espécie, em que foi possivel observar menor quantidade de massa radicular em formulacdes
com elevada porcentagem (100%) de esterco bovino.

Desta maneira, deve-se ficar atento quanto a porcentagem desde constituinte durante as
formulacGes, para que este possa ser empregado na producdo de mudas de espécies florestais,
contribuindo para a reducdo dos custos, devendo ser avaliado nas condi¢cfes de cada local de
producéo e devidamente ajustadas as propor¢des, caso haja necessidade (KRATZ et al.,2013c).

2.3.5 Substratos comerciais

Geralmente os substratos comerciais s&o utilizados na formagdo de mudas, pois tém a
vantagem de ja virem prontos e formulados (KRATZ et al., 2013). Em trabalho desenvolvido
por Costa et al. (2007), o substrato comercial Hortmix proporcionou os melhores resultados
quanto as caracteristicas analisadas quando comparado aos demais. Segundo 0S mesmos
autores, isto pode estar relacionado a maior disponibilidade de nutrientes, principalmente o
fosforo, e a retencdo de umidade, favorecendo o processo germinativo e o desenvolvimento pos
germinacéo.

Desempenhos superiores do substrato comercial Hortmix em relacdo a substratos
alternativos também foram observados por Oliveira et al. (2004), em que os autores avaliaram
a producdo de mudas de tomateiro rasteiro. Em contrapartida, na avaliacdo do crescimento nas
mudas de E. benthamii, em substrato comercial a base de casca de pinus e vermiculita (KRATZ
et al., 2016), E. dunnii (KRATZ et al., 2013) e E. grandis (OLIVEIRA et al., 2008) utilizando-
se 0 substrato comercial Plantmax, ambos proporcionaram menor crescimento das mudas em
relacdo as outras formulagdes utilizadas.

Na avaliacdo de substratos alternativos para a producdo de mudas de Mimosa setosa,
Faria et al. (2016) constataram que as proporcoes de 25% de substrato comercial MecPlante,
35% de cama de frango e 40% de terra de subsolo, foi o tratamento que proporcionou as
melhores médias para as caracteristicas avaliadas.

Em trabalho desenvolvido por Pinho et al. (2018), em que os autores avaliaram a
producédo de mudas de baru (Dipteryx alata), utilizando diferentes constituintes para substrato,
dentre eles o substrato comercial Bioflora, constataram que houve superioridade no
desenvolvimento das mudas dessa espécie, produzidas em substratos contendo solo e substrato

comercial quando comparado ao substrato composto por proporgdes de solo e esterco bovino.
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Contudo, conforme Kratz et al. (2016) e Pinho et al. (2018), a desvantagem da utiliza¢&o
de um substrato comercial estd em funcdo do elevado custo quando comparado com
constituintes regionais, sugerindo dessa forma o estudo de fontes alternativas mais acessiveis e

vidveis economicamente.

2.4 Propriedades quimicas e fisicas dos substratos

As propriedades quimicas de um substrato, estdo relacionadas com a disponibilidade
dos nutrientes presentes, os quais influenciam no crescimento das plantas, e referem-se
principalmente ao valor de pH, a capacidade de troca de cations (CTC) e a salinidade (KAMPF,
2000; LUDWIG et al., 2008). Ja as propriedades fisicas, referem-se a densidade do material, a
porosidade, entre outras, que estdo ligadas aos espacos para trocas gasosas, em que o ideal é a
escolha de constituintes que possuam valores adequados para essas caracteristicas (KRATZ et
al.,2013a)

De acordo com Carneiro (1995), quando o pH esta muito elevado ou muito baixo, as
raizes ndo conseguem aproveitar os nutrientes nas proporcdes adequadas, COmo consequéncia,
isso influencia o desenvolvimento radicular das mudas (GONCALVES e POGGIANI,1996;
RODRIGUES et al. 2002).

As propriedades fisicas sdo da grande importancia quando se almeja a producéo de
mudas de qualidade. Ao contréario das propriedades quimicas, apds formulados os substratos e
acondicionados nos recipientes, é dificil a alteracdo dessas propriedades (KRATZ et al.,2013a),
sendo ideal antes das formulagdes, a escolha de constituintes que proporcionem densidade
adequada, espaco para trocas gasosas, entre outras (CALDEIRA et al., 2011b).

As principais caracteristicas fisicas avaliadas sdo porosidade, densidade e capacidade
de retencdo de agua, que tem interferéncia principalmente na frequéncia de irrigacdes utilizadas,
na coesdo do torrdo e na quantidade de raizes formadas, que consequentemente afetam o
desenvolvimento das mudas (WENDLING et al., 2007).

2.4.1 Potencial hidrogenidnico (pH)

O conceito de pH indica a acidez ou alcalinidade relativa da solu¢do. A sigla pH
significa potencial hidrogenidonico e indica o teor de ions hidrénio (H30O+(aq)) livres por
unidade de volume da solugdo. Quanto mais hidrénios houver no meio, mais &cida sera a

solucdo. Por consequéncia, pode-se dizer que quanto mais ions OH-(aqg) houver no meio, mais
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béasica ou alcalina sera a solucdo. A escala usual para compreensdo de pH varia de 0 a 14, em
temperatura de 25 °C, em que, quanto menor, mais &cida é a solucéo.

Valores fora da faixa ideal de pH (5,5 a 6,5 para espécies florestais), de acordo com
Gongalves e Poggiani (1996), podem afetar a disponibilidade de macro e micronutrientes, sendo
prejudicial ao crescimento das mudas. Os valores de pH variam conforme o tipo de constituinte

utilizado para formulagédo dos substratos (KRATZ et al., 2013a).

2.4.2 Condutividade elétrica (CE)

De acordo com Kampf (2005), a condutividade elétrica (CE) demonstra a concentracao
de sais presentes na solucéo, fornecendo assim um parametro da estimativa da salinidade no
substrato. A salinidade pode afetar negativamente a producéo de mudas, fazendo-se necessario
0 seu conhecimento (KAMPF, 2005).

Segundo Martinez (2002) a condutividade elétrica acima de 3,5 dS m™ é considerada
excessiva para a maior parte das plantas cultivadas. De forma geral, para as especies florestais,
a CE deve estar entre 1,5 a 3,0 mS cm™. Na tabela 1 estdo descritos os valores de salinidade

conforme sua classificagéo.

Tabela 1- Classificacdo dos niveis de salinidade para substratos formulados.

Salinidade (g L -1) Classificacao
<10 Baixa
1,0a2,0 Média ou normal
2,0a4,0 Alta
4,0a5,0 Muito alta
50a7,0 Extremamente alta
>7,0 Toxica

Fonte: Kampf, (2005).

2.5 Propriedades fisicas dos substratos

Em relacdo as propriedades fisicas dos substratos, é utilizada a classificacdo proposta
por Gongalves e Poggiani (1996), em que os autores estabeleceram uma escala de valores para
melhor interpretacdo dos resultados.

Tabela 2 - Escala de valores para interpretacdo de propriedades fisicas de substratos utilizados

na producgéo de mudas florestais

Nivel

Propriedades Fisicas - —
Baixo Médio Adequado
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Densidade (kg m=) <250 250 - 500 450 - 550
Porosidade total (%) <55 55-75 75-85
Macroporosidade (%) <20 20 - 40 35-45
Microporosidade (%) <25 25 - 50 45 - 55

Capacidade max. de retencdo de

saua (L. 50 om-) <15 15 - 25 20 - 30

Fonte: adaptado de Gongalves e Poggiani (1996).

2.5.1 Densidade aparente

A densidade aparente é a relacdo da matéria seca e Umida do substrato pelo seu volume,
sendo importante para interpretar variaveis, como disponibilidade de agua, porosidade, aeracéo,
além de outras (CARNEIRO, 1995; FERMINO, 2003). E fator importante quando se considera
0 manejo das mudas no viveiro e também a estabilidade das plantas (MARTINEZ, 2002).

Quando o substrato € muito leve, pode ser ruim para 0 suporte das mudas, em
contrapartida, quando muito denso, pode ocorrer a impedancia mecénica, dificultando o
desenvolvimento radicular (KAMPF et al. 1999). No momento do enchimento dos tubetes, a
pressdo exercida pode influenciar diretamente na densidade do mesmo. O nivel de irrigacéo ou
o0 efeito da chuva sdo variaveis que também tém forte influéncia na densidade do substrato no
tubete (CARNEIRO, 1995; FERMINO, 2003).

Outros fatores que podem interferir na densidade do substrato formulado, é o tipo de
constituinte utilizado e suas proporcdes, em que o ideal é utilizar propor¢des combinadas de
varios materiais, melhorando assim a densidade do substrato, e com isto as mudas produzidas
teram mairo porcentagem de sobrevivéncia (KTRAZ et al., 2016), tanto no viveiro como

quando serem implantadas no campo.

2.5.2 Porosidade

A porosidade de um substrato esta relacionada com os espacos tomados por raizes, agua
e ar, no qual sua quantidade pode ser determinada pelo arranjo das particulas sélidas
(CARNEIRO, 1995). De acordo com Kampf (2005), esta variavel é importante pois influi no
crescimento das plantas. Quanto maior a concentracdo de raizes, maior sera a exigéncia em
oxigénio e trocas gasosas para a respiracdo destas e para as atividades dos microrganismos.

A porosidade dos substratos formulados deve estar em equilibrio entre macro e
microporos. Para isso o substrato deve apresentar boa homogeneidade entre suas particulas
(GONGCALVES e POGGIANI, 1996). Conforme Fermino et al. (2002) o conhecimento acerca
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da porosidade dos constituintes utilizados, pode dar suporte ao entendimento da quantidade de

irrigacdo a ser aplicada, para atender a demanda das espécies em fase de crescimento.

2.5.3 Capacidade de retencdo de agua

Segundo De Boodt et al. (1972), a capacidade de retencdo de agua refere-se a agua
facilmente disponivel (volume de agua liberado entre 10 e 50 kilopascal de tensdo), agua
tamponante (volume de &gua liberado entre 50 e 100 kilopascal de tensdo) e agua remanescente
(volume de agua que permanece no substrato depois de aplicada a tensdo de 100 kilopascal) .

E importante conhecer a capacidade de retenc&o de 4gua de um substrato, sendo que por
meio disto é possivel planejar um manejo mais adequado de irrigacdo na producdo de mudas.
De acordo com Ludwig et al. (2008), a obtencdo do conhecimento para formar um equilibrio
entre 0 espacgo de aeracao e agua disponivel é essencial para o desenvolvimento das raizes das
plantas.

Conforme Ferrari (2003), a capacidade de retencdo de agua, € determinada pela
quantidade e caracteristicas dos constituintes utilizados, na formulacdo do substrato. Como
exemplo a fibra de coco, que tem capacidade de reter grande quantidade de &gua, reduzindo a
necessidade de irrigacdes ao longo do dia, principalmente no inverno, quando a taxa de

transpiracdo € menor.

3. CONSIDERACOES GERAIS

Diante da necessidade de formacéo de florestas produtivas € imprescindivel a producéo
de mudas de qualidade. Para isso, é essencial a selecdo de constituintes que atendam a essa
demanda, garantido que as mudas produzidas possam apresentar em campo, capacidade de
sobrevivéncia, resisténcia a estresses ambientais, maior crescimento inicial, influenciando
diretamente na qualidade final da floresta.

N&o ha um substrato considerado ideal para todas as espécies, mas as pesquisas buscam
selecionar aqueles com caracteristicas fisicas e quimicas adequadas e também que sejam de
facil acesso e de baixo custo. Neste sentido, é de grande importancia o estudo de constituintes
alternativos e de preferéncia aqueles com disponibilidade na regido, facilitando a sua obtencéo

e, por conseguinte, reduzindo o custo no processo de produgdo de mudas.
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CAPITULO 2-CRESCIMENTO INICIAL DE TRES ESPECIES FLORESTAIS
PRODUZIDAS EM DIFERENTES FORMULACOES DE SUBSTRATOS

INITIAL GROWTH OF THREE FOREST SPECIES PRODUCED IN DIFFERENT
SUBSTRATE FORMULATIONS
Oclizio Medeiros das Chagas Silva, Marileydy Marinez Hernandez, Rodolfo Soares de
Almeida, Ramon Pittizer Moreira, Nicolas Augusto Pereira, Lucas Amaral de Melo, Paulo
Sérgio dos Santos Leles

RESUMO

A qualidade da muda produzida esta diretamente relacionada com a composicdo do substrato,
sendo essencial a selecdo de constituintes que apresentem caracteristicas adequadas, capazes de
proporcionar subsidios ao crescimento da planta. Objetivou-se avaliar o crescimento inicial de
mudas de Eucalyptus urophylla, Peltophorum dubium e Eremanthus erythropappus e também
relacionar as caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos formulados com a qualidade das
mudas formadas. Para isso, foram formulados substratos com constituintes a base de fibra de
coco, esterco bovino, casca de arroz carbonizada e casca de café carbonizada, empregando-se
como testemunha o substrato comercial Maxfértil. Para cada espécie foi conduzido um
experimento, no qual foi montado no ano de 2018, sendo instalados em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), constituidos por cinco tratamentos, cinco repeticdes, e a
unidade amostral composta por 20 mudas. Aos 120 dias ap6s a germinacédo, foram mensurados
a altura das mudas (H), o didmetro do coleto (DC), sendo posteriormente calculada a relacéo
altura/diametro do coleto (H/DC). Foram escolhidas quatro plantas por parcela para realizacao
de analises destrutivas, para obtencdo do peso da matéria seca da parte aérea (MSPA) e da
matéria seca radicular (MSR). Apds as variaveis coletadas, foram calculadas o peso da mateéria
seca total (MST), a relacdo entre pesos da matéria seca da parte aérea e da matéria seca do
sistema radicular (RMSPAR) e o indice de qualidade de Dickson (IQD).Como analises
qualitativas, foram feitas a avaliacdo de facilidade de retirada das mudas do recipiente e
agregacao das raizes ao substrato, escolhendo-se quatro plantas por parcela para este
procedimento. As mudas formadas nos substratos formulados com constituintes alternativos
apresentaram valores superiores quando comparados as mudas produzidas com o substrato
comercial, para a maioria das variaveis analisadas. A casca de café contribuiu para a melhoria
das propriedades fisicas dos substratos, ao passo que para as propriedades quimicas, ndo houve
variacao expressiva entre os tratamentos. Os constituintes alternativos podem ser aplicados na
producdo de mudas de P. dubium nas proporc¢des de 30% de esterco bovino + 20% de fibra de
coco +30% de casca de arroz carbonizada e 20% de casca de cafe carbonizada ou 30% de
esterco bovino + 20% de fibra de coco + 15% de casca de arroz carbonizada e 35% de casca de
café carbonizada, substituindo parcialmente a necessidade de uso da casca de arroz. Para a
producdo de mudas de E. urophylla, recomendam-se os substratos formulados com 30% de
esterco bovino + 20% de fibra de coco e 50% de casca de café carbonizada, podendo substituir
totalmente a necessidade de uso da casca de arroz na produc¢do de mudas dessa espécie. J& para
a formacdo de mudas de E. erythropappus, ndo se recomenda nenhuma das formulagdes
testadas nessa pesquisa.

Palavras-chave: Constituintes renovaveis. Parametros morfoldgicos. Qualidade de mudas
florestais.
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ABSTRACT

The quality of the seedling produced is directly related to the composition of the substrate, being
essential the selection of constituents that present adequate characteristics, capable of providing
subsidies to the plant growth. The objective of this study was to evaluate the initial growth of
Eucalyptus urophylla, Peltophorum dubium and Eremanthus erythropappus seedlings and also
to relate the physical and chemical characteristics of the formulated substrates to the quality of
the seedlings formed. For this, substrates were prepared with constituents based on coconut
fiber, bovine manure, charcoal rice husk and carbonized coffee husk, using the Maxfértil
commercial substrate as a control. For each species, an experiment was carried out, in which it
was assembled in 2018, with a completely randomized design (DIC), consisting of five
treatments, five replications, and the sample unit composed of 20 seedlings. At 120 days after
germination, the height of the seedlings (H), the diameter of the collection (DC), and the height
/diameter ratio of the collection (H/DC) were then calculated. Four plants were selected per plot
for destructive analysis to obtain the dry weight of shoot (MSPA) and root dry matter (MSR).
After the collected variables, the weight of the total dry matter (MST), the ratio between dry
matter weight of the aerial part and dry matter of the root system (RMSPAR) and the Dickson
quality index (IQD) were calculated. qualitative, the evaluation of the ease of removal of the
seedlings from the container and the aggregation of the roots to the substrate were made,
choosing four plants per plot for this procedure. The seedlings formed in the substrates
formulated with alternative constituents presented higher values when compared to the
seedlings produced with the commercial substrate, for most of the analyzed variables. The
coffee husks contributed to the improvement of the physical properties of the substrates,
whereas for the chemical properties, there was no significant variation between the treatments.
The alternative constituents can be applied in the production of P. dubium seedlings in the
proportions of 30% of bovine manure + 20% coconut fiber + 30% charcoal rice husk and 20%
charcoal coffee husk or 30% bovine manure + 20% coconut fiber + 15% charcoal rice husk and
35% carbonized coffee husk, partially replacing the need to use the rice husk. For the production
of E. urophylla seedlings, the substrates formulated with 30% bovine manure + 20% coconut
fiber and 50% carbonized coffee husk are recommended, and can replace totally the need to use
rice husk in the production of seedlings of this species. For the formation of E. erythropappus
seedlings, none of the formulations tested in this research are recommended.

Keywords: Renewable constituents. Morphological parameters. Quality of forest seedlings.

1. INTRODUCAO

Para a formacdo de povoamentos produtivos, € necessario a producdo de mudas com
qualidade, o que depende de varios fatores, dentre os quais, 0s constituintes do substrato e suas
proporcoes (ELOY et al., 2013; SANTOS et al., 2014).

O principal constituinte utilizado na formulacdo de substratos era o préprio solo,

combinado com esterco bovino, principalmente para producdo de mudas em sacos plasticos
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(TRAZZI et al., 2012). Mas com o avango da tecnologia na produgdo de mudas e a maior
utilizacdo de tubetes, surgiram outros tipos de materiais considerados renovaveis, tendo como
componentes cascas, serragens, compostos organicos, turfas, dentre outros (KRATZ et al.,
2016).

Durante a selecdo de substratos que atendam aos requisitos demandados para producao
de mudas de qualidade, algumas caracteristicas devem ser observadas. O substrato deve ser de
baixo custo, ser de facil acessibilidade, apresentar homogeneidade, ndo degradar ou encolher
de forma significativa com o uso, e estar isento de patdgenos (CALDEIRA et al., 2013; KRATZ
et al., 2016). Também devem ser consideradas as caracteristicas fisicas e quimicas dos
constituintes, como densidade, porosidade, pH, condutividade elétrica, entre outras
(DORNELLES et al., 2014).

De acordo com Delarmelina et al. (2013), os substratos podem ser constituidos por um
unico material ou podem ser formulados utilizando-se diferentes tipos de materiais, sendo este
ultimo caso o mais indicado, pois reune-se varias caracteristicas consideradas desejaveis em
uma s0 mistura. Entre os constituintes mais utilizados, destacam-se a vermiculita, a casca de
arroz carbonizada, a fibra de coco, as serragens, as turfas, dentre outros (COSTA et al., 2017).

A fibra de coco € um material que vem sendo bastante utilizado nas formulagdes dos
substratos. As principais caracteristicas deste material sdo o baixo custo, ser de facil manuseio,
apresentar boa capacidade de absorcdo de agua e proporcionar 6tima taxa de germinacgdo as
sementes (NOGUEIRA et al.,2000). Este material apresenta boa aeracdo e alta estabilidade
fisica, caracteristicas ideais para quando se considera um bom constituinte para substrato
(DELARMELINA et al., 2014; SOUZA et al., 2015).

O esterco bovino € empregado principalmente devido ao seu baixo custo e facil
acessibilidade, colaborando na reducéo de custos na producdo de mudas (TRAZZI et al., 2012).
Contribui para a melhoria da qualidade fisica do substrato, influenciando a capacidade de
infiltracdo de agua, melhorando também a possibilidade de penetracédo radicular (ANDREOLA
et al., 2000).

Por outro lado, o emprego de um substrato comercial é vantajoso, pois ja vem pronto e
formulado. A desvantagem esta no fato da casca de pinus, principal constituinte dos substratos
comerciais estar diminuindo, devido a area plantada de Pinus spp. no Brasil ter queda nos
altimos anos, reduzindo a producgdo deste residuo (ABRAF, 2010). Além da reducgdo de areas

plantadas de Pinus spp., sua casca também € utilizada para outros fins, como a queima para a
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geracdo de energia, diminuindo ainda mais a disponibilidade desse subproduto (KRATZ et al.,
2013a).

Outro constituinte bastante utilizado na producéo de mudas é a casca de arroz. Esta pode
contribuir na melhoria das propriedades fisico-hidricas, principalmente devido ao aumento da
porosidade dos substratos (KLEIN et al., 2015). Porém a principal desvantagem esta
relacionada a sua disponibilidade e alto custo do transporte, para a obtencdo em regides
distantes, o que eleva o custo final da muda (KRATZ et al., 2013a).

Neste sentido, o uso de residuos regionais pode reduzir consideravelmente o custo do
substrato (WENDLING et al., 2007; MELO et al., 2014). Ultimamente, nas regides produtoras
de café, como é o caso da regido do sul de Minas Gerais, vem sendo testada a casca de café em
diferentes formas na producéo de mudas, surgindo como uma boa opcdo, principalmente devido
a facil acessibilidade e custo reduzido.

Em relagdo ao uso deste residuo como constituinte na formulagdo de substratos, na
literatura ainda ha poucos estudos sobre seus efeitos. Poréem, em trabalho conduzido por
Caldeira et al. (2013), os resultados obtidos foram semelhantes aos encontrados quando se
utiliza a casca de arroz. Neste contexto, € importante a realizacdo de mais estudos que avaliem
se este constituinte possui potencial para ser empregado na producdo de mudas, substituindo
assim a dependéncia pela casca de arroz.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o crescimento inicial de mudas de trés espécies
florestais produzidas em diferentes formulacbes de substratos alternativos e também
correlacionar as caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos formulados com a qualidade
das mudas formadas, aferindo sobre a possibilidade de substituicdo do constituinte casca de

arroz carbonizada pela casca de café carbonizada.

2. MATERIAL E METODOS

O teste foi conduzido em um viveiro florestal localizado no sul de Minas Gerais, no
periodo de abril a novembro de 2018. As espécies arboreas utilizadas foram Eucalyptus
urophylla (S. T. Blake), Peltophorum dubium (Spreng.) e Eremanthus erythropappus (DC.)
MacLeish.

De acordo com a classificacdo climatica de Koppen, o clima da regido é Cwa, temperado
chuvoso (mesotérmico) com inverno seco e verdo chuvoso, subtropical, a temperatura do més
mais quente é maior que 22 °C, com temperatura média de 19,9°C, apresentando pluviosidade
média anual de 1486 mm (DANTAS et al., 2007; ALVARES et al., 2013).
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2.1 Obtencao e preparo dos constituintes para formulagéo dos substratos

Foram avaliados quatro tipos de constituintes para formulagdo dos substratos: casca de
café carbonizada, casca de arroz carbonizada, fibra de coco e esterco bovino. Como testemunha,
foi empregado o substrato comercial Maxfértil, composto de casca de pinus, fosfato natural,
casca de arroz carbonizada e vermiculita. Para cada espécie foi conduzido um experimento,
instalado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), constituido de cinco tratamentos,
com cinco repeticdes, sendo a unidade experimental composta por 20 mudas. As proporgdes
dos tratamentos estdo dispostas na Tabela 1.

Tabela 1. Proporcbes volumétricas dos constituintes (%) utilizados na formulagcdo dos
substratos para a producdo de mudas de Eucalyptus urophylla, Peltophorum dubium e
Eremanthus erythropappus.

Table 1. Proportions of the constituents (%) used in the formulation of substrates for the
production of Eucalyptus urophylla, Peltophorum dubium and Eremanthus erythropappus

seedlings.
Tratamentos ES FC CAC CCC SC
T1 30 20 50 - -
T2 30 20 30 20 -
T3 30 20 15 35 -
T4 30 20 - 50 -
T5 - - - - 100

Em que: ES - Esterco bovino; FC - Fibra de coco; CAC - Casca de arroz carbonizada; CCC -Casca de café
carbonizada e SC - Substrato comercial.

A casca de café utilizada foi adquirida por meio de doacéo de cafeicultores rurais nas
proximidades do local de producdo. A casca de arroz foi adquirida de uma empresa de
beneficiamento de arroz, localizada no Centro-Oeste de Minas Gerais. O esterco foi cedido por
um produtor rural préximo ao viveiro, enquanto o substrato comercial e a fibra de coco foram
obtidos em loja de insumos agropecuarios.

A casca de café e casca de arroz passaram pelo processo de carbonizagdo ao ar livre nas
dependéncias do viveiro. Em uma area aberta, foram adicionados 500 litros do subproduto de
café. Este foi amontoado ao redor da base de um carbonizador, de maneira uniforme, e em
seguida foi ateado fogo nas laterais do carbonizador. Com o auxilio de uma pa e enxada, o
material foi manuseado até a completa carbonizacdo, sendo posteriormente espalhado e
aspergido agua com o auxilio de uma mangueira, para evitar quaisquer resquicios de fogo. O

mesmo procedimento foi aplicado para a carbonizagdo da casca de arroz.
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Apos este procedimento, foram determinadas as proporgdes de cada constituinte, e em
seguida realizada a mistura dos mesmos com o0 uso de uma betoneira, até completa
homogeneizagéo, evitando o fracionamento entre os constituintes. Para melhor crescimento das
mudas, durante a mistura dos constituintes, foram adicionados adubo de liberacdo lenta
(Osmocote) na proporcao 4 kg m= de substrato.

2.2 Analises quimicas e fisicas dos substratos formulados

Com o intuito de caracterizacao fisica e quimica, amostras dos substratos formulados e
uma amostra individual da casca de café, foram encaminhadas ao Laboratério de Substratos do
Departamento de Horticultura e Silvicultura da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS).

Para caracterizacdo quimica dos substratos, foram feitas as avaliacbes de potencial
hidrogenidnico (pH) determinado em &gua, diluicdo 1:5 (v/v) e condutividade elétrica (CE)
obtida em solucéo 1:5 (v/v), de acordo com metodologia descrita na Instru¢cdo Normativa n° 17,
de 21 de maio 2007 (MAPA, 2004). Para melhor compreensdo e confiabilidade dos dados,
foram realizadas trés replicataspor amostras (BRASIL, 2007).

Para analises fisicas, foram realizadas as avaliacbes de densidade Umida (DU),
densidade seca (DS), umidade atual (UA), porosidade total (PT), espaco de aeracédo (EA), dgua
facilmente disponivel (AFD), agua tamponante (AT), &gua remanescente (AR), capacidade de
retencdo de agua (CRA) sob succdo de 10, 50 e 100 cm de coluna de 4gua determinado em
base volumétrica - v/v e dgua disponivel (AD), que foi obtida pela soma de AFD + AT.

A determinacdo da densidade foi realizada por meio do Método da Auto compactacao
(HOFFMANN, 1970), ao passo que as curvas de retencdo de agua, foram determinadas em

funis de tensdo, de acordo com os principios de De Boot et al. (1972).

2.3 Processo de producao de mudas

Para a producdo das mudas, as sementes das trés espécies foram coletadas na regido sul
de Minas Gerais. Para a formacdo das mudas, foram utilizados tubetes de 55 cm3 para o E.
urophylla e de 110 cm3 para o P. dubium e para a E. erythropappus. Estes foram acondicionados
em bandejas alocadas em canteiros suspensos, a aproximadamente 80 cm do solo.

A semeadura foi realizada diretamente nos tubetes, sendo semeadas entre trés a quatro

sementes por recipiente. Posteriormente, as sementes foram cobertas com o mesmo substrato
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utilizado no enchimento dos recipientes e, sobre as bandejas, foi colocada tela sombrite 50%,
como forma de protecdo contra a acdo de gotas de chuvas e radiacdo direta. A partir da
emergéncia das plantulas, a tela sombrite foi retirada.

Aos 15 dias apds a germinacao, foi realizado o desbaste, deixando-se uma plantula por
recipiente, escolhendo-se a que apresentou maior vigor e a mais centralizada (ABREU et al.,
2017). Alirrigagdo das mudas foi feita por sistema de microasperséo, trés vezes por dia. Aos 60
dias, foi realizada a alternagem das mudas, com o objetivo de reduzir a competicdo por luz, e
aumentar o espacamento entre as mesmas, contribuindo para o melhor crescimento das mudas.

Durante o processo de producgéo das mudas, foram realizados tratos culturais, sendo feita
a retirada de plantas daninhas e musgos dos recipientes, que prejudicavam o desenvolvimento
das mudas. A cada 15 dias, foram feitas adubacdes de cobertura, com cloreto de potassio (KCI)
e monoamdnio fosfato (MAP), na propor¢do de 100g e 1000g, respectivamente, diluidos em
100 L de &gua, solucéo suficiente para 10000 mudas, sendo aplicada com o auxilio de um
regador.

Com a finalidade de se evitar a ocorréncia de doencas fungicas, que causam tombamento
nas mudas de E. erythropappus,conforme Melo et al. (2014), foi feito o tratamento com
aplicacdo de pencicurom (feniluréia), um fungicida protetor e especifico para o controle de
rizoctoniose (BRASIL, 2013), na dosagem de 3 ml L, aplicando a solucéo sobre as mudas com

0 auxilio de um regador.

2.4 Caracterizacdo morfologica e qualitativa das mudas

Para avaliacdo da qualidade das mudas, aos 120 dias ap6s germinacdo em todas as
mudas, foi mensurado o didametro do coleto (DC), com auxilio de um paquimetro digital (mm),
e a altura da parte aérea (H), com uso de régua graduada (cm).

Foram feitas andlises destrutivas para obtencdo do peso da matéria seca da parte aérea
(MSPA) e da matéria seca radicular (MSR). Para este procedimento foram escolhidas quatro
mudas por parcela, aguelas que apresentaram valores mais proximos da média para diametro e
altura. As mudas escolhidas tiveram suas raizes lavadas em agua corrente para retirada do
substrato, foram separadas a parte aérea do sistema radicular, e as mesmas foram devidamente
identificadas, acondicionadas em sacos de papel e em seguida, encaminhadas para estufa, onde
ficaram por um periodo de 72 horas, a temperatura de 65°C, sendo, posteriormente, pesadas em

balanca analitica comprecisdo de 0,001 g.
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Apos avaliadas as caracteristicaas, foram calculados a relagdo entre altura da parte aérea
e diametro do coleto (H/DC), o peso da matéria seca total (MST), a relagdo entre matéria seca
da parte aérea e matéria seca radicular (RMSPAR) e o indice de qualidade de Dickson (1QD).
O Indice de Qualidade de Dickson foi obtido por meio da férmula de Dickson (1960):

MST (g)
H(cm)/DC (mm) + MSPA (g)/MSR(g)

IQD =

Em que: MST € o peso da matéria seca total; H € a altura; DC € o didmetro do coleto; MSPA é
0 peso matéria seca da parte aérea; e MSR é 0 peso da matéria seca radicular.

Como andlises qualitativas, foram feitas avalia¢des de facilidade de retirada das mudas
do recipiente e agregacao das raizes ao substrato, adaptando-se a metodologia descrita por
Wendling et al. (2007). Para este procedimento, foram selecionadas também quatro mudas por
parcela. Para avaliacdo de facilidade de retirada do tubete foram atribuidas notas de um a dez,
sendo um a dificuldade maxima e dez a facilidade méxima de retirada das mudas do recipiente,
apos trés batidas na parte superior do tubete.

Quanto a agregacao das raizes ao substrato, apds as mudas serem retiradas dos tubetes,
estas foram soltas em queda livre a cerca de um metro do solo. Ao torrdo esboroado foi atribuida
nota de um a dez, sendo um para a muda totalmente esboroada e dez para o torrdo integro,

conforme gabarito (Figura 1).

1 b k. $ 9

Figura 1. Indices de agregacdo das raizes ao substrato em mudas de Peltophorum dubium (A)
e Eucalyptus urophylla (B), aos 120 apds germinacao.

Figure 1. Root aggregation indices of the substrate in seedlings of Peltophorum dubium (A) and
Eucalyptus urophylla (B) at 120 after germination.

2.5 Anélises estatisticas realizadas
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, quando

significativo foi aplicado o teste Tukey a 5% de probabilidade de erro, por meio do Software
SISVAR, versdo 5.6. (FERREIRA, 2014).
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Para melhor compreensdo da influéncia das diferentes formulagdes dos substratos na
qualidade das mudas produzidas, foi realizada uma analise multivariada. Por meio da anélise
dos componentes principais (ACP), foi possivel agrupar os tratamentos conforme seu
desempenho. A ACP foi realizada baseada na matriz de correlag&o, utilizando-se o programa R
OriginLab Vers&o 8.6 (WU et al., 2017; XIANG LI et al., 2018).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes as analises fisicas e quimicas dos substratos formulados

encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizagéo fisica e quimica dos substratos formulados para producéo de mudas
de Eucalyptus urophylla, Peltophorum dubium eEremanthus erythropappus.

Table 2. Physical and chemical characterization of the substrates formulated for the production
of Eucalyptus urophylla, Peltophorum dubium and Eremanthus erythropappus seedlings.

. Tratamentos
Parédmetros Unidade

T1 T2 T3 T4 T5
pH - 6,87 7,28 7,59 7,57 5,53
CE mS cm 1,05 0,93 1,13 1,27 0,23
DU kg m3 344,76 406,82 386,19 396,14 625,47
DS kg m3 244,84 240,08 282,90 271,88 308,80
UA % 29,00 40,98 26,75 31,40 50,63
PT % 85,11 86,93 79,80 78,62 85,49
EA % 46,21 40,96 28,69 34,64 28,17
AFD % 13,03 15,22 17,04 11,78 19,42
AT % 1,45 0,76 1,29 0,56 2,24
AR % 24,42 30,00 32,78 31,65 35,66
CRA (10) % 38,90 45,97 51,11 43,99 57,32
CRA (50) % 25,87 30,76 34,07 32,21 37,90
CRA (100) % 24,42 30,00 32,78 31,65 35,66

Em que: pH = determinado em agua, dilui¢do 1:5 (v/v);CE = condutividade elétrica obtida em solucéo
1:5 (v/v); DU = densidade Umida; DS = densidade seca; UA = Umidade atual; PT = porosidade total,
EA = espaco de aeragdo; AFD = 4gua facilmente disponivel; AT = 4gua tamponante; AD = 4gua
disponivel; AR = Agua remanescente; CRA10 = capacidade de retencio de 4gua sob sucgdo de 10 cm
de coluna de agua; CRA50 = capacidade de retencdo de 4gua sob succdo de 50 cm de coluna de agua;
CRA100 = capacidade de retencdo de agua sob sucgdo de 100 cm de coluna de &gua.

Quando se almeja a producdo de mudas de qualidade, o substrato deve apresentar boas
caracteristicas fisicas e quimicas. Segundo KRATZ et al. (2013), as propriedades fisicas dos
substratos sdo mais importantes que as quimicas, pois apos a formulacdo do substrato e seu
acondicionamento nos recipientes, é dificil a interferéncia nas propriedades fisicas. Em

contrapartida, as caracteristicas quimicas podem ser manejadas com a adi¢do de corretivos e
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fertilizantes por meio da irrigacdo ou fertirrigacdo durante a formacdo das mudas. Dentre 0s
atributos quimicos dos substratos geralmente sdo estudados a influencia do potencial de
hidrogénio (pH), a condutividade elétrica e a salinidade (SCHMITZ et al., 2002; CALDEIRA
et al., 2011b).

Ao avaliar a Tabela 2, nota-se que os valores de pH variaram de 5,53 a 7,59. Segundo
Gongalves e Poggiani (1996), a faixa de pH ideal para a maioria das culturas florestais se situa
na faixa de 5,5 a 6,5. Quando o pH esta muito elevado ou muito baixo, as raizes ndo conseguem
aproveitar os nutrientes nas proporcdes adequadas, como consequéncia, isso influencia o
desenvolvimento radicular das mudas (RODRIGUES et al., 2002). Levando em consideracao
esses autores, em que valores de pH fora da faixa ideal, pode comprometer o crescimento das
mudas, apenas o T5 (substrato comercial) apresentou valor de pH adequado. O T1 apresentou
pH moderado, bem proximo do limite recomendado para espécies florestais. Os demais
tratamentos apresentaram pH elevado, de teor béasico, fora da faixa ideal.

Foi verificado que, quando houve o0 aumento da proporcao da casca de café no substrato,
0 valor do pH aumentou. Um dos motivos para este aumento pode estar relacionado com o
elevado periodo de carbonizacdo deste subproduto, que segundo Kloss et al. (2012) este
processo pode aumentar o valor do pH do material. Ao avaliar a amostra individual da casca de
café carbonizada (Tabela 3), notou-se que o pH apresentou valor de 9,20, considerado alto,
corroborando com dados de Kloss et al. (2012). Para as demais variaveis ndao houve diferencas
entre a amostra individual da casca de café e as formulacGes testadas.

Tabela 3. Caracterizacdo fisica e quimica de uma amostra individual da casca de café

carbonizada.

Table 3. Physical and chemical characterization o fan individual sample of the carbonized
coffee husk.

Parametros Unidade Amostra indivudual da casca de café carbonizada
pH - 9,20
CE mS cm™? 0,77
DU kgm® 206,94
DS kgm® 177,18
UA % 14,38
PT % 68,56
EA % 37,13
AFD % 1,49
AT % 0,07
AR % 29,87
CRA (10) % 31,43

CRA (50) % 29,94
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CRA (100) % 29,87
Em que: pH = determinado em agua, dilui¢do 1:5 (v/v);CE = condutividade elétrica obtida em solu¢édo
1:5 (v/v); DU = densidade umida; DS = densidade seca; UA = Umidade atual; PT = porosidade total;
EA = espaco de aeragdo; AFD = 4gua facilmente disponivel; AT = agua tamponante; AD = &gua
disponivel; AR = Agua remanescente; CRA10 = capacidade de retencio de agua sob suc¢do de 10 cm
de coluna de agua; CRA50 = capacidade de retencdo de dgua sob succdo de 50 cm de coluna de agua;
CRA100 = capacidade de retencdo de agua sob succgdo de 100 cm de coluna de agua.

Em relacdo a condutividade elétrica (CE), observou-se pequena variacdo entre as
formulagGes dos tratamentos T1, T2, T3 e T4, variando de 0,93 a 1,27mS cm™. Notou-se que
nos tratamentos T3 e T4, com maior porcentagem de casca de café, o valor para condutividade
foi maior. Em contrapartida, a testemunha apresentou valor baixo em relacdo aos demais, sendo
considerada como de baixa condutividade.

Conforme Martinez (2002), a condutividade elétrica acima de 3,5 dSm™ é considerada
excessiva para a maior parte das plantas cultivadas. De forma geral, para as espécies florestais,
a CE deve estar entre 1,5 a 3,0 mS cm (KAMPF, 2005). De acordo com Rodrigues et al.
(2002), altos valores de condutividade elétrica podem danificar as raizes das plantas e os pelos
radiculares, os quais podem interferir na absorcdo de dgua e nutrientes, e consequentemente
prejudicar o desenvolvimento das mudas.

Na avaliacdo das propriedades fisicas, os dados foram comparados de acordo com a
classificag@o descrita por Goncalves e Poggiani (1996). Para densidade umida o tratamento T1
apresentou o menor valor 344,6 kg m3. O maior valor foi obtido na testemunha 625,47 kg m.
Considerando a classificacdo de Gongalves e Poggiani (1996) em que o valor de 250 kg m'3
para densidade € considerado baixo, valores entre 250 a 500 kg m™ sdo considerados médios e
valores entre 450 a 500 kg m3, sdo considerados adequados, os tratamentos T1, T2, T3 e T4
apresentaram valores médios, ao passo que a testemunha apresentou valor alto, ultrapassando
o limite maximo. De forma geral, formulagdes que geram substratos mais densos apresentam
menor espaco entre as particulas, o que dificulta as trocas gasosas e a circulacdo de agua,
dificultando o crescimento radicular das mudas.

Para densidade seca, os valores variaram de 244,84 a 308,80 kg m3. Os valores do
tratamento T1 e T2 com menor porcentagem de casca de café foram inferiores aos demais
tratamentos e considerados baixos, segundo a classificacdo proposta por Gongalves e Poggiani
(1996). Para os tratamentos T3 e T4, quando houve aumento da proporcéo deste constituinte,
alcangou-se valores médios, seguidos pela testemunha.

A densidade de um substrato € uma caracteristica muito importante quando se avalia a

qualidade das mudas. Segundo Fermino (2002), a densidade tem relagdo inversamente
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proporcional com a porosidade total e, de certa forma, esta pode auxiliar no entendimento da
porosidade. Quando avaliada a porosidade total, esta apresentou baixa variagdo entre o0s
tratamentos. Os valores variaram de 78,62 a 86,93%. Os substratos formuladosem T1, T2e T5
apresentaram valores de 85,11, 86,93 e 85,49%, um pouco acima da classificacdo indicada por
Goncalves e Poggiani (1996), que consideram valores adequados para essa variavel em ateé
85%. Os demais tratamentos apresentaram valores de porosidade dentro da faixa adequada.

A porosidade é importante para o crescimento das mudas. Constituintes a base de cascas
fornecem maior porosidade aos substratos, consequentemente contribuem para o aumento da
formacdo de raizes, devido aos espagos para troca gasosas, auxiliando na respiracao do sistema
radicular (COUTO et al., 2003; FERRAZ et al., 2005; KRATZ et al., 2013a).

Apesar da porosidade total ser uma variavel importante a ser avaliada, o indicado e que
sua interpretacdo seja realizada de forma fracionada em macro e microporosidade. Quando
ocorre a saturagdo, 0s macroporos sdo preenchidos por ar e 0 seu volume é definido como
espaco de aeracdo (EA). Em contrapartida, 0os microporos sao preenchidos por agua, na qual
seu volume se relaciona com a capacidade de retencao hidrica do substrato (CRA) (SCHMITZ
et al., 2002).

Neste sentido, ao avaliar os dados da macroporosidade, os tratamentos T1, T2 e T4
apresentaram valores de 46,21, 40,96 e 34,64% respectivamente, no qual foram classificados
como valores adequados segundo classificacdo de Goncalves e Poggiani (1996). Os tratamentos
T3 e T5 apresentaram valores médios para essa variavel.

Umas das formas de se elevar a macroporosidade de um substrato é a complementacéo
dos constituintes com material mais leve (GONCALVES E POGGIANI 1996). Geralmente
vem sendo aplicado materiais que contém cascas em sua composi¢ao, como a de arroz e a casca
de café, empregadas neste estudo.

Na avaliagdo da microporosidade considerando a CRA (10kpa), a testemunha
apresentou valores acima do adequado. Os tratamentos T1, T2 e T4 apresentaram valores
considerados médios, ao passo que o T3 apresentou valor adequado (GONCALVES;
POGGIANI, 1996).

Os substratos formulados com esterco bovino, fibra e coco, casca de arroz carbonizada
e casca de café carbonizada apresentaram valores médios e adequados para microporosidade,
a0 passo que a testemunha apresentou valores acima do indicado. Esse resultado corrobora aos
de Gongalves e Poggiani (1996), os quais afirmam que materiais com baixa densidade, como

materiais carbonizados, elevam a macroporosidade das misturas e reduzem a capacidade de
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retencdo de &gua do substrato. No entanto, deve-se ficar atento, pois conforme Guerrini
eTrigueiro (2004), altas propor¢des de materiais como as cascas podem se tornar inviaveis, em
virtude do alto consumo de agua para irrigacéo.

Como critérios fisicos, a capacidade de retencdo de dgua deve ser considerada como de
suma importancia para avaliacdo de qualidade dos substratos. De acordo com Wendling et al.
(2007), substratos que possuem baixa capacidade de retencdo de agua, exigem maiores
quantidades de lamina de irrigacdo, ao passo que em substratos com maior microporosidade
deve haver maior controle de irrigacdo para evitar encharcamento e reducdo de aeracdo das
raizes. Neste sentido, o tratamento T5 (testemunha) foi o que apresentou 0s maiores valores de
CRA a 10, 50 e 100 nas avaliaces, influenciando negativamente no desenvolvimento da
maioria das variaveis avaliadas, possivelmente devido ao excesso hidrico ocasionado.

Quando avaliada a quantidade de agua facilmente disponivel (AFD), todos os substratos
demonstraram valores abaixo do limite que e entre 20 a 30% (DE BOODT; VERDONCK,
1972; GONCALVES e POGGIANI,1996). Para a variavel 4gua tamponante (AT), todos os
substratos formulados apresentaram valores abaixo dos recomendados por DeBoot e Verdonck
(1972), e Haynes e Goh (1978). Estes autores estipulam como valor de referéncia a porcentagem
de AT entre 4 a 10%. Na avaliacdo da &gua remanescente (AR), os resultados variaram de 24,42
a 35,66%, no qual o menor valor foi encontrado no tratamento T1 e o maior valor foi
apresentado pela testemunha.

De forma geral, os tratamentos formulados com diferentes proporcdes de esterco
bovino, fibra de coco, casca de arroz carbonizada e casca de café carbonizada demonstraram
valores melhores para as caracteristicas fisicas quando comparados ao substrato comercial
Maxfertil.

Apos analises das propriedades fisicas e quimicas dos substratos formulados, foram
avaliados os parametros morfologicos e também realizadas as analises qualitativas em mudas
de P. dubium e E. urophylla.

Para a espécie E. erythropappus, ndo foi possivel fazer a avaliacdo devido a alta
mortalidade das mudas dessa espécie, durante o processo de formacdo das mudas. Isto pode ter
ocorrido devido as proporcoes de esterco contidos nesses tratamentos, conforme ja elucidado
por Melo et al. (2014). Estes autores, ao avaliarem o crescimento inicial de Eremanthus
erythropappus sob diferentes formulagdes de substratos, constataram que a utilizagdo de esterco

no substrato foi prejudicial ao crescimento de mudas dessa espécie.
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No entanto, para mudas de P. dubium e E. urophylla, o uso de substratos alternativos
proporcionou, conforme analise de variancia, efeito significativo (p<0,05) para a maioria das
caracteristicas avaliadas. De acordo com a Tabela 3, observa-se que mudas de P. dubium e E.
urophylla, produzidas nos tratamentos formulados com esterco bovino, fibra de coco, casca de
arroz carbonizada e casca de café carbonizada foram superiores entre a maioria das

caracteristicas avaliadas, quando comparadas com a testemunha (substrato comercial).

Tabela 4. Valores médios do diametro do coleto (DC), altura (H), relacdo altura/diametro do
coleto (H/DC), massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR), massa seca
total (MST), relagdo massa seca da parte aérea/raiz (RMSPAR), Indice de Qualidade de
Dickson (1QD), facilidade de retirada das mudas dos tubetes (FRT) e indice de agregacéo
(AGR) em mudas de Peltophorum dubium eEucalyptus urophylla, aos 120 apds germinacéo.

Table 4. Mean values of collection diameter (DC), height (H), collection height / diameter ratio
(H/DC), dry shoot mass (MSPA), root dry mass MST), root dry matter / root dry matter ratio
(RMSPAR), Dickson quality index (IQD), ease of seedling removal (FRT) and aggregation
index (AGR) in seedlings of Peltophorum dubium and Eucalyptus urophylla 120 after
germination.

Peltophorum dubium (angico amarelo)

Trat DC H H/DC MSPA  MSR  MST RMSPAR IQD FRT AGR
(mm)  (cm) (9) (9) (9
T1 458a 17,96a 3,94b 2,69a 153ab 4,22a 1,75b 0,74ab 3,28c 7,09a
T2 449a 17,29ab 3,85hb 264a 195a 4,59ab 1,36 bc 0,89a 550bc 7,65a
T3 464a 18,15a 391b 269a 0,98b 3,67ab 2,76 a 0,55b 6,25ab 6,67a
T4 3,08b 15,64ab 5,10a 168b 1,75a 3,43ab 0,98 c 0,56b 8,25a 8,12a
T5 347b 13,86b 399b 200ab 1,10b 3,11b 1,80b 0,54b 850a 5,88a
CV% 9,99 12,10 8,99 19,94 20,81 18,63 16,61 22,53 18,98 17,74
Eucalyptus urophylla (eucalipto)
Trat DC H H/DC MSPA  MSR  MST RMSPAR IQD FRT AGR
(mm)  (cm) (9 (9 (9
T1 2,39a 154l1a 6,46b 1,00a 0,73a 1,73ab 1,35a 0,22a 10,00a 9,60a
T2 2,13ab 14,70a 6,90ab 0,76a 0,57a 1,33b 1,39a 0,16 b 9,33b 9,13 a
T3 239a 1533a 6,42b 1,03a 0,76a 1,79a 1,39a 0,23a 8,40c 6,20c
T4 249a 1595a 6,47b 1,03a 0,71a 1,74ab 1,44 a 0,22a 9,47ab 7,00b
T5 195b 14,76a 756a 0,77a 0,58a 1,35b 1,33a 0,15b 9,20b 4,60d
CV% 9,02 5,08 6,67 18,61 14,94 13,72 21,86 13,52 3,15 4,99

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

O diametro do coleto é uma das caracteristicas mais observadas ao avaliar 0os parametros
de qualidade de uma muda, pois pode indicar a capacidade de sobrevivéncia e
consequentemente o crescimento das mudas em campo (SOUZA et al., 2006; PEZZUTTI et al.,

2011). Para P. dubium, as maiores médias em diametro foram obtidas nas mudas com as
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formulagdes dos tratamentos T1, T2 e T3. Para os tratamentos T5 (testemunha) e T4 foram
encontradas as menores medias de diametro, diferindo signficativamente dos demais
tratamentos. Para o Eucalyptus urophylla, na avaliacdo do diametro, os maiores valores foram
encontrados nas mudas dos tratamentos T1, T2, T3 e T4. Os menores valores foram obtidos nas
mudas do T5.

Com relagdo ao diametro do coleto, Davide et al. (2015) sugerem que o valor de 3 mm
de didmetro pode ser considerado como um padrdo minimo, para espécies florestais nativas na
fase de expedigdo. Neste sentido, todos os tratamentos da espécie P. dubium apresentaram valor
superior ao valor estipulado por esses autores. Para mudas de espécies exoéticas, como o E.
urophylla, indica-se o valor igual ou maior que 2 mm (DANIEL et al., 1997). Neste
experimento, apenas as mudas do tratamento testemunha ndo apresentaram valores acima de 2
mm.

Dados semelhantes em diametro foram obtidos por Melo et al. (2014), em que 0s autores
avaliaram diferentes formulacbes de substrato, contendo esterco de curral curtido, casca de
arroz carbonizada e fibra de coco e, ap6s 110 dias da semeadura, as mudas de Eucalyptus
grandis apresentaram didmetro que variaram de 2,14 a 3,21 mm. Em contrapartida, Kratz et al.
(2013b), avaliando o crescimento inicial de mudas de Eucalyptus benthamii em substratos
formulados com fibra de coco,casca de arroz carbonizada, lodo de esgoto e casca de pinus
semidecomposta em diferentes formulacdes, observaram valores de didmetro de coleto médio
de 1,70 mm, sendo inferior ao encontrado neste estudo.

Quando avaliadas as alturas das mudas de P. dubium, as médias variaram de 13,86 a
18,15 cm. O tratamento que apresentou maior média para essa variavel foi o T3, diferindo
estaticamente do T5, que proporcionou mudas de menor porte. Na avaliacdo da altura das mudas
de E. urophylla ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos.

A altura das mudas é um critério bastante utilizado para avaliar a qualidade das mudas,
sendo muito empregada principalmente por ser de facil mensuracdo e ndo ha necessidade de
destruicdo desta (GOMES et al., 2002; CAIONE et al.,2012). Contudo, indica-se que essa
caracteristica seja avaliada em conjunto com outras variaveis para melhor compreensao dos
resultados. Os resultados positivos encontrados para P. dubium nos tratamentos T1, T2 e T3
podem estar relacionados com os constituintes esterco bovino, casca de arroz carbonizada e
casca de café carbonizada que sdo considerados materiais organicos, e contribuiram para
melhorar as condi¢@es fisicas, quimicas dos substratos (GUERRINI; TRIGUEIRO, 2004).
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Outro fator que pode ter colaborado para os resultados desses tratamentos foi a
utilizacdo da fibra de coco em conjunto com a casca de café e casca de arroz, sendo
considerados materiais leves e porosos contribuindo para o melhor crescimento em altura das
mudas (GONCALVES; POGGIANI, 1996). Porém quando houve elevada porcentagem de
casca de café, como no T4, as mudas de P dubium ndo se desenvolveram muito bem. Em
contrapartida, esse tratamento apresentou bons valores para as mudas do E. urophylla.

Em trabalho desenvolvido por Caldeira et al. (2013), os autores avaliaram a influéncia
de substratos alternativos na produgéo de mudas de Chamaecrista desvauxi e constataram que
0s constituintes cascas de arroz carbonizada e casca de café foram essenciais para o
desenvolvimento em altura das mudas desta espécie. Dados semelhantes foram obtidos para
este trabalho, no qual as mudas apresentaram valores superiores para essa variavel, quando
comparados as mudas do tratamento testemunha.

Analisando-se as medias da relacdo altura da parte aérea/diametro do coleto (H/DC), em
mudas de P. dubium, o maior valor (5,10) foi obtido em mudas doT4, diferindo estaticamente
das mudas dos demais tratamentos. Quando analisada a H/DC das mudas de E. urophylla, as
mudas do T2 e T5 foram as que apresentaram as maiores médias.

A relacdo altura/diametro é bastante utilizada na avaliacdo de qualidade das mudas de
espécies florestais. Tem como vantagens a juncdo de duas variaveis em apenas uma,
expressando seu equilibrio de crescimento, e consequentemente sobrevivéncia da muda em
campo (DANIEL et al.,1997; STURION et al., 2000) e ainda é de facil mensuracdo, em que
ndo e preciso analises destrutivas para sua obtencdo (GOMES et al., 2002). Birchler et al. (1998)
recomendam que mudas de qualidade devam apresentar valores dessa relacéo inferiores a 10.

Na avaliacdo das mudas de P. dubium, as médias variaram de 3,85 a 5,10, no qual o
maior valor obtido foi nas mudas do T4. Para as mudas de E. urophylla, as médias de H/DC
variaram de 6,42 a 7,56, sendo os maiores valores obervados nas mudas dos tratamentosT2 e
T5. Levando em consideracdo a classificacdo de Birchler et al. (1998), as mudas das duas
espécies apresentaram valores sastifatéorios, estando dentro do intervalo indicado, consideradas
assim, mudas de qualidade.

Na avaliacdo do crescimento de mudas de E. grandis x E. urophylla, Simdes et al. (2012)
encontraram valores entre 9,39 e 12,13, Kratz e Wendling (2013), em E. dunnii, com média
6,52 a 8,95. Pode-se afirmar que ha uma grande variagdo entre os dados obtidos para essa
relacdo, que depende do tipo de constituinte utilizado, da qualidade do material, do teor de

nutrientes que influenciam no crescimento das mudas, entre outros (GOMES et al., 2002).
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Quanto aos dados referentes ao peso da matéria seca da parte aérea (MSPA), do peso da
matéria seca das raizes (MSR) do peso da matéria seca total (MST) para as mudas do E.
urophylla e do P. dubium, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos.

A MSPA, MSR e MST s&o importantes quando se avalia o aporte de biomassa da planta,
no qual esse crescimento pode estar relacionado com os tipos e proporgdes dos constituintes
utilizados, dos componentes fisicos e quimicos, do manejo das mudas, além de outros fatores
(GOMES et al., 2013; FREITAS et al., 2013).

Neste trabalho, as mudas produzidas nas proporcdes entre casca de arroz e casca de café
carbonizada foram superiores aos valores das mudas do tratamento testemunha. Dessa forma,
pode-se inferir que 0s constituintes alternativos tiveram uma parcela significativa no
desenvolvimento destas caracteristicas, corroborando com dados encontrados por Kratz e
Wendling (2013) em que os autores avaliaram constituintes semelhantes.

Outro ponto a ser observado € que segundo Clement e Machado (1997) a utilizacdo de
compostos com caracteristicas organicas, como a casca de arroz, a casca de café e o esterco
bovino, podem ter interferéncia direta na producdo de biomassa e desenvolvimento radicular,
principalmente devido a melhoria nas caracteristicas fisicas e hidricas proporcionadas por estes
constituintes, corroborando com dados encontrados neste trabalho.

Ao avaliar a relacdo da parte aérea e matéria seca das raizes (RMSPAR), em mudas de
P. dubium, houve diferencas significativas entre os tratamentos, sendo os menores valores
observados em mudas doT4, ao passo que o maior valor foi obtido em mudas do T3. Para a
relacdo do peso da matéria seca da parte aérea e matéria seca das raizes (RMSPAR) do E.
urophylla ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos. Conforme Gomes et al. (2002)
e Caldeira et al. (2012) a RMSPAR ndo € um bom parametro de avaliacdo de qualidade de
mudas florestais, por ser um método destrutivo e de dificil interpretacdo, e em alguns casos,
possui relacdo contraditoria com o crescimento das mudas em campo.

Por outro lado, de acordo com Birchler et al. (1998), essa variavel pode expressar o
equilibrio entre a parte area e a quantidade de raizes, em que, quanto maior o valor, maior sera
a area foliar, podendo ocorrer desequilibrio no crescimento da muda e ocorréncia de
tombamento da mesma, assim como prejudicar a absorcdo de &gua e nutrientes, sendo
prejudicial para o crescimento da muda (CALDEIRA et al., 2012).

Para a compreensdo dessa variavel indica-se a razdo de 2,0 ou menor valor como 6timo
(DANIEL et al., 1997; CALDEIRA et al., 2000). Neste sentido, apenas o tratamento T3 do P.

dubium apresentou valor acima do ideal. Para os demais tratamentos e incluindo os dados de E.
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urophylla, as médias obtidas dessa relacdo foram inferiores a 2,0 podendo indicar um equilibrio
no ganho de matéria seca da parte area e matéria seca radicular.

Para analisar se o0s constituintes utilizados nas formulagdes dos substratos foram
positivos na producdo de mudas de P. dubium, foi calculado o indice de qualidade de Dickson
(IQD). Na avaliacdo deste indice, ndo foram encontradas diferengas significativas entre os
tratamentos. Na avaliacdo deste, para as mudas de E. urophylla, os tratamentos T1, T3 e T4
apresentaram as maiores médias sendo 0,22, 0,23 e 0,22 respectivamente.

O indice de qualidade de Dickson é considerado um bom indicador para avaliacdo da
qualidade das mudas, pois agrega os demais parametros morfolégicos em uma Unica avaliacao,
e quanto maior o seu valor, maior seré a capacidade da muda sobreviver em campo. (FONSECA
et al. 2002). Este parametro € muito empregado nas avaliagdes, pois considera a robustez e o
equilibrio entre as caracteristicas de avaliagdo de qualidade das mudas (AGUIAR et al., 2011).
Contudo a literatura evidencia que o IQD é uma caracteristica que varia em funcao da espécie,
do tipo de constituinte utilizado nas formulagdes dos substratos, da forma de manejo das mudas
do viveiro, entre outros (TRAZZI et al., 2010; GOMES et al., 2013).

Quando avaliada a facilidade de retirada das mudas dos tubetes (FRT) das mudas de P.
dubium, o T1 apresentou menor valor. Na avaliagdo da FRT em mudas de E. urophylla, obteve-
se valores proximos a 10, valor estre considerado como bom, para a maioria dos tratamentos,
em que apenas nas mudas do T3 foram obervadas menores médias. Kratz et al. (2016),
avaliando a FRT de mudas de Eucalyptus camaldulensis em substratos a base de casca de arroz
carbonizada, constataram que todos os tratamentos avaliados apresentaram valores proximos a
8. Dados encontrados para este estudo, em mudas de E. urophylla, foram superiores aos obtidos
por Kratz et al. (2016), ao passo que para mudas de P dubium os resultados foram inferiores.

De acordo com metodologia descrita por Wendling et al. (2007), quanto menor o valor
para esse indice, maior sera a dificuldade de retirada das mudas dos tubetes, podendo
demonstrar também que ha uma maior quantidade de raizes nos tratamentos T1, T2, que podem
ter interferido neste procedimento. Porém, o fato de maior quantidade de raizes atrapalhar a
FRT, pode indicar que esses tratamentos apresentaram maior formacdo de raizes, sendo
considerado essencial para o melhor desenvolvimento das mudas em campo (TRIGUEIRO e
GUERRINI, 2003).

A avaliagdo de retirada das mudas dos tubetes é importante, pois esta relacionada com
a qualidade do torrdo formado e considera se a remocao das mudas dos tubetes € uma atividade

onerosa ou ndo (WENDLING et al. 2007). Quanto mais facil esta operacdo, menos gastos terd
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no preparo das mudas para plantio. Porém, conforme Trigueiro e Guerrini (2003) a FRT pode
estar relacionada com o baixo enraizamento, apresentando assim facil opera¢do, mas,
consequentemente, como caracteristica negativa de baixa quantidade de biomassa radicial,
sendo prejudicial para desenvolvimento da planta em campo.

Na avaliacdo de agregacdo das raizes ao substrato, para P. dubium, ndo houve diferencas
significativas entre os tratamentos. Para agregacao das mudas de E. urophylla ao substrato, 0s
maiores valores obtidos foram para o T1 e o T2. A diferenca maior foi observada na testemunha,
sendo que este tratamento apresentou valor de 4,60, abaixo dos valores encontrados por
Wendling et al. (2007), em que avaliaram a agregacdo do substrato de mudas de llex
paraguariensis em substratos organicos, compostos por casca de pinus, esterco bovino,
serragem, semidecomposta, palito de erva-mate, terra de subsolo e himus de minhoca, e
obtiveram valores entre 6 e 9 para este indice.

O substrato para ser considerado adequado para a producdo de mudas deve fornecer
condicdes adequadas ao crescimento radicular, possibilitar boa agregacao das raizes, para que
quando o torrédo for removido do tubete, este ndo se rompa, 0 que pode ocasionar exposicao das
raizes ao ressecamento e dificultar a sobrevivéncia das mudas em campo (WENDLING et al.
(2007).

O coeficiente de variacdo (CV) para a maioria das avaliagcdes feitas ficou em um
intervalo considerado adequado (Tabela 3). Segundo Pimentel-Gomes (2009) CV sdo
considerados baixos quando inferiores a 10%, médios quando estdo entre 10 a 20%, altos
quando estdo entre 20 a 30% e muitos altos quando superiores a 30%. Assim, as variaveis
apresentaram valores adequados para CV, inferindo assim que os dados avaliados foram bem
retratados e as analises explicaram todas as caracteristicas avaliadas.

Ao observar a figura 2 abaixo, resultado da analise dos componentes principais €
possivel notar a interacdo entre os componentes para o Peltophorum dubium e Eucalyptus
urophylla. Na analise de componentes principais, para cada eixo 0s maiores valores indicam a
variavel mais representativa, explicando assim a maior parcela da variancia do conjunto original
de dados (XIANGI et al., 2018). Para a espécie P. dubium, ao analisar o primeiro componente
principal do lado esquerdo da linha vertical que passa pelo zero, observam-se os tratamentos
T1, T2 e T3, mostrando maior correlacdo entre as variaveis analisadas, demonstrando que esses
tratamentos foram melhores para essa espécie.

O tratamento T4 posicionado do lado direito da linha vertical apresentou correlacéo para

a relacdo altura/didametro do coleto, sendo inversamente proporcional ao didmetro do coleto e a
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massa seca da parte aérea. Ja a testemunha (T5) também do lado direito demonstrou baixa
correlacdo entre a maioria as caracteristicas avaliadas, apresentando correlagdo apenas com a
facilidade das mudas dos tubetes, sendo esta inversamente proporcional a altura das mudas

como j& visto anteriormente.
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Figura 2. Projecdo dos dois componentes principais mostrando em detalhes o desempenho dos
cinco tratamentos em relacéo as diferentes caracteristicas morfologicas DC, H, H/DC, MSPA,
MSR, MST, RMSPAR, IQD, e anéalises qualitativas FRT e AGR no crescimento de mudas de
Peltophorum dubium (A) eEucalyptus urophylla (B).

Figure 2. Projection of the two main components showing in detail the performance of the five
treatments in relation to the different morphological characteristics DC, H, H / DC, MSPA,
MSR, MST, RMSPAR, IQD, and qualitative FRT and AGR analyzes on seedling growth of
Peltophorum dubium A) and Eucalyptus urophylla (B).

Para o E. urophylla, ao analisar o eixo 1 que se refere ao primeiro componente principal,
nota-se nitida separacdo entre os tratamentos. O tratamento T4 formulado com 30% de esterco
bovino; 20 % de fibra de coco e 50 % de casca de café carbonizada e o T3 com 30% de esterco
bovino; 20 % de fibra de coco, 15% de casca de arroz carbonizada e 35 % de casca de café
carbonizada apresentaram correlacdo com as variaveis DC, H, RMSPAR, 1QD, MSPA, MSR,
e MST, principalmente o T4, sendo os mais indicados para a producdo de mudas dessa espécie.

O tratamento T1 formulado com 30% de esterco bovino; 20 % de fibra de coco e 50 %
de casca de arroz carbonizada, apresentou correlagdo com a FRT e AGR, conforme discutido
anteriormente, em que para essas duas variaveis qualitativas este tratamento apresentou 0s
maiores valores. Em contrapartida, o tratamento T2 com 30% de esterco bovino; 20 % de fibra

de coco, 30% de casca de arroz carbonizada e 20 % de casca de café carbonizada, representado
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do lado esquerdo, ndo demonstrou correlagbes com as varidveis analisadas. O T5 (substrato
comercial) também representado do lado esquerdo apresentou correlagcdo apenas com a relacdo
altura/didametro do coleto, sendo inversamente proporcional ao diametro do coleto, ou seja,
quanto menor foi o didmetro maior foi a H/DC.

4. CONCLUSOES

A casca de café carbonizadaa presentou-se viavel para a producdo de mudas de P.
dubium e E. urophylla. As formulag6escom 20% e 35% de casca de café, combinada com casca
de arroz, fibra de coco e esterco bovino séo as mais indicadas para a producdo de mudas deP.
dubium, substituindo parcialmente a necessidade de uso da casca de arroz carbonizada.

Para a producdo de mudas de E. urophylla recomendam-se a formula¢do com 50% de
casca de café carbonizada, complementada com 30% de esterco e 20% de fibra de coco (5:3:2),
substituindo totalmente a necessidade de uso da casca de arroz carbonizada na produgéo de
mudas de E. urophylla.

Para a E. erythropappus nenhuma das formulacdes apresentou dados satisfatorios, ndo
sendo indicado a utilizacdo destes constituintes nessas proporcdes, para a producdo de muda

dessa espécie.
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CAPITULO 3 - AVALIACAO DE PARAMETROS MORFOLOGICOS EM MUDAS
DE ESPECIES FLORESTAIS PRODUZIDAS EM DIFERENTES FORMULACOES
DE SUBSTRATOS

EVALUATION OF MORPHOLOGICAL PARAMETERS IN FOREST SPECIES
PRODUCED IN DIFFERENT SUBSTRATE FORMULATIONS

Oclizio Medeiros das Chagas Silva, Fernanda Leite Cunha, Geisislaine do Carmo Reis
Araujo, Djavan Valentim da Paix&o Evangelista, Erick Martins Nieri, Lucas Amaral de Melo,

Paulo Sérgio dos Santos Leles
RESUMO

Em espécies florestais, ha varios fatores que influenciam na qualidade da muda a ser formada.
Dentre estes, um dos mais importantes € a composicdo do substrato. Neste contexto, €
importante a selecdo de constituintes para formulagcdes de substratos que atendam a essa
demanda. Objetivou-se neste trabalho avaliar parametros morfoldgicos e caracteristicas fisico-
quimicas em substratos para producéo de mudas de Eucalyptus urophylla, Peltophorum dubium
e Eremanthus erythropappus e tambem relacionar as caracteristicas fisicas e quimicas dos
substratos formulados com a qualidade das mudas formadas. Dessa forma, para cada especie,
foi instalado um experimento, utilizando-se nas formulacbes dos substratos os seguintes
constituintes: casca de arroz compostada, casca de café compostada, fibra de coco e substrato
comercial. Os experimentos foram conduzidos no ano de 2018, sendo instalados em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), constituidos por cinco tratamentos, cinco
repeticdes e 20 mudas por parcela. A semeadura foi feita diretamente nos tubetes, 0s quais
foram acondicionados em bandejas de polipropileno alocadas, em canteiros suspensos
aproximadamente a 80 cm do solo. Aos 120 dias ap0s a germinacao, foram mensurados a altura
das mudas (H) e o didmetro do coleto (DC) e, posteriormente, calculada a relagdo
altura/diametro do coleto (H/DC). Em seguida, foram escolhidas quatro plantas por parcela para
realizacdo de analises destrutivas para obtencdo do peso da matéria seca da parte aérea (MSPA)
e peso da matéria seca radicular (MSR). Com base nesses dados, foram calculados o peso da
matéria seca total (MST), a relacdo entre peso da matéria seca da parte aérea e peso da matéria
seca radicular (RMSPAR) e o indice de qualidade de Dickson (IQD).Também foram feitos, por
meio de andlises qualitativas, a avaliacdo de facilidade de retirada das mudas do tubete (FRT)
e a agregacdo das raizes ao substrato (AGR), sendo utilizadas quatro plantas por parcela. Os
resultados encontrados atestaram que os tratamentos formulados com casca de café compostada
apresentaram valores superiores para a maioria das variaveis analisadas, quando comparado
com a casca de arroz e as mudas produzidas no tratamento testemunha. A casca de café como
substrato alternativo contribuiu para a melhoria das propriedades fisicas dos substratos. Para as
trés espécies, indica-se a utilizacdo da proporcdo de 40% de casca de café compostada com
40% de substrato comercial e 20% de fibra de coco para composi¢éo do substrato.
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Palavras-chave: Crescimento inicial. Compostos organicos. Indices de qualidade.
Propriedades fisicas e quimicas

ABSTRACT

In forest species, there are several factors that influence the quality of seedling to be formed.
Among these, one of the most important is the substrate composition. In this context, it is
important to select constituents for formulations of substrates that meet this demand. The
objective of this work was to evaluate morphological parameters and physicochemical
characteristics in substrates for the production of Eucalyptus urophylla, Peltophorum dubium
and Eremanthus erythropappus seedlings and also to relate the physical and chemical
characteristics of the formulated substrates to the quality of the seedlings formed. Thus, for
each species, an experiment was installed using the following constituents in the formulations
of the substrates: composted rice hull, composted coffee hull, coconut fiber and commercial
substrate. The experiments were conducted in 2018 and were installed in a completely
randomized design (DIC) consisting of five treatments, five replications and 20 seedlings per
plot. The sowing was done directly in the tubes, which were placed in polypropylene trays
placed in raised beds approximately 80 cm from the soil. At 120 days after germination the
height of the seedlings (H) and the collection diameter (DC) were measured and the height /
diameter ratio of the collection (H/DC) was then calculated. Four plants were then selected per
plot to perform destructive analyzes to obtain the weight of dry matter of the aerial part (MSPA)
and root dry matter weight (MSR). After the collected variables were calculated the weight of
the total dry matter (MST), the relation between dry weight of shoot and root dry matter weight
(RMSPAR) and Dickson quality index (1QD). The evaluation of the ease of removal of the
seedlings (FRT) and root aggregation to the substrate (AGR) were also carried out through
qualitative analyzes, where four plants were selected per plot with the purpose of evaluating the
quality of the clod of the seedlings formed. The results showed that the treatments formulated
with composted coffee hull presented higher values for most of the analyzed variables when
compared to the rice husk and the seedlings of the control treatment. The coffee husk as an
alternative substrate contributed to the improvement of the physical properties of the substrates.
For the three species the use of the proportion of 40% of composted coffee husk with 40% of
commercial substrate and 20% of coconut fiber in the formulations is indicated.

Keywords: Initial growth. Organic compounds. Quality indices. Physical and chemical
properties

1. INTRODUCAO

A qualidade obtida na producdo de mudas florestais esta ligada diretamente ao tipo de
substrato utilizado, sendo que mudas de qualidade sdo de fundamental importancia para a
formacdo de florestas produtivas. Para atender a esses requisitos, a sele¢do de constituintes para

formulacbes de substratos desse ser levada em consideracdo, pois, a sobrevivéncia e
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crescimento da muda em campo também esta relacionada com sua formacéo inicial (SANTOS
et al., 2014; MELO et al., 2018).

O substrato tem a funcdo de sustentar e fornecer condi¢bes adequadas a muda,
contribuindo para o seu desenvolvimento, consequentemente garante melhor taxa de
sobrevivéncia em campo, resisténcia a estresses ambientais, maior crescimento inicial,
influenciando diretamente na qualidade final da floresta (ELOY et al., 2013; KRATZ et al.,
2016). Nesse sentido, tém sido realizadas pesquisas com o intuito de selecionar constituintes
capazes de melhorar a qualidade da muda, levando em consideracdo também a reducdo de
custos no processo de producdo (GONCALVES et al., 2000; HARTMANN et al., 2011).

H& uma grande diversidade de substratos, em que estes sdo encontrados prontos para
uso, alguns puros ou misturados, cada um com caracteristicas peculiares (WENDLING et al.,
2006). N&o ha um substrato classificado como perfeito para todas as especies, porém, o indicado
é a utilizacdo de constituintes em forma de mistura, podendo em conjunto, apresentar
caracteristicas desejaveis ao crescimento das mudas (CALDEIRA et al., 201la;
DELARMELINA et al., 2013).

Entre as caracteristicas desejaveis na selecdo dos substratos, destacam-se 0 custo
beneficio, a disponibilidade na regido, a esterilidade biolégica e o facil manuseio (KRATZ et
al., 2013a). Na selecdo dos constituintes também deve se atentar com as caracteristicas fisicas,
como densidade, porosidade, macro e microporosidade, e as propriedades quimicas, como pH,
condutividade elétrica, dentre outras, que variam em funcédo do tipo e proporcao do constituinte
utilizado e a forma de manejo com as mudas (GOMES et al., 2002; WENDLING et al., 2007;
KRAUSE et al. 2017).

Segundo MELO et al. (2014), o uso de subprodutos regionais pode reduzir o custo do
substrato e, por conseguinte, o preco final da muda. Minas Gerais se destaca como grande
produtor de café, com producdo estimada em 30,7 milhGes de sacas, na safra de 2018,
correspondendo a 53% da producdo nacional (CONAB, 2018). Entre as regides produtoras do
estado, a producdo da regido sul foi estimada em aproximadamente 16 milhdes de sacas,
gerando ampla quantidade desubproduto no final do seu processamento (CONAB, 2018). Neste
contexto, torna-se viavel o aproveitamento deste, para ser utilizado como constituinte, devido
a disponibilidade do material e seu baixo custo de aquisi¢do, podendo este ser empregado na
producdo de mudas na regiéo.

A casca de arroz € um constituinte bastante empregado na producéo de mudas florestais,

principalmente nas regides produtoras dessa espécie. De acordo com Kratz et al. (2013), a
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desvantagem do uso deste subproduto estd no preco do frete para sua obtencdo de regibes
distantes, além da concorréncia,pois a mesma € empregada na cobertura de canteiros de
morangos, uso para energia e na formagdo da cama aviaria, 0 que eleva o seu custo devido a
demanda.

Dessa forma, faz-se necessario o estudo de fontes alternativas (KRATZ et al., 2013),
com o intuito de diminuir a dependéncia da utilizacdo da casca de arroz. Neste sentido, a saida
seria 0 emprego da casca de café, pois € um material que apds passar pelo processo de
compostagem, pode ser empregado na producao de mudas, tendo como vantagens a facilidade
de aquisicdo e baixo custo, quando comparado com a casca de arroz.

Devido a importancia do substrato na producdo de mudas e a procura por materiais
alternativos, objetivou-se nesse trabalho, avaliar o uso de constituintes a base de casca de arroz
compostada, casca de café compostada, fibra de coco e substrato comercial na producdo de
mudas de trés espécies florestais e também relacionar as propriedades fisico-quimicas dos

substratos formulados em relagcdo a muda formada.

2. MATERIAL E METODOS

Para fins de avaliacdo do potencial dos constituintes na producao de mudas, foi instalado
um teste em um viveiro florestal localizado no sul de Minas Gerais, no periodo de agosto a
dezembro de 2018. Para o estudo, foram utilizadas trés espécies arbdreas, sendo elas:
Eucalyptus urophylla (S. T. Blake), Peltophorum dubium (Spreng.) e Eremanthus
erythropappus (DC.) MacLeish.

Conforme a classificacdo climatica de Kdppen, o clima da regido ¢ Cwa,temperado
chuvoso (mesotérmico) com inverno seco e verdo chuvoso, subtropical, sendo a temperatura do
més mais quente maior que 22 °C, com temperatura média de 19,9°C, apresentando
pluviosidade média anual de 1486 mm (DANTAS et al., 2007; ALVARES et al., 2013).

2.1 Obtencao e preparo dos constituintes para formulacao dos substratos

Foram avaliados quatro tipos de constituintes para formulacdo dos substratos: casca de
café compostada, casca de arroz compostada, fibra de coco e substrato comercial Maxfértil.
Como testemunha foi empregada a proporgdo de 20% de fibra de coco e 80% de substrato
comercial Maxfértil, composto de casca de pinus, fosfato natural, casca de arroz carbonizada e
vermiculita, complementado com 20% de fibra de coco. Para cada espécie foi conduzido um

experimento, instalados em delineamento inteiramente casualizado (DIC), constituidos de oito
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tratamentos, com cinco repeticdes e 20 plantas por parcela. As proporg¢des dos tratamentos estéo
dispostas na tabela 1.

Tabela 1. ProporgGes dos constituintes (%) utilizados na formulagdo dos substratos para a
producdo de mudas de Eucalyptus urophylla, Peltophorum dubium e Eremanthus
erythropappus.

Table 1. Proportions of the constituents (%) used in the formulation of substrates for the
production of Eucalyptus urophylla, Peltophorum dubium and Eremanthus erythropappus

seedlings.
Tratamentos FC SC COA CoC

T1 20 20 60 -
T2 20 40 40 -
T3 20 60 20 -
T4 20 20 30 30
T5 20 20 - 60
T6 20 40 - 40
T7 20 60 - 20

T8 (testemunha) 20 80 - -

Em que: FC- Fibra de coco; SC — Substrato comercial; COA - Composto orgénico da casca de arroz e COC -

Composto organico da casca de cafe.

A casca de arroz foi adquirida de uma empresa de beneficiamento de arroz localizada
no Centro Oeste de Minas Gerais, ao passo que a casca de café utilizada foi adquirida por meio
de doacdo de cafeicultores rurais nas proximidades do local de produ¢do das mudas. O esterco
foi adquirido em uma propriedade rural proximo ao viveiro, ja a fibra de coco e o substrato
comercial foram obtidos em loja de insumos agropecuarios.

Para producdo do composto organico, foi escolhido um local aberto nas dependéncias
do viveiro. Para montagem da pilha de compostagem, utilizou-se 500 litros de esterco bovino,
e a mesma proporcao com casca de café in natura. A técnica de compostagem foi baseada em
um processo espontaneo de decomposicdo de materiais organicos que passaram por processo
de estabilizacdo bioldgica por um periodo de 120 dias, no qual permaneceram depositados em
local aberto e, posteriormente, foram passados por uma peneira de aco com malha de 3 mm
para completa homogeneizacdo das particulas. Este mesmo procedimento foi aplicado para a
compostagem da casca de arroz.

Apo6s este procedimento, foram quantificadas as proporges de cada constituinte e,

posteriormente, realizada a mistura dos mesmos com o uso de uma betoneira, até completa
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homogeneizagéo. Para favorecer o crescimento das mudas, durante a mistura dos constituintes,

foi adicionado adubo de liberacdo lenta (Osmocote) na proporcdo 4 kg m= de substrato.

2.2 Analises quimicas e fisicas dos substratos

Com a finalidade de realizar a caracterizacdo fisica e quimica, amostras dos substratos
formulados e uma amostra individual da casca de café foram encaminhadas ao Laboratorio de
Substratos do Departamento de Horticultura e Silvicultura da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS).

Na caracterizacdo quimica dos substratos foram feitas as avaliacbes de potencial
hidrogenidnico (pH) determinado em &gua, diluicdo 1:5 (v/v) e condutividade elétrica (CE)
obtida em solucéo 1:5 (v/v), de acordo com metodologia descrita na Instrugdo Normativa n° 17,
de 21 de maio 2007 (MAPA, 2004). Para melhor compreensdo e confiabilidade dos dados,
foram realizadas trés replicatas por amostras (BRASIL, 2007).

Para analises fisicas foram realizadas as avaliac6es de densidade Umida (DU), densidade
seca (DS), umidade atual (UA), porosidade total (PT), espaco de aeracdo (EA), agua facilmente
disponivel (AFD), agua tamponante (AT), &gua remanescente (AR), capacidade de retencdo de
agua (CRA), sob succéo de 10, 50 e 100 cm de coluna de agua determinado em base volumétrica
- vlv e agua disponivel (AD), obtida pela soma de AFD + AT.

A determinacdo da densidade foi realizada por meio do Método da Auto Compactacgéo
(HOFFMANN, 1970), e as curvas de retencdo de agua foram determinadas em funis de tensao,

de acordo com os principios de DeBoodt e Verdonck (1972).

2.3 Processo de producao de mudas

Para a producdo das mudas, as sementes foram coletadas na regido sul de Minas Gerais.
Apos a formulacdo dos substratos, estes foram acondicionados em tubetes com capacidade de
55 cm?3 para o E. urophylla e de 110 cm? para o P. dubium e E. erythropappus, 0s quais foram
alocados em bandejas de polipropileno, apoiadas em canteiros suspensos a aproximadamente
80 cm do solo.

A semeadura foi realizada diretamente nos tubetes, colocando-se entre trés a quatro
sementes por recipiente. Apds 15 dias da germinacdo das sementes, foi realizado o desbaste,
deixando uma plantula por recipiente, escolhendo-se a mais vigorosa e mais centralizada,
conforme Melo et al. (2018). A irrigagdo das mudas foi feita por sistema de microasperséo trés

vezes ao dia e ou de acordo com a necessidade hidrica das mudas. Aos 60 dias, foi realizada a
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alternagem das mudas, com o objetivo de reduzir a competicdo por luz e aumentar o
espacamento entre as mesmas, contribuindo para o melhor crescimento destas.

No decorrer do processo de producdo das mudas, foram realizados tratos culturais,
sendo feita a retirada de plantas daninhas e musgos dos recipientes, para facilitar o
desenvolvimento das mudas. A cada 15 dias, como adubacdo de cobertura, foram aplicados
cloreto de potassio (KCL) e monoaménio fosfato (MAP), na proporcdo de 100 g e 1000 g,
respectivamente, diluidos em 100 L de agua, solucdo suficiente para 10 000 mudas, sendo
aplicada com o auxilio de um regador. Para evitar a ocorréncia de doenca fingica que causa
tombamento nas mudas de E. erythropappus, de acordo com Melo et al. (2014), foi feito o
tratamento nas mudas com aplicacdo de pencicurom (feniluréia), um fungicida protetor e
especifico para o controle de rizoctoniose (BRASIL, 2013), na dosagem de 3 ml L, aplicando

a solucéo sobre as mudas, por meio de regador.

2.4 Caracterizagdo morfologica e qualitativa das mudas produzidas

Aos 120 dias ap06s a germinacédo, todas as mudas foram mensuradas, avaliando-se a
altura da parte aérea (H) e o didametro do coleto (DC). Na mesma data, foram obtidos dados de
peso de matéria seca das mudas. Para a obtencao do peso da matéria seca da parte aérea (MSPA)
e peso da matéria seca do sistema radicular (MSR), foram escolhidas quatro mudas por parcela,
sendo separados a parte aérea do sistema radicular, sendo esta Gltima lavada em agua corrente
para retirada do substrato. Em seguida, foram identificadase acondicionadas em sacos de papel,
e encaminhadas a laboratdrio para processamento. Estas foram acondicionadas em estufa, com
circulacdo forcada de ar e temperatura de 65°C por 72h, sendo posteriormente pesadas.

De posse desses dados, foram calculadas a relacdo entre altura da parte aérea e diametro
do coleto (H/DC), o peso da matéria seca total (MST), a relacdo entre peso da matéria seca da
parte aérea e matéria seca do sistema radicular (RMSPAR) e o indice de qualidade de Dickson
(1QD).0 Indice de Qualidade de Dickson foi obtido por meio formula de Dickson (1960):

_ MST (g)
~ H(cm)/DC (mm) + MSPA (g)/MSR(g)

IQD

Em que: MST é o peso da matéria seca total; H é a altura; DC é o didametro do coleto; MSPA é
0 peso matéria seca da parte aérea; e MSR € 0 peso da matéria seca radicular.

Para avaliacdo da qualidade do torrdo formado foi feita a avaliacdo de facilidade de
retirada das mudas do tubete (FRT) e agregacao das raizes ao substrato (AGR), adaptando a

metodologia descrita em Wendling et al. (2007). Para este procedimento, também foram
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selecionadas quatro mudas por parcela. Para FRT foram atribuidas notas de um a dez, sendo
um a dificuldade méaxima e dez a facilidade maxima de retirada das mudas do recipiente, apos
trés batidas na parte superior do tubete.

Quanto a AGR, ap6s as mudas serem retiradas dos tubetes, estas foram soltas em queda
livre a cerca de um metro do solo. Ao torréo esboroado foi atribuida nota de um a dez, sendo
um, para a muda totalmente esboroada e dez, para o torrdo integro, conforme gabarito (Figura
1).

1 2 3 4 s 6 7 s o 10

Figura 1 - indices de agregacdo das raizes ao substrato em mudas deEucalyptus urophylla (A)
Peltophorum dubium (B) e Eremanthus erythropappus(C), aos 120 apds germinacéo.

Figura 1 - Root aggregationindicestothesubstrate in Eucalyptus urophylla (A) Peltophorum
dubium (B) andEremanthus erythropappus (C) seedlingsat 120 aftergermination.

2.5 Analises estatisticas realizadas
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e uma vez
verificada a diferenca significativa, foi feita a comparacdo de médias pelo teste Tukey em nivel
de 5% de probabilidade de erro, utilizando-se o programa Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2014).

Para melhor descrigdo da influéncia das diferentes formulagdes dos substratos, na
qualidade das mudas produzidas, foi realizada uma analise multivariada. Por meio da anélise
dos componentes principais (ACP), foi possivel agrupar os tratamentos conforme seu
desempenho. A ACP foi realizada baseada na matriz de correlag&o, utilizando-se o programa R
OriginLab Verséo 8.6(WU et al., 2017; XIANG LI et al., 2018).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados referentes as analises quimicas e fisicas dos substratos formulados estdo

dispostos na Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizacéo fisica e quimica dos substratos formulados para producdo de mudas
de Eucalyptus urophylla, Peltophorum dubium e Eremanthus erythropappus.

Table 2. Physical and chemical characterization of substrates formulated for seedlings
production of Eucalyptus urophylla, Peltophorum dubium and Eremanthus erythropappus.

R . Tratamentos

Pardmetros  Unidade

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
pH - 4,79 5,67 4,89 5,56 5,41 4,98 4,80 4,46
CE mS cm-! 1,22 1,16 1,06 1,23 1,65 1,54 1,25 1,01
DU kg m-3 476,37 448,38 533,94 461,49 637,13 627,46 579,80 619,54
DS kg m-3 264,22 294,29 272,02 292,79 308,17 273,82 275,70 252,93
UA % 44,55 34,37 49,05 36,56 51,63 56,36 52,45 59,17
PT % 85,84 82,79 86,28 84,58 87,72 87,38 86,27 88,63
EA % 43,75 34,78 37,13 46,21 38,58 41,84 41,27 38,05
AFD % 12,75 14,80 13,53 7,21 10,54 6,45 7,49 10,47
AT % 0,88 1,72 1,03 0,29 0,95 0,14 0,10 1,10
AR % 28,46 31,49 34,59 30,87 37,64 38,95 37,41 39,01
CRA (10) % 42,09 48,01 49,15 38,37 49,13 4555 45,00 50,58
CRA (50) % 29,35 33,21 35,63 31,16 38,59 39,10 37,51 40,11
CRA (100) % 28,46 31,49 34,59 30,87 3764 38,95 3741 39,01

Em que: pH = determinado em &gua, diluicdo 1:5 (v/v); CE = condutividade elétrica obtida em solucéo 1:5 (v/v);
DU =densidade imida; DS = densidade seca; UA = Umidade atual; PT = porosidade total; EA = espaco de aeracéo;
AFD = 4gua facilmente disponivel; AT = agua tamponante; AD = &gua disponivel; AR = Agua remanescente;
CRA10 = capacidade de retencdo de &gua sob succdo de 10 cm de coluna de 4gua; CRA50 = capacidade de
retencdo de dgua sob succdo de 50 cm de coluna de 4gua; CRA100 = capacidade de retencdo de 4gua sob sucgao
de 100 cm de coluna de &gua.

De acordo com KRATZ et al. (2013), as propriedades fisicas e quimicas devem ser
levadas em consideragdo no processo de formacdo das mudas, pois estas interferem no

desenvolvimento radicular e consequentemente no crescimento da planta. Apos formulacdo dos
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substratos e acondicionamento destes nos recipientes, ndo ha possibilidade de correcdo das
propriedades fisicas.

Em contrapartida, com o0 manejo em viveiro é possivel a correcdo das propriedades
quimicas, como pH e condutividade elétrica, por meio da utilizacdo de corretivos e fertilizantes.
Neste sentido, deve-se dar atencdo maxima na escolha dos constituintes para formulacdo dos
substratos, principalmente, no que se refere as propriedades fisicas (CALDEIRA et al., 2011b;
KRATZ et al., 2013).

Na avaliacdo do pH, observou-se que os valores dos tratamentos variaram de 4,46 a
5,67. De acordo com Goncalves e Poggiani (1996), a faixa de pH ideal para a maioria das
culturas florestais situa-se na faixa de 5,5 a 6,5. Porém, conforme Kratz et al. (2013), quando
sdo utilizados substratos organicos, e quando ndo ha adicdo de solo em sua composicéo,
recomenda-se trabalhar com pH em intervalo de 4,4 a 6,2. Neste estudo, levando
emconsideracao os valores descritos por Kratz et al. (2013), todos os tratamentos apresentaram
valoresentre 4,4 e 6,2.

Tabela 3. Caracterizacdo fisica e quimica de uma amostra individual da casca de café

compostada.

Table 3. Physical and chemical characterization of an individual sample of the composted
coffee husk.

Parametros Unidade Amostra da casca de café compostada
pH- - 7,47
CE mS cm™ 1,07
DU kgm” 559,33
DS kgm” 466,97
UA % 16,55
PT % 71,1
EA % 35,09
AFD % 7,2
AT % 0,07
AR % 28,74
CRA (10) % 36,01
CRA (50) % 28,81
CRA (100) % 28,74

Em que: pH = determinado em &gua, diluicdo 1:5 (v/v); CE = condutividade elétrica obtida em solucéo 1:5 (v/v);
DU =densidade imida; DS = densidade seca; UA = Umidade atual; PT = porosidade total; EA = espaco de aera¢do;
AFD = 4gua facilmente disponivel; AT = agua tamponante; AD = &gua disponivel; AR = Agua remanescente;
CRA10 = capacidade de reten¢do de &gua sob succdo de 10 cm de coluna de 4gua; CRAS50 = capacidade de
retencdo de 4gua sob succdo de 50 cm de coluna de 4gua; CRA100 = capacidade de retencdo de 4gua sob succao
de 100 cm de coluna de &gua.
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Ao avaliar a amostra individual da casca de café compostada (Tabela 3), notou-se que
0 pH apresentou valor de 7,47, considerado alto. Para as demais variaveis, ndo houve diferencas
entre a amostra individual e as formulagdes testadas.

As propriedades quimicas influenciam na disponibilidade de nutrientes presentes, como
consequéncia afeta o crescimento e desenvolvimento das mudas (RODRIGUES et al,
2002).Conforme Valeri e Corradini (2000), quando o pH esta abaixo de 5,0, h& problemas na
absorcdo de nitrogénio, calcio, magnésio, potassio e boro, ao passo que quando ultrapassa
valores de 6,5 pode ocorrer sintomas de deficiéncia de fosforo, ferro, zinco e cobre.

Contudo, determinadas espécies toleram niveis de acidez mais elevados. Exemplo disso
sdo algumas espécies do género Eucalyptus que geralmente sdo mais tolerantes a acidez do que
amaioria das outras culturas (POSCHENRIEDER et al., 2008; TAHARA et al., 2008). Segundo
Scolforo et al. (2004), a espécie Eremanthus erythropappus ocorre em sitios com solos pouco
ferteis. Por esse motivo esta espécie pode tolerar pH mais baixo. Conforme Kratz et al. (2013),
a resposta do crescimento das mudas em relacdo ao pH, pode estar ligada também a ecologia
da espécie, em que mudas de espécies adaptadas a condicGes de solos pobres e acidos tendem
a tolerar melhor os baixos valores de pH do substrato.

Em trabalho desenvolvido por Kratz et al. (2013b) os autores avaliaram o
desenvolvimento de mudas de E. benthamii, produzidas em substratos com distintos valores de
pH (5,5 a 9,1), em que ndo houve variacdo no crescimento das mudas nas diferentes
formulagdes de substratos. Dessa forma, os melhores valores encontrados para esse trabalho, o
valor de pH estava abaixo daquela indicada por Gongalves e Poggiani (1996), levando a
concluir que o pH néo interferiu diretamente no crescimento das mudas dessas especies.

Na avaliacdo da condutividade elétrica (CE), ndo houve grande variacdo entre as
formulagdes dos substratos. O maior valor foi encontrado no tratamento T5 e o menor valor na
testemunha (T8), com valores de 1,65 e 1,01 mS cm-1, respectivamente. De acordo com
Gongcalves et al. (2000), a CE ndo deve ultrapassar o limite de 1,0 mS cm-1.

Conforme Rodrigues et al. (2002), altos valores de condutividade elétrica podem
danificar as raizes das plantas e os pelos radiculares, os quais podem interferir na absorcéo de
agua e nutrientes, consequentemente prejudicar o desenvolvimento das mudas.Entretanto Kratz
et al. (2013), ao avaliarem a qualidade de mudas de E. benthamii, constataram que a CE ndo
teve muito influencia no desenvolvimento dos parametros morfoldgicos, indicando que

determinadas espécies toleram niveis de CE acima dos propostos por Gongalves et al. (2000).
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Para avaliagdo das propriedades fisicas, os dados foram equiparados de acordo com a
classificagé@o descrita por Gongalves e Poggiani (1996) e Valeri e Corradini (2000), em que 0s
autores descreveram valores para interpretacdo dos resultados dessas caracteristicas. Para
densidade Umida, os tratamentos contendo proporcBes de casca de café compostada,
apresentaram valores superiores, quando comparados aos substratos formulados com casca de
arroz compostada. O tratamento T5, composto por 20% de fibra de coco,20% de substrato
comercial e 60% de casca de café compostada foi 0 que apresentou o maior valor para densidade
Umida (637,13 kg m). Em contrapartida, o T2, formulado com 20% de fibra de coco; 40% de
substrato comercial e 40% de casca de arroz compostada foi 0 que apresentou menor valor
(448,38 kg m™3).

Levando em consideracdo os valores propostos por Gongalves e Poggiani (1996), os
tratamentos T1, T3 e T4 apresentaram valores considerados com nivel adequado para densidade
Umida. O T2 foi classificado como de nivel médio, ao passo que T5, T6, T7 e T8 excederam o
limite maximo para esta caracteristica (VALERI e CORRADINI, 2000).

Para densidade seca, o tratamento T5 foi 0 que apresentou maior valor, ao passo que a
testemunha apresentou menor valor, sendo 308,17 e 252,93 kg m3, respectivamente. Conforme
Gongalves e Poggiani (1996), formulagbes que geram substratos mais densos apresentam
menor espaco entre as particulas, o que pode dificultar trocas gasosas e a circulagdo de agua,
oferecendo maior resisténcia ao desenvolvimento das raizes.

Em contrapartida, menores valores de densidade caracterizam substratos leves, que
podem proporcionar menor capacidade de suporte para as plantas, e menor capacidade de
retencdo de agua. De forma geral, ndo houve grande variacdo para esta variavel entre as
diferentes formulacdes dos substratos, em que todos os tratamentos apresentaram valores
classificados como médio (GONCALVES E POGGIANI,1996).

Segundo Kampf (2005) a porosidade é muito importante quando se considera o
crescimento das mudas, pois, na formacao de raizes, estas exigem alto fornecimento de oxigénio
e saida de gas carbbnico. Neste sentido o substrato deve ter valor adequado de porosidade,
permitindo assim trocas gasosas eficientes, contribuindo para o desenvolvimento radicular. De
acordo com Gongalves ePoggiani (1996), valores de porosidade abaixo de 55% sao
considerados baixos, valores de 55% a 75% sdo considerados médios e 0s adequados Sao
valores que se situam entre 75 a 85%.

De acordo com esses autores, apenas os tratamentos T2 e T4 com valores de 82,79% e

84,58%, respectivamente, foram classificados como adequado para porosidade. Os demais
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tratamentos que variaram de 85,84 a 88,63% ficaram um pouco acima dos valores considerados
adequados (GONCALVES e POGGIANI,1996).

Apesar da porosidade total ser a relacdo de macro e microporosidade, é indicado a sua
avaliacgdo também de forma fracionada (SCIVITTARO et al., 2007). Os macroporos
correspondem aos espacos preenchidos por ar, sendo seu volume definido como espago de
aeracdo (EA). Ja a microporosidade compreende 0s espacos preenchidos por agua e seu volume
correlaciona com a capacidade de retencdo hidrica (CRA), quando os substratos estdo saturados
hidricamente (KAMPF, 2005).

Na avaliacdo da macroporosidade, o tratamento T2 apresentou valor de 34,78%, sendo
classificado como médio. Os tratamentos T1, T3, T5, T6, T7 e T8 apresentaram valores de
macroporosidade classificados como adequados, ao passo que o T4, com valor de 46,21%, ficou
acima do indicado por Valeri e Corradini (2000). De forma geral, houve variacdo para
macroporosidade entre os tratamentos, sendo o maior valor obtido no tratamento formulado
com proporc¢oes iguais de casca de arroz compostada e casca de café compostada (T4).

Para microporosidade, considerando CRA (10), os tratamentos T2, T3, T5, T6, T7 e T8
apresentaram valores classificados como adequados, ao passo que os tratamentos T1, T4
apresentaram valores considerados como médios, conforme Valeri e Corradini (2000). De
forma geral, para macro e microporosidade, os valores foram semelhantes entre os tratamentos,
demonstrando equilibrio (EMBRAPA, 2003).

Considerando a capacidade de retencdo de dgua para as trés avaliacdes de CRA (10; 50;
100 %), a testemunha foi a que apresentou os maiores valores. Segundo Wendling et al. (2007),
substratos com menor capacidade de retencao de agua exigem maiores quantidades de irrigacao,
ao passo que em substratos com maior microporosidade deve haver um maior controle na
quantidade de irrigacdo utilizada, correndo o risco de ocorrer excesso hidrico, sendo prejudicial
ao desenvolvimento das raizes das mudas (GONCALVES et al., 2000).

Para a avaliacdo da quantidade de agua facilmente disponivel (AFD), os valores dos
tratamentos variaram de 7,21 a 14,80. Os tratamentos formulados com casca de arroz
carbonizada foram superiores ao formulados com casca de café. Porém de forma geral, todos
0s substratos demonstraram valores abaixo do limite que é entre 20 a 30% (DE BOODT;
VERDONCK, 1972; GONGALVES e POGGIANI,1996).

Para a variavel agua tamponante (AT), todos os substratos formulados apresentaram
valores abaixo dos recomendados por De Boot e Verdonck (1972), e Haynes e Goh (1978).

Esses autores estipulam como valor de referéncia a porcentagem de AT entre 4 e 10%. Na
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avaliacdo da &gua remanescente (AR), o menor valor foi obtido no tratamento T1, e 0 maior
valor foi apresentado pela testemunha, sendo28,46 e 39,01%, respectivamente.

Apos a caracterizacdo das propriedades fisicas e quimicas dos substratos formulados,
foram avaliados os parametros morfoldgicos e também analises qualitativas em mudas de
Eucalyptus urophylla, Peltophorum dubium e Eremanthus erythropappus (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios do diametro do coleto (DC), altura (H), relacdo altura/diametro do
coleto (H/DC), peso da matéria seca de parte aérea (MSPA), peso da matéria seca radicular
(MSR), peso da matéria seca total (MST), relacdo entre peso da matéria seca da parte
aerea/raiz( RMSPAR), indice de qualidade de Dickson (1QD), facilidade de retirada das mudas
dos tubetes (FRT) e indice de agregacdo (AGR), em mudas de Eucalyptus urophylla,
Peltophorum dubium e Eremanthus erythropappus, aos 120 dias ap6s germinacao.

Table 4. Average values of the collecting diameter (DC), height (H), relation height / diameter
of the collection (H/DC), dry weight of aerial part (MSPA), weight of dry matter dry weight
ratio (MST), dry matter ratio of shoot/root (RMSPAR), Dickson quality index (1QD), ease of
removal of seedlings (FRT) and aggregation index (AGR) in seedlings of Eucalyptus urophylia,
Peltophorum dubium and Eremanthus erythropappus at 120 days after germination.

Eucalyptus urophylla (eucalipto)

DC H H/DC MSPA MSR MST RMSPAR 1IQD FRT AGR

Trat.
(mm)  (cm) © @ ©

T1 2,18a 17,80 a 824a 124abc 0,6l1a 1,85abc 2,04a 0,18bc  880a 6,47ab
T2 2,24 a 18,17 a 817a 129abc 0,71a 2,00abc 1,89a 0,20abc  9,07a  8,20a
T3 1,92a 16,14b 8,47 a 0,84c 0,52a 1,36¢ 1,70a 0,13¢c 8,73a 7,80ab
T4 2,14a 17,69 a 832a 1,39ab 0,79a 219ab 1,87a 0,22ab 6,73ab 7,80ab
T5 2,224 18,38 a 83la 1,29ab 0,65a 2,02abc 2,35a 0,19abc 7,93ab 8,20a
T6 2,39a 18,63 a 781a 156a 09a 252a 181a 0,26a 653ab 847a
T7 2,10a 18,63 a 894a 126abc 0,65a 1,91abc 192a 0,17bc 7,40ab 8,20a
T8 206a 1593b 783a 1,00bc 05la 151bc 2,00a 0,15bc 587b 560b

CV% 11,65 8,98 10,81 18,89 32,32 19,48 25,67 21,59 16,77 14,26
Peltophorum dubium (angico amarelo)

Trat DC H H/DC MSPA MSR MST RMSPAR 1QD FRT AGR
T Tom m - @ @ ©
T1 4,14b 13,54 a 327a 1,02abc 052ab 1,54ab 1,94 a 0,37 a 8,20 a 6,20 a
T2 5,37 a 1761a 3,26a 1,01abc 0,45ab 1,46ab 2,29a 0,33 a 9,54a 6,73 a
T3 3,95b 12,66 a 32la 0,88bc 043b 131b 2,07a 0,3la 8,87a 4,73a
T4 417b 13,68 a 3,30a 0,98abc 0,49ab 1,47ab 2,02a 0,35a 8,40 a 6,73 a
T5 5,42 a 18,47 a 341a 0,79c¢ 051ab 1,31b 1,61a 0,33 a 9,40 a 6,07 a
T6 5,22 a 17,34 a 3,31a 1,35a 055ab 1,90a 2,45 a 0,34 a 8,54 a 5,93a
T7 521a 18,09 a 3,40 a 1,29 ab 0,62 a 1,90a 2,10 a 0,35a 9,00 a 413a
T8 5,53a 1791a 3,24a 1,30ab 055ab 1,84ab 243 a 0,33 a 7,60a 520a

CV% 4,76 22,01 21,44 20,38 16,85 16,86 20,76 19,07 11,77 22,58

Eremanthus erythropappus (candeia)

Trat DC H H/DC MSPA MSR MST RMSPAR 1QD FRT AGR

. . N

T1 3,11b 16,97 bc 5,44 b 2,40ab 160a 4,00ab 1,52 ab 0,57 a 260cd 520b
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T2 4,20a 2523a 599ab 3,00 a 1,79a 4,78ab 1,82 a 0,62 a 247d 4,13cd
T3 3,23b  17,23bc  5,33b 1,93 b 237a 43lab 0,86 bc 0,70a 3,93b 6,20 a
T4 3,20b 17,13bc  5,35b 1,76 b 126a 3,02b 1,45 abc 0,45a 3,92b  3,46de

T5 397a 22,19ab 559b 237ab 157a 394ab 1,68 ab 0,55a 3,80bc 4,67bc
T6 3,28b  23,22a 7,07a 1,82b 2,73a 4,55ab 0,74c 0,61la 1,74d 3,47 de
T7 399a 21,90ab 550b 253ab 2,84a 538a 1,08 abc 0,86 a 433b 6,26a
T8 4,05a 16,60c 4,10c 1,84 Db 1,17a 3,00b 1,70 ab 0,53a 573a 3,07e
CV% 5,40 12,70 10,31 19,06 47,92 27,35 30,79 36,14 17,80 7,50

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade de erro.

Na avaliacdo do diametro do coleto para E. urophylla, ndo houve diferenca estatistica
entre os tratamentos. As maiores médias em diametro para a espécie P. dubium foram obtidas
nos tratamentos T2, T5, T6, T7 e T8, diferindo estaticamente dos demais. O crescimento em
didmetro das mudas de E. erythropappus variou de 3,11 a 4,20 mm. As maiores médias foram
obtidas nos tratamentos T2, T5, T7 e T8, diferindo estaticamente dos tratamentos T1, T3, T4 e
T6.

Quando o objetivo é avaliar a qualidade das mudas em viveiro, o didmetro do coleto é
uma das caracteristicas mais observadas, pois este pode indicar a capacidade de sobrevivéncia
e, consequentemente, o crescimento das mudas em campo. Outra vantagem da utilizagdo dessa
caracteristica é por ser de facil mensuracdo, e ndo necessitar de analise destrutivas para sua
obtencdo (GOMES et al., 2002).

Davide et al. (2015), sugerem o valor de 3 mm de didmetro, considerado como um
padrdo minimo, para espécies florestais nativas. Neste sentido, todos os tratamentos das espécie
P. dubium e E. erythropappus apresentaram valor superior ao valor estipulado por esses autores.
Para mudas de espécies exdticas, como o E. urophylla, Daniel et al. (1997) indicam um valor
igual ou maior que 2 mm. Neste experimento, apenas o tratamento T3 ndo apresentou valor
médio superior a 2 mm.

Em trabalho desenvolvido por Dutra et al. (2013), em que os autores avaliaram o0 uso de
diferentes formulagdes de substratos alternativos na produc¢do de mudas de P.dubium, as plantas
alcancaram diametros que variaram de 3,33 a 3,36 mm. Para este trabalho, obteve-se valores
maiores de diametro, que variaram de 3,95 a 5,53 mm, para esta espécie. Ja para a E.
erythropappus, os didmetros variaram de 3,11 a 4,05 mm, sendo semelhantes aos dados
encontrados por Dutra et al. (2013).

Melo et al. (2014), avaliando o crescimento inicial de mudas de E.grandis em diferentes
formulagdes de substratos, contendo esterco de curral curtido, casca de arroz carbonizada e

fibra de coco, verificaram que as mudas apresentaram diametro de 2,14 a 3,21 mm, sendo
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semelhantes aos dados encontrados para esse estudo para o E. urophylla. Em contrapartida,
Kratz et al. (2013Db), avaliando o crescimento inicial de mudas de E.benthamii em substratos
formulados com fibra de coco,casca de arroz carbonizada, lodo de esgoto e cascade pinus
semidecomposta, observaram valores de diametro de coleto médio de 1,70 mm, sendo inferiores
ao encontrados para este estudo. Dessa forma, pode-se dizer que os constituintes utilizados
neste trabalho contribuiram positivamente para o desenvolvimento das mudas com relacdo a
essa variavel.

A altura das mudas de E. urophylla variou de 15,93 al18,63 cm. As menores médias
foram observadas nos tratamentos T3 e T8, diferindo estaticamente entre as demais. Para a
variavel altura em mudas de P. dubium, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos.
Para a altura das mudas de E. erythropappus, a menor média foi obtida no tratamentoT8.

A altura das plantas é outra variavel bastante utilizada na avaliacdo de qualidade das
mudas e, assim como o didmetro, é de facil mensuracdo. Porém, o aconselhavel é que a altura
seja avaliada em conjunto com outras variaveis, como o didmetro (GOMES et al., 2002). Em
trabalho desenvolvido por Caldeira et al. (2013), avaliando-se a influéncia de substratos
alternativos na producédo de mudas de Chamaecrista desvauxii, 0s autores observaram que as
mudas apresentaram bom crescimento em altura, quando enpregados 0s constituintes cascas de
arroz e casca de café na preparacdo dos substratos.

Para a relacdo altura/diametro (H/DC), tanto em mudas do E. urophylla, quanto em P.
dubium, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos. Quando avaliada a H/DC em
mudas de E. erythropappus, o menor valor obtido foi no tratamento T8, com valor de 4,10,
diferindo estaticamente dos demais.

A relacdo altura/didametro é bastante utilizada na avaliacdo de qualidade das mudas de
espécies florestais. Tem como vantagens a juncdo de duas varidveis em apenas uma,
expressando seu equilibrio de crescimento, e consequentemente sobrevivéncia da muda em
campo (DANIEL et al.,1997; STURION et al., 2000). Carneiro et al. (1995), avaliando a
producdo de mudas nuas de Pinus taeda, constataram quea faixa considerada ideal de H/DC
deve se situar entre 5,4 e 8,1, exprimindo assim a robustez das mudas na fase de expedicdo.

Contudo, como se trata de espécies que apresentam caracteristicas de crescimento
diferentes, a recomendacdo proposta por Carneiro (1995) pode ndo ser a mais adequada. Em
trabalho desenvolvido por Kratz et al. (2013b), estudando E. benthamii, as mudas encontravam-
se com alto vigor, estando aptas ao plantio em campo, apresentando uma relacdo H/DC superior

a faixa considerada adequada. E ainda, de acordo comTrazzi et al. (2012), os tratamentos que
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ficaram abaixo da faixa citada ideal por Carneiro (1995), ndo devem ser desconsiderados, uma
vez que uma das desvantagens deste método € que o sistema radicular ndo é levado em
consideracdo na avaliagéo.

Quando avaliado o peso da matéria seca da parte aérea (MSPA), em mudas do E.
urophylla, a menor média foi obtida no T3. Para o peso da matéria seca radicular (MSR), ndo
houve diferenca significativa entre os tratamentos. Ja para o peso da matéria seca total (MST)
em mudas do E. urophylla, o maio valor foi observcado em mudas do T6.

Na avaliagdo das mudas de P. dubium para MSPA, a menor média foi obtida no T5, ao
passo que para MSR e MST, ndo houve variacdo entre os tratamentos. Para as mudas de E.
erythropappus, o maior valor observado para essa variavel foi no tratamento T2. Para a MSR,
apenas o T5 apresentou menor valor, e comparacdo aos demais. Quando avaliado a MST, para
essa mesma espécie, foi observado maior valor em mudas do T7.

A MSPA, MSR e MST sdo caracteristicas importantes quando se considera o aporte de
biomassa da planta. Seu crescimento pode estar relacionado com os tipos e proporcoes dos
constituintes utilizados, dos componentes fisicos e quimicos, com o manejo das mudas no
viveiro, além de outros fatores (GOMES et al., 2013; FREITAS et al., 2013).

De forma geral, para as mudas de E. urophylla, quando se avaliou essas trés
caracteristicas, ndo houve diferencas estatisticas entre os tratamentos, em que apenas o T3 e a
testemunha apresentaram mudas com menores valores, principalmente devido a menor variacdo
de constituintes que pode ter influenciado negativamente o crescimento dessas caracteristicas
para essa espécie. Para as mudas de P. dubium, o comportamento foi diferente, em que, as
proporcOes de casca de café compostada, conjuntamente com a testemunha influenciaram
positivamente no desenvolvimento da MSPA e MST. Na avaliacdo das mudas de E.
erythropappus, para essas caracteristicas, houve variacao entre as formulagdes dos tratamentos,
ndo seguindo o padrdo conforme as outras duas espécies.

Dutra et al. (2013) avaliando a influéncia de substratos alternativos no crescimento
inicial de mudas de P. dubium, encontraram valores deMSPA que variaram de 1,25 a
1,36 g;MSR de 0,43 a 0,51 g e MST de 1,68 a 1,87 g. Dados semelhantes foram obtidos para
esse estudo na producdo de mudas de P. dubiume E. urophylla, ao passo que para E.
Erythropappus, os valores para essas variaveis foram maiores.

Conforme Reis et al. (2012) e Rocha et al. (2013), para uma melhor compreenséo da
MSPA e MSR ¢ indicado avaliar a relacdo entre essas duas varidveis. Para a relagdo entre o

peso da matéria seca da parte aérea e peso da matéria secado sistema radicular (RMSPAR), a
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melhor relagdo deve ter valor igual ou inferior a 2,0, para que o desenvolvimento radicular
contenha estatura suficiente para permitir o suprimento de &gua e nutrientes para a parte aérea
(JOSE et al., 2009).

Quando avaliada a RMSPAR em mudas do E. urophylla, P. dubium e E. erythropappus,
ndo houve diferengas significativas entre os tratamentos. Conforme Gomes et al. (2002) e
Caldeira et al. (2012), a RMSPAR nao é um bom parametro de avaliagdo de qualidade de mudas
florestais, por ser um método destrutivo e de dificil interpretacdo, e em alguns casos, possui
relacdo contraditéria com o crescimento das mudas em campo.

Por outro lado, de acordo com Birchler et al. (1998), essa variavel pode expressar o
equilibrio entre a parte aérea e a quantidade de raizes, em que, quanto maior o valor, maior sera
a area foliar, podendo ocorrer desequilibrio no crescimento da muda e ocorréncia de
tombamento da mesma, assim como prejudicar a absorcdo de &gua e nutrientes, sendo
prejudicial para o crescimento da muda (CALDEIRA et al., 2012).

Na avaliacdo do IQD nas mudas do E. urophylla, P. dubium e E. erythropappus, ndo
houve diferenca significativa entre os tratamentos. De acordo com Fonseca et al. (2002), o
indice de qualidade de Dickson (IQD) é muito utilizado na avaliagdo de qualidade de mudas,
tendo como vantagens a analise conjunta dos demais parametros morfologicos em uma unica
avaliacdo. Conforme Aguiar et al. (2011), este parametro € muito empregado nas avaliacdes,
pois considera a robustez e o equilibrio entre as caracteristicas avaliadas e, segundo José et al.
(2005), quanto maior seu valor, maior é o grau de qualidade da muda dentro de um mesmo lote.

Como analise qualitativa, a avaliacdo de retirada das mudas dos tubetes (FRT) é
importante, pois esta relacionada com a qualidade do torrdo formado e considera se 0 processo
de retirada das mudas dos tubetes é uma atividade onerosa ou ndo (WENDLING et al., 2007).
Quanto mais facil esta operacdo, menos gastos terd no preparo das mudas para plantio. Porém,
conforme Trigueiro e Guerrini (2003), a FRT pode estar relacionada com o baixo enraizamento,
apresentando facil operacdo, mas uma baixa quantidade de biomassa radicial, sendo prejudicial
para desenvolvimento da planta em campo.

Na avaliacdo da FRT para o E. urophylla e P. dubium, ndo houve diferencas
significativas entre os tratamentos. Para E. erythropappus, os resultados encontrados para todas
as formulacGes testadas foram relativamente baixos (WENDLING et al., 2007), em que a maior
média para essa variavel foi obtida em mudas do T8.

Na avaliacdo de substratos alternativos a base de casca de arroz carbonizada, combinada

com fibra de coco, para E. camaldulensis, Kratz et al. (2016) observou médias de facilidade de
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retirada da muda do tubete proximas a 8. Para mudas de E. urophylla, neste trabalho, os
tratamentos T1, T2 e T3 apresentaram media acima de 8, ao passo que nos demais tratamentos
as médias foram menores.

Em algumas espécies, a dificuldade de retirada da muda do tubete esta relacionada com
a maior quantidade de raizes, ocasionando maior compactacdo, que dificulta a liberacdo do
torrd. A espécie E. erythropappus apresentou elevada quantidade de raizes que dificultou essa
operacao. Porém, o fato de maior quantidade de raizes atrapalhar a FRT, pode indicar que esses
tratamentos apresentaram maior formacéao de raizes, sendo considerado essencial para o0 melhor
desenvolvimento das mudas em campo (TRIGUEIRO e GUERRINI, 2003).

Quando avaliada a agregacdo das mudas ao substrato (AGR), em mudas de E. urophylla
e P. dubium, ndo houve diferencas estatisticas entre os tratamentos. J& para as mudas da E.
erythropappus, os valores encontrados foram considerados baixos (WENDLING et al., 2007),
em que as maiores médias alcangadas foram nos tratamentos T3 e T7 diferindo estaticamente
dos demais.

Conforme Trigueiro e Guerrini (2003), quanto mais vigoroso o enraizamento, mais
coeso e mais agregado € o substrato, devido ao maior desenvolvimento de raizes laterais.De
acordo com Wendling et al. (2007), o substrato para ser considerado adequado para a producgéo
de mudas deve fornecer condicGes adequadas ao crescimento radicular, permitir boa agregacéo
das raizes, para que quando o torrdo for removido do tubete este ndo se rompa, 0 que pode
ocasionar exposicdo das raizes ao ressecamento e dificultar a sobrevivéncia das mudas em
campo.

Como na literatura ainda sdo encontradas poucas avaliacbes para as variaveis
qualitativas FRT e AGR, indica-se a sua aplicacdo para um namero maior de espécies, sempre
com o objetivo de producdo de mudas de alta qualidade e com o menor custo operacional, que
tenham maior capacidade se sobrevivéncia em campo, e que poderdo ser empregadas na
formacdo de florestas produtivas.

Além disso, foi realizada uma analise multivariada com a finalidade de compreender
melhor a influéncia dos diferentes constituintes utilizados nas formulaces dos substratos. Por
meio da analise conjunta, € possivel o agrupamento dos tratamentos conforme seu desempenho.
Na figura 2 é possivel observar a interacdo entre 0s componentes para as trés espécies do

presente estudo.
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Figura 2. Projecdo dos dois componentes principais mostrando em detalhes o desempenho
dosoito tratamentos em relacdo as diferentes caracteristicas morfoldgicas DC, H, H/DC, MSPA,
MSR, MST, RMSPAR, IQD e analises qualitativas FRT e AGR, no crescimento de mudas de
Eucalyptus urophylla (A), Peltophorum dubium (B) eEremanthus erythropappus(C).

Figure 2. Projection of the two main componentes showing in detail the performance of the
eight treatments in relation to the diferente morphological characteristics DC, H, H/DC, MSPA,
MSR, MST, RMSPAR, 1QD andqualitative FRT and AGR Eucalyptus urophylla (A),
Peltophorum dubium (B) andEremanthus erythropappus (C).

Na analise de componentes principais, para cada eixo 0s maiores valores indicam a

variavel mais representativa, explicando assim a maior parcela da variancia do conjunto original
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de dados. Para o E. urophylla, ao analisar o primeiro componente principal, nota-se uma nitida
separacdo entre alguns tratamentos. Do lado direito da linha vertical, observa-se que 0s
tratamentosT3 e T8 ndo se correlacionaram com a varidveis analisadas, demonstrando assim
que estes dois apresentaram as menores médias para a maioria dos parametros estudados.
Ainda, do lado direito, observa-se o T1 que apresentou correlagdocom a RMSPAR.

Em contrapartida, do lado esquerdo da linha vertical, os tratamentos T4 e T6
apresentaram as maiores correlacfes para as variaveis DC, 1QD, MSR, MSPA e MST. Ao passo
que o T5 apresentou maior correlacdo para a variavel H e RMSPAR e 0 T2 com maiores valores
para FRT, conforme ja discutido anteriormente. O T7 apresentou correlacdo moderada para a
relacdo H/DC e FRT.

Na analise para a espécie P. dubium, do lado direito da linha vertical nota-se que 0s
tratamentos T1, T3 e T4 ndo se correlacionaram com nenhuma das variaveis analisadas,
comprovando assim que estes apresentaram pior crescimento das mudas, ndo sendo indicados
para a producdo de mudas dessa espécie. Ainda, do lado direito, foi possivel analisar os
tratamentos T2 e T5. O T2 apresentou correlagdo com a AGR, sendo inversamente proporcional
a MST, em que quanto maior o indice de AGR, menor foi a MST. Para o T5 foi observada alta
correlacdo com a FRT, sendo esta inversamente proporcional a MST, MSPA e RMSPAR.

Ao analisar o lado esquerdo da linha, observa-se os tratamentos T6, T7 e T8 que
apresentaram correlacdo com a maioria das caracteristicas avaliadas. O T7 apresentou
correlacdo com as variaveis MSR, DC, H, H/DC e I1QD, demonstrando resultados positivos na
avaliacdo de qualidade de mudas de P. dubium. O tratamento T6 apresentou maior correlacao
para a MST, sendo inversamente proporcional a AGR, ao passo que o T8 apresentou alta
correlacdo com a MSPA, conforme discussédo anterior.

Para a E. erythropappus, ao analisar o agrupamento dos tratamentos, percebe-se que
houve uma grande variacdo entre eles. Do lado direito da linha vertical o T8 apresentou
correlacdo com a FRT, sendo inversamente proporcional a AGR, MSR e H/DC, ou seja, quanto
maior a FRT, menor foram as médias para as demais varidveis. O tratamento T5, com 60% de
casca de café compostada na sua proporc¢ao, apresentou correlacdo com as variaveis DC, MSPA
e H, comprovando que este residuo pode ser aplicado na producdo de mudas dessa espécie. Para
os tratamentos T1 e T4 ndo houve correlacdo com as demais variaveis, atestando que para essa
espécie as formulacbes desses tratamentos ndo apresentaram resultados satisfatérios.Ao
analisar o lado esquerdo da linha vertical observa-se os demais tratamentos avaliados neste

estudo, com destaque para 0 T2 e T7 que apresentaram alta correlacdo com as variaveis DC,
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MSPA, H, MST e IQD, apresentando 6timos valores, demonstrando que as mudas provenientes
desses tratamentos apresentam qualidade e maior capacidade de sobrevivéncia em campo. Os
tratamentos T3 e T6 apresentaram correlacbes moderadas para as variaveis AGR, H/DC e MSR,
sendo estas inversamente proporcionais a FRT, ou seja, quanto menor a FRT, maiores foram os

valores para as outras variaveis.

4. CONCLUSOES

Os resultados encontrados atestaram que as mudas dos tratamentos formulados com
casca de café compostada, apresentaram valores superiores, para a maioria das variaveis
analisadas, quando comparadas com as mudas dos tratamentos com casca de arroz compostada
e o tratamento testemunha.

A casca de café compostada, combinada com proporcdes de fibra de coco e substrato
comercial pode ser aplicada na producdo de mudas das trés espécies florestais. Indica-se a
proporcao 20% de fibra de coco, com 40% de substrato comercial e 40% de casca de café
compostada, na formulacéo de substratos para a producdo de mudas de E. urophylla, P dubium

e E. erythropappus.
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