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RESUMO

Um dos principais componentes organicos utilizados em mudas € a casca de arroz, entretanto, ndo é
encontrada com facilidade, principalmente no sul de Minas Gerais, enquanto que a palha de café é um
dos principais residuos gerados nesta regido. Sendo assim, objetivou-se avaliar a viabilidade técnica
da utilizacdo de substratos a base de palha de café carbonizada (PCC) em detrimento da utilizacdo de
casca de arroz carbonizada (CAC), em formulacdo com fibra de coco (FC), para a producdo de mudas
de Eucalyptus urophylla e Anadenanthera macrocarpa. Foram testados quatro substratos, com cinco
repeticdes e 20 mudas por parcela, utilizando delineamento em blocos casualizados. As proporc¢des
das misturas foram S1 (60% FC e 40% CAC), S2 (80% FC e 20% CAC), S3 (60% FC e 40% PCC) e S4 (80% FC
e 20% PCC). Foram mensurados, aos quatro meses, a altura das mudas (H), o didametro de coleto (DC),
a massa seca da parte aérea (MSPA), a massa seca do sistema radicular (MSSR) e calculados o indice de
robustez (H/DC), a densidade de raizes (DR) e o indice de Qualidade de Dickson (IQD). Também foram
feitas avaliacOes de facilidade de retirada das mudas do tubete e agregacdo das raizes ao substrato.
Para o Eucalyptus urophylla, todos os parametros avaliados estiveram dentro do recomendando para
expedicdo das mudas, contudo, os substratos a base de palha de café carbonizada obtiveram melhores
resultados. Para a Anadenanthera macrocarpa, 0os parametros altura, didmetro de coleto, indice de
robustez e indice de qualidade de Dickson apresentaram-se dentro do exigido para expedicdo das
mudas, em relacdo a formacdo do torrdo, o tratamento empregando 60% de Fibra de coco e 40% de
casca de arroz carbonizada apresentou maior média. Sendo assim, indica-se a utilizacdo de palha de
café carbonizada em detrimento da CAC para producdo de mudas das duas espécies.
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ABSTRACT

One of the following types of substrates is rice husk, although itis not easily found, mainly in the southern
of Minas Gerais state, while coffee straw is one of the main generators of the region. The objective of
this study was to use a technique for the use of carbonized coffee straw (PCC) substrates in preference
to the use of carbonized rice husk (CAC) in the coconut fiber (CF) formulation for the production of
Eucalyptus urophylla and Anadenanthera macrocarpa seedlings. Four substrates were tested, with five
replications and 20 seedlings per plot, using a randomized block design. As proportions of the mixtures
were S1 (60% FC and 40% CAC), S2 (80% FC and 20% CAC), S3 (60% FC and 40% PCC) and S4 (80% FC
and 20% PCC). The height (H), collection diameter (DC), shoot dry mass (MSPA), dry mass of the root
system (MSSR) and robustness index (H/DC), root density (DR) and the Dickson Quality Index (IQD),
were measured at four months. Evaluations of ease of removal of seedlings and aggregation of roots
were also made to the substrate. For Eucalyptus urophylla, all the evaluated parameters are within the
recommended for the removal of the seedlings. However, the substrates are based on PCC results. For
the Anadenanthera macrocarpa, the parameters H, DC, H/DC and IQD, presented within the required for
the expedition of the seedlings, in relation to the formation of the clod, S1 presented higher average.
Therefore, the use of CCPs in detriment of CAC is indicated for the production of seedlings of both
species.

Keywords: Quality in Seedling Production; Organic Substrates; Carbonized Rice Peel

1 INTRODUCAO

Na instalacao de povoamentos florestais, um dos fatores a ser priorizado € a
qualidade da muda, pois € um insumo que influencia diretamente na produtividade
e qualidade do produto final. Em funcdo disso, pesquisadores tém procurado
aumentar a qualidade de mudas e reduzir custos da producao, definindo as melhores
metodologias, recipientes, substratos e fertilizacdes para a producao de mudas
florestais, que devem apresentar altas taxas de sobrevivéncia e desempenho apods o
plantio (SIMOES; SILVA; SILVA, 2012).

Entre os fa tores que influenciam na qualidade de mudas esta o substrato, que
tem a funcao de sustentar a muda e fornecer condicdes adequadas para o crescimento
e funcionamento do sistema radicial, assim como os nutrientes necessarios ao
crescimento, devendo ser isento de sementes de plantas invasoras, de pragas e de
fungos patogénicos (KRATZ; WENDLING, 2013). Ainda segundos os autores, diversos
materiais podem ser utilizados como componentes de substratos, entretanto é dificil

encontrar um unico material que atenda a todas as exigéncias necessarias.
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Os componentes mais frequentemente usados como substrato para producao
de mudas sdo: vermiculita, areia, casca de arroz carbonizada, moinha de carvao,
turfa, serragem e diversas misturas desses constituintes (SILVA; SIMOES; SILVA, 2012).
Os materiais renovaveis, como fibra de coco, casca de arroz carbonizada e palha de
café tém apresentado boas caracteristicas fisicas e surgem como boa opcdo para
promover grandes mudancas na qualidade dos substratos (CALDEIRA et al., 2014;
KRATZ; WENDLING, 2016).

A fibra de coco € um material quase que inerte quimicamente, possui
caracteristica fisica de alta porosidade, muito leve, sendo obtida com baixo custo
através do desfibramento industrial da casca de coco (CALDEIRA et al., 2014). Além
disso, os autores afirmam que este componente possui um alto potencial para ser
usado em substratos por apresentar alta porosidade e alto potencial de retencao de
umidade, além de ser biodegradavel.

A casca de arroz € um residuo encontrado em regides produtoras deste cereal,
quando carbonizada propicia excelentes caracteristicas fisicas, como baixa densidade,
alta capacidade de drenagem, associadas ao baixo custo de transporte, dada a sua
leveza é uma excelente alternativa para uso em substrato (SILVA; SIMOES; SILVA, 2012).
Em geral, a utilizacdo de cascas aumenta a macroporosidade do substrato, porém
devido a sua alta drenagem, ha uma baixa retencdo de nutrientes, o que implica em
necessidade de um maior niumero de aplicacdes e maior concentragao de nutrientes
na solucdo de adubacao (SIMOES; SILVA; SILVA, 2012).

Apalhade café é umresiduo produzido pelo beneficiamento do fruto do cafeeiro,
grao com producao em larga escala em Minas Gerais, obtendo como produtividade
29,1 a 30,6 milhées de sacas de 60 kg no ano de 2017, tendo sua producgao concentrada
no sul do estado, com 54,44% da producao total. O rendimento da palha de café no
beneficiamento do fruto é cerca de 1:1, gerando cerca de 500 mil toneladas de residuo
de palha de café no sul de Minas Gerais (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO,

2018). A partir da carbonizacdo da palha de café, ela pode proporcionar um aumento da
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porosidade dos substratos, para producdo de mudas florestais, como observado para
outras casas (SIMOES; SILVA; SILVA, 2012), o que a torna potencial como componente
para formulacao de substratos.

As caracteristicas desejaveis para o material ser utilizado na composicao de um
substrato depende da disponibilidade e aquisi¢cdo na regiao e baixo custo na producao
das mudas (KRAUSE et al., 2017). Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento
(2018), o sul de Minas Gerais é um grande produtor de café, sendo assim, possui alta
disponibilidade de palha de café, tornando viavel sua utilizacdo na produc¢do de mudas
na regiao, devido ao baixo custo de aquisi¢cdo, em detrimento da utilizacdo da casca de
arroz carbonizada.

Além da disponibilidade local do material, a utilizagdo de materiais renovaveis
para composicdo de substrato € uma alternativa sustentavel, que reduz o volume
de residuos nos processos produtivos. Sendo assim, objetivou-se avaliar o efeito da
utilizacdo de palha de café carbonizada em detrimento da casca de arroz carbonizada,

na qualidade de mudas de Eucalyptus urophylla e Anadenanthera macrocarpa.

2 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos para avaliacdo da qualidade de mudas
florestais, um com Eucalyptus urophylla e outro com Anadenanthera macrocarpa, em um
viveiro no sul de Minas Gerais, (21° 13’ 14,033” S e 44° 58’ 0,232” O). O clima da regiao é
do tipo Cwb de acordo com a classificacao proposta por Koppen (ALVARES et al., 2013).
As mudas foram produzidas no periodo de agosto a novembro, com temperatura média
de 28,31°C, precipitacdo minima de 8,6 mm e maxima de 190,2 mm.

Para a composicdo dos tratamentos, foram utilizados trés componentes em
diferentes proporc¢ées volumétricas, sendo todos considerados materiais renovaveis:
fibra de coco (FC), palha de café carbonizada (PCC) e casca de arroz carbonizada (CAC).
O substrato 1 (S1) foi composto por 60% de FC e 40% de CAC, o S2, composto por 80%
de FC e 20% CAC, o S3, composto por 60% de FC e 40% de PCC e o S4 foi composto
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por 80% de FC e 20% de PCC. Uma amostra de cada substrato foi encaminhada
para o Laboratorio de Substratos do Departamento de Horticultura e Silvicultura da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), a fim de serem realizadas as
analises fisicas e quimicas.

Apds a formulacdo dos substratos, foram adicionados 4 kg de adubo
encapsulado de liberacdo lenta por m? de substrato, para todos os tratamentos. As
sementes utilizadas foram coletadas em povoamentos localizados no sul de Minas
Gerais, e sua semeadura foi feita em tubetes de 110 cm?, que foram acondicionados
em bandejas plasticas, a 100 cm do chdo, os quais permaneceram por 50 dias na
casa de sombra (50% de irradidncia e irrigacdo por microaspersdo trés vezes ao
dia, 5 min de duracdo cada, e vazao de 140 L h'"). Posteriormente, as mudas foram
transferidas para pleno sol, para rustificacao (irrigacdo quatro vezes ao dia, 5 min de
duracao cada, e vazao de 95 L h').

Os experimentos foram instalados em delineamento em blocos casualizados,
com quatro tratamentos e cinco repeticdes, sendo a parcela composta por 20 mudas.
As praticas necessarias ao melhor desenvolvimento das mudas, como controle de
doencas, pragas e plantas daninhas, bem como a classificacdo das mudas, foram
realizadas quando necessarioemtodas as mudas. Foram feitas, a partirdos 30 dias apos
a semeadura, adubacbes de cobertura quinzenalmente, com KCl (cloreto de potassio)
e MAP (monoamonio fosfato), na proporcao de 100 g e 1000 g, respectivamente,
diluidos em 100 L de agua, solucao suficiente para 10 000 mudas.

Foram mensuradas, aos 120 dias de idade, a altura e o didametro de coleto
das 12 mudas centrais de cada parcela. A altura foi medida com o auxilio de uma
régua milimetrada em cm, a partir do nivel do substrato até a gema apical, enquanto
o diametro de coleto, com um paquimetro digital com precisdo em milimetros, no
nivel do substrato. Neste momento, também foram feitas avaliacdes da facilidade
de retirada das mudas do tubete (FRMT) e agregacdo das raizes (AGR) ao substrato,
conforme metodologia adaptada de Wendling, Guastala e Dedecek (2007). Este

método consiste em atribuir notas de zero a dez as variaveis, sendo zero a dificuldade
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maxima e dez a facilidade maxima de retirada das mudas apos trés batidas na parte
superior (boca) do tubete. Quanto a agregacao das raizes ao substrato, as mudas sem
os tubetes foram soltas em queda livre a um metro do solo, sendo atribuida ao torréao
uma nota de zero a dez, em que zero foi atribuido para o torrdo totalmente esboroado
e dez para o torrao integro.

Também foram avaliadas a matéria seca da parte aérea (MSPA), a matéria seca
do sistema radicular (MSSR) e, com a soma destas, a matéria seca total (MST). Para
estas avaliag®es, foram utilizadas cinco mudas por parcela, sendo o material seco em
estufa regulada para 75 °C, por 72 horas. Foi feito o calculo da densidade de raizes
(DR), por meio da divisdo da matéria seca do sistema radicular pelo volume do tubete
utilizado, conforme metodologia proposta por Melo et al. (2018).

A partir dos dados das variaveis analisadas, foram calculados os indices
morfolégicos: Indice de Robustez, que é a relacdo entre a altura e o didmetro de coleto
(H/DC) e o Indice de Qualidade de Dickson (IQD) (DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960),

calculado por meio da equacéo:

MST

H +M.S'PA (1)
DC " MSSR

10D =

Em que: MST= massa seca total; H= altura; DC= diametro de coleto; MSPA= massa seca da
parte aérea e MSSR= massa seca do sistema radicular.

Foi realizada analise de correlacdo de Pearson, entre as caracteristicas fisicas e
quimicas do substrato e as variaveis biométricas, a fim de explicar quais propriedades
tiveram maior influéncia nos resultados obtidos. O “r” foi avaliado como: r = 0 (auséncia
de correlacdo), 0 <r < 0,3 (correlacéo fraca); 0,3 < r < 0,6 (correlacdo regular); 0,6 <r <
0,9 (correlacgao forte); 0,9 < r < 1 (fortemente correlacionado) e r = 1 (correlagao perfeita).

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica pelo teste F (ANOVA),
e uma vez verificada a diferenca significativa, foi feita a comparacao de médias pelo
teste Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro, por meio do software SISVAR®

versao 5.6 (FERREIRA, 2014).
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3 RESULTADOS

3.1 Anadlise do substrato

Os resultados da analise quimica e fisica dos substratos formulados para a
producdo das mudas de ambas as espécies estudadas estdo na Tabela 1. Com relacao
as caracteristicas quimicas dos substratos, a condutividade elétrica obteve valores
entre 0,58 a 0,77 mS. Para os resultados de pH, seus valores variaram entre 6,49 a
7,61, e os tratamentos a base de casca de café carbonizada apresentaram pH superior

aos substratos a base de casca de arroz carbonizada.

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos utilizados em cada um dos
quatro tratamentos utilizados para a producdo de mudas de Eucalyptus urophylla e

Anadenanthera macrocarpa

Parametros Substrato 1 Substrato 2 Substrato 3 Substrato 4

CE (mS.cm™) 0,58 0,64 0,74 0,77

pH (H,0) 6,49 6,15 7,61 7,36

DU (kg m=) 209,72 277,78 271,49 321,49
DS (kg m3) 97,89 81,50 100,44 83,91

PT (%) 86,55 90,13 90,57 90,44
EA (%) 53,67 54,23 46,77 46,09
AD (%) 13,60 13,84 10,80 10,13
AR (%) 19,29 22,07 29,99 34,34
CRA 10 (%) 32,89 34,21 41,22 44,35
CRA 50 (%) 21,66 24,61 34,83 35,30
CRA 100 (%) 19,29 22,07 33,00 34,22

Fonte: Autores (2019)

Em que: S1=60% de FC e 40% de CAC; S2 = 80% de FC e 20% CAC; S3 = 60% de FC e 40% PCC; S4 = 80%
de FC e 20% PCC CE = condutividade elétrica obtida em solucdo 1:5 (v/v); pH = determinado em agua,
diluicdo 1:5 (v/v); DU = densidade umida; DS = densidade seca; PT = porosidade total; EA = espaco de
aeracdo; AD = &gua disponivel; AR = Agua remanescente. CRA10 = capacidade de retencdo de dgua sob
succdo de 10 cm de coluna de agua; CRAS0 = capacidade de retencdo de agua sob succdo de 50 cm de
coluna de dgua; CRA100 = capacidade de retencdo de dgua sob succdo de 100 cm de coluna de agua.
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Em relacdo aos parametros fisicos dos substratos, a densidade Umida aumenta
com o aumento da porcentagem de fibra de coco dos substratos. Para densidade
seca, esse comportamento so foi observado para os substratos a base de casca de
arroz carbonizada. Em relacdo a porosidade total, os valores variaram entre 86,55% e
90,57%. Os resultados para o espaco de aeragao apresentaram valores variando entre
46,06 e 53,67%.

Para a agua disponivel, os substratos a base de casca de arroz carbonizada
apresentaram maiores porcentagens, de 13,60%, 13,84% para S1e S2, respectivamente.
Para agua remanescente as maiores porcentagens foram observadas para os
substratos a base de casca de café carbonizada, com 29,99, para S3, e 34,64%, para
S4. Em relacdo a capacidade de retencao de agua, nos trés niveis de tengao, 10, 50 e
100, foi observado que o aumento do teor de fibra de coco aumenta a retencdo de
agua, além disso, os substratos a base de casca de café carbonizada possuem maiores

valores para essa caracteristica.

3.2 Crescimento das mudas

Em relacdo ao crescimento da espécie Eucalyptus urophylla, apenas a variavel
didmetro de coleto ndo apresentou diferencas significativas entres as médias dos
substratos, com média de 3,14 cm (Tabela 2). Para altura, as mudas de todos os
tratamentos apresentaram medida superior a 30 cm, e aqueles a base de casca de
café carbonizada, S3 e S4, apresentaram médias superiores aos demais, com valores
de 34,06 e 38,07 cm, respectivamente. Em relacao ao indice de robustez, as médias
variaram de 9,57 a 11,51.

Para a MSPA, o S4 apresentou maior média, 3,21 g por planta. Ja para as
variaveis MSSR e DR, o S2 apresentou mudas com as maiores médias, de 1,88 g
e 0,0171 g cm™. De acordo com o IQD, o substrato que proporcionou mudas com

maior qualidade foi 0 S2, com 1,45.
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Em relacdo ao crescimento da espécie Anadenanthera macrocarpa, apenas as

variaveis diametro de coleto e altura ndo apresentaram diferencas significativas, com

meédias de 2,82 mm e 23,58 cm, respectivamente. Em relacdo ao indice de robustez,

as médias variaram de 7,96 a 8,59. Para as variaveis MSPA, MSSR e DR, foi observado

um mesmo comportamento, em que o S4 obteve a maior média, com 1,61 g, 2,22 ge

0,0146 g cm™. Os resultados de IQD demonstram que o S4 proporcionou producao de

mudas com maior qualidade, tendo maior média com valor de 0,39.

Tabela 2 - Médias obtidas para as caracteristicas morfolégicas das mudas de Eucalyptus

urophylla e Anadenanthera macrocarpa, aos 120 dias de idade, em funcao do substrato

utilizado
Espécie Tratamentos  DC (mm) H (cm) H/DC MSPA(g) MSSR(g) DR(gcm?) 1QD

51 293a 30,14 b 10,28 ¢ 2,54d 1,63d 0,0148d 0,35d
52 324a 31,01 b 9,57d 3,24b 1.88a 0,0171 a 045a

E. urophyllah
53 3,07 a 34,06 ab 11,09b 3,15¢ 1,78 ¢ 0,0162 ¢ 0,38c
54 335a 38,57 a 11,51 a 321a 1,84b 0,0168 b 0,40b
51 272a 2336a 859 a 1,07d 1,69d 0,0097 d 0,27d
52 287 a 22,85a 7,96d 1.30b 1,94b 0,0120b 0,34b

A. macrocarpa
53 277 a 23,45a 8,46 b 1,28¢ 1,80 c 0,0115¢ 031c
54 294 a 2468 a 839¢c 1,61a 2,223 0,0146 a 0,39a

Fonte: Autores (2019)

Em que:S1 = 60% de FC e 40% de CAC; S2 = 80% de FC e 20% CAC; S3 = 60% de FC e 40% PCC;
S4 = 80% de FC e 20% PCC; DC = Diametro de coleto (mm); H = Altura (cm); MSPA= Matéria seca
parte aérea; MSSR = Matéria seca do sistema radicular; DR = Densidade de raizes; IQD = indice de
Qualidade de Dickson; *Médias seguidas de uma mesma letra, na coluna e para a mesma espécie,
ndo diferem entre si, pelo Teste Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

Osresultados para correlacdo das variaveis de crescimento com as propriedades

quimicas e fisicas do substrato para Eucalyptus urophylla encontram-se na Tabela 3.

Para o diametro de coleto, a densidade Umida mostrou-se fortemente correlacionada
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(0,94). Para a altura, as caracteristicas que se encontram fortemente correlacionadas
foram a condutividade elétrica (0,93), a agua remanescente (0,97), a capacidade de
retencao de agua a 10 cm (0,96) e a 100 cm (0,90%), e apenas a agua disponivel indicou
forte correlacao negativa, ou seja, inversamente proporcional a altura, (-0,92).

Paraoindicederobustez, asvariaveis fortemente correlacionadas foram: o pH
(0,93), a capacidade de retencdo de agua a 10 cm (0,90), o espacgo de aeracao (-0,95)
e a agua disponivel (-0,96). Para a MSPA, apenas a porosidade total apresentou-
se fortemente correlacionada (R=0,92). Para a MSSR e DR, foi encontrada forte
correlacdo com a densidade seca (-0,77 e -0,79) e com a porosidade total (0,88 e
0,88). O 1QD apresentou forte correlacdo com a densidade seca (-0,82) e com a
porosidade total (0,63).

Tabela 3 - Correlacao entre as variaveis de crescimento e as caracteristicas fisicas

e quimicas dos substratos para a espécie Eucalyptus urophylla e Anadenanthera

macrocarpa
Eucalyptus urophylla

Parametros DC(mm) H (cm) H/DC MSPA(g) MSSR(g) DR(gcm-?) 1QD
CE (mS.cm™) 0,66 0,93 0,81 0,83 0,56 0,56 0,14
pH (H,0) 0,15 0,76 0,93 0,41 0,05 0,05 -0,37
DU (kg m3) 0,94 -0,04 -0,08 -0,32 -0,23 0,05 -0,42
DS (kg m3) -0,85 -0,27 0,23 -0,65 -0,77 -0,79 -0,82
PT (%) 0,76 0,62 0,34 0,92 0,88 0,88 0,63
EA (%) -0,39 -0,89 -0,95 -0,60 -0,25 -0,25 0,20
AD (%) -0,44 -0,92 -0,96 -0,62 -0,26 -0,27 0,19
AR (%) 0,64 0,97 0,87 0,79 0,48 0,48 0,05
CRA 10 (%) 0,59 0,96 0,90 0,75 0,42 0,42 -0,02
CRA 50 (%) 0,52 0,89 0,85 0,74 0,44 0,44 0,01
CRA 100 (%) 0,53 0,90 0,87 0,74 0,43 0,43 0,00

Continua ...
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Tabela 3 - Conclusao

Anaderanthera macrocarpa

Parametros DC(mm) H(cm) H/DC MSPA(g) MSSR(g) DR(gcm-?) 1QD
CE (mS.cm™) 0,62 0,71 -0,54 0,85 0,71 0,70 0,81
pH (H,0) 0,12 0,65 -0,36 0,48 0,27 0,26 0,38
DU (kg m=) 0,92 0,65 -0,36 0,48 0,27 0,26 0,99
DS (kg m?) -0,87 -0,16 0,10 -0,62 -0,77 -0,78 -0,71
PT (%) 0,68 0,24 -0,87 0,74 0,64 0,65 0,81
EA (%) -0,36 -0,77 0,38 -0,69 -0,51 -0,50 -0,59
AD (%) -0,42 -0,81 0,33 -0,73 -0,57 -0,55 -0,63
AR (%) 0,61 0,80 -0,42 0,87 0,73 0,72 0,80
CRA 10 (%) 0,56 0,81 -0,39 0,83 0,69 0,68 0,76
CRA 50 (%) 0,47 0,67 -0,55 0,75 0,58 0,57 0,70
CRA 100 (%) 0,48 0,71 -0,52 0,77 0,60 0,60 0,71

Fonte: Autores (2019)

Em que: CE = condutividade elétrica obtida em solu¢do 1:5 (v/v); pH = potencial hidrogeniénico
determinado em agua, diluicdo 1:5 (v/v); DU = densidade umida; DS =densidade seca; PT = porosidade
total; EA = espaco de aeracdo; AD = &gua disponivel; AR = Agua remanescente. CRA10 = capacidade
de retencdo de agua sob succdo de 10 cm de coluna de agua; CRAS0 = capacidade de retencdo de
agua sob succdo de 50 cm de coluna de dgua; CRA100 = capacidade de retencdo de dgua sob succao
de 100 cm de coluna de agua; DC = Diametro de coleto (mm); H = Altura (cm); MSPA= Matéria seca
parte aérea; MSSR = Matéria seca do sistema radicular; DR = Densidade de raizes; IQD = indice de
Qualidade de Dickson.

Osresultados para correlacdo das variaveis de crescimento com as propriedades
quimicas e fisicas do substrato para Anadenanthera macrocarpa encontram-se na tabela
3. Para o diametro de coleto, apenas a densidade umida apresentou-se fortemente
correlacionada (0,92). Para a altura, apenas a densidade seca e porosidade total
nido apresentaram correlacdo forte. Para o indice de robustez, apenas a porosidade
total indicou correlacdo negativa forte (-0,87). Apenas o pH e a densidade umida nao
apresentaram correlacdo forte com a massa seca da parte aérea. A massa seca do
sistema radicular e a densidade de raizes apresentaram o mesmo comportamento,

tendo correlacao forte, respectivamente com condutividade elétrica (0,71 e 0,70),
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densidade seca (-077, -0,78), porosidade total (0,64 e 0,65), agua remanescente (0,73
e 0,72), CRA 10 (0,69, 0,68) e CRA 100 (0,60 e 0,60). E para o IQD, apenas a densidade

umida apresentou-se fortemente correlacionada (0,99).
3.3 Formacao do torrdao da muda

Com relacao a facilidade de retirada das mudas dos tubetes (FRT), ndo foram
encontradasdiferencasestatisticasentreossubstratosanalisados,independentemente
da espécie (Tabela 4). As médias encontradas para Eucalyptus urophylla e para a
Anadenanthera macrocarpa foram de 9,99 e 10, respectivamente, sendo assim, para
essa variavel todos os substratos foram indicados.

Os tratamentos responderam de forma diferenciada para a agregacdo do
substrato (AGS), para ambas as espécies. Considerando Eucalyptus urophylla, todos os
tratamentos apresentaram valores iguais ou proximos a 10,00, sendo S4, substrato
a base de palha de café carbonizada, o superior. Para Anadenanthera macrocarpa,
os substratos se apresentaram pouco coesos apos a queda, sendo o S1, aquele com

melhor média, 6,60.

Tabela 4 - Facilidade de Retirada do Tubete e a Agregacao do Substrato, das mudas de

Eucalyptus urophylla e Anadenanthera macrocarpa, produzidas em diferentes substratos

E. urophylla A. macrocarpa
Substratos
FRT AGS FRT AGS
S1 10,00 a 9,08 ¢ 10,00 a 6,60 a
S2 10,00 a 9,56 b 10,00 a 597b
S3 9,97 a 9,42 bc 10,00 a 597b
S4 10,00 a 10,00 a 10,00 a 570b

Fonte: Autores (2019)

Em que: S1=60% de FC e 40% de CAC; S2 = 80% de FC e 20% CAC; S3 = 60% de FC e 40% PCC;
S4 = 80% de FC e 20% PCC; AGS = Agregacdo do substrato; FTR = Facilidade de Retirada do
Tubete. *As médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro.
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Os dados de facilidade de retirada das mudas do tubete ndo apresentaram
correlacdo, devido as mudas terem apresentado resultado constante para todos os
substratos, para ambas as espécies. Os resultados para correlacao entre a agregacao
do substrato das mudas com as propriedades quimicas e fisicas do substrato das duas
espécies estudadas encontram-se na Tabela 5. Para o Eucalyptus urophylla, apenas o
pH e a densidade umida ndo apresentaram correlacao forte. Ja para Anadenanthera

macrocarpa, apenas o pH e a densidade seca ndo apresentaram correlagao forte.

Tabela 5 - Correlacédo entre a agregacdo do substrato e as caracteristicas fisicas

e quimicas dos substratos para a espécie Eucalyptus urophylla e Anadenanthera

macrocarpa
CE pH DU DS PT EA AD AR CRA10 CRA50 CRA100
Espécie
(mS.em”)  (H,0) (kgm?) (kgm?3) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
E. urophylla 0,80 0,38 0,38 -0,71 0,76 -0,60 -0,65 0,81 0,77 0,69 0,70
A. macrocarpa -0,88 -0,48 -0,99 0,57 -095 066 068 -083 -0,79 -0,79 -0,79

Fonte: Autores (2019)

Em que: CE = condutividade elétrica obtida em solucdo 1:5 (v/v); pH = determinado em agua,
diluicdo 1:5 (v/v); DU = densidade umida; DS = densidade seca; PT = porosidade total; EA = espaco
de aeracdo; AD = 4gua disponivel; AR = Agua remanescente. CRA10 = capacidade de retencio de
agua sob succdo de 10 cm de coluna de dgua; CRAS0 = capacidade de retencdo de agua sob succao
de 50 cm de coluna de agua; CRA100 = capacidade de retencdo de dgua sob suc¢do de 100 cm de
coluna de agua.

4 DISCUSSAO

4.1 Andlise do substrato

SegundoarecomendacaodeRegan(2014), 0 pHemsubstrato é consideradoideal
quando encontra-se entre 5,5 a 6,3, para ndo trazer indisponibilidade ou fitotoxidade
de algum nutriente. Dessa forma, apenas o tratamento S1 estaria adequado. Verifica-
se que os valores de pH aumentam a medida que se aumenta a proporc¢ao de cascas.

Kratz e Wendling (2013) encontraram o mesmo padrdo, em que com o aumento da
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porcentagem de casca de arroz carbonizada, em detrimento da fibra de coco, o pH do
substrato se eleva, tornando-se mais basico.

A condutividade elétrica obteve um aumento com a adi¢ao da palha de café e
casca de arroz carbonizada, segundo Costa et al. (2018), isso pode estar relacionado
a um possivel aumento da concentracdo de sais neste substrato. De acordo com
Regan (2014), a condutividade elétrica ndo deve exceder o limite de 0,75 mS cm™, no
presente estudo, apenas o S4 apresentou valor fora do recomendado (0,77 mS cm™).
De acordo com Martinez (2002), valores de condutividade elétrica acima de 3,5 mS
cm' sdo considerados excessivos para a maioria das espécies, por estar associado ao
aumento de salinidade nos substratos. O autor ainda comenta que devido ao aumento
da salinidade pode ocorrer danos em todo o sistema radicular, impedindo a absorcao
de agua e nutrientes, afetando a atividade fisiolégica e consequentemente diminuindo
o crescimento das plantas.

Kratz e Wendling (2013) ressaltaram que a salinidade na producao de mudas
deve ser superior, devido as praticas de adubacdo de cobertura e, em caso de nao
houver adubacbes, deve-se enfatizar que a salinidade cai consideravelmente em
poucos dias, em consequéncia da lixiviacdo pela agua de irrigacao.

Em relacdo a densidade umida encontrada para os substratos estudados, de
acordo com Gongalves et al. (2000), os substratos S2, S3 e S4 apresentaram resultados
médios, por possuirem valores entre 250 a 500 Kg m= e o S1 apresentou densidade
baixa, por possuir valor abaixo de 250 Kg m=.Para a densidade seca, Kampf (2005)
estabeleceu que os valores adequados devem ser definidos conforme o tamanho do
recipiente, sendo que para tubetes em bandejas, estes devem se encontrar entre 100
a 300 Kg m?, estando, portanto, apenas o S3 dentro do recomendado.

De acordo com Martinez (2002), a densidade indica o peso do substrato, fator
considerado importante para o transporte, para a manipulacao dentro do viveiro
e, ainda, para a estabilidade das plantas. Para Faria et al. (2017), os substratos

mais densos apresentam menor espago entre as particulas e maior resisténcia ao
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crescimento radicular, ja aqueles menos densos, ou seja, mais leves, apresentam
menor capacidade de suporte para as plantas e menor capacidade de retencao de
agua, como também observado no presente trabalho, para os substratos a base de
casca de arroz carbonizada.

A porosidade, para Kratz e Wendling (2013), é inversamente proporcional a
densidade, o que ndo foi observado neste trabalho, em que o tratamento com menor
densidade Umida, S1 de 209,72 kg m™, obteve a menor porosidade total de 86,55%. Em
relacdo ao espaco de aeracao, recomendam-se valores entre 20 e 40% do volume do
substrato (ZORZETO; DECHEN; ABREU, 2014), dessa forma, para este trabalho, todos
os substratos se enquadram dentro da faixa recomendada pelos autores. Os autores
ainda comentam que valores elevados para esta caracteristica podem ocasionar
deficiéncias hidricas para as plantas, principalmente com irrigacdes pouco frequentes
e que valores reduzidos poderiam causar falta de oxigénio para o desenvolvimento
das raizes.

Para aaguadisponivel, Fariaetal.(2017)sugerem arecomendacao que osvalores
variem entre 20 a 30%, entretanto, nenhum substrato atingiu esse valor. De acordo
com Schafer, Souza e Fior (2015), apenas 22,1% dos substratos para producdo de mudas
encontram-se dentro da faixa adequada, dessa forma, os autores recomendam que
0 manejo da irrigacao deve ser eficiente, ou seja, aumentar o numero de irrigacoes e
diminuir o volume de agua por irrigacao, para reduzir desperdicios de agua.

Em relacdo a agua remanescente, Kampf (2005) recomenda valores inferiores a
30%, para que o substrato obtenha drenagem satisfatoria. Dessa forma, apenas o S4
ndo se enquadra nesta carateristica, o que pode acarretar, segundo Schafer, Souza e
Fior (2015), baixa disponibilidade de oxigénio paras plantas.

Quanto a capacidade de retencao de agua, em geral, quanto menor a retencao,
maior € a necessidade de frequéncia de irrigacdo ou maior volume de agua aplicada
(WENDLING; GUASTALA; DEDECEK, 2007), e substratos que apresentam maior

capacidade de retencao de agua exigem maior rigor no controle da irrigacdo, para

Ci. Fl,, Santa Maria, v. 32, n. 2, p. 548-572, abr./jun. 2022



563 | Palha de café carbonizada em substratos ...

evitar o excesso de agua, consequentemente acumulo de CO, e reducdo da aeragao da
raiz (GONCALVES et al., 2000). Regan (2014) recomenda que a capacidade de retencao

de agua por substrato seja de 45 a 65%.
4.2 Crescimento das mudas

Estudo realizado por Baldin et al. (2015) indica que quanto maior o diametro de
coleto, maior a capacidade de sobrevivéncia e emissao de novas raizes pela muda em
campo. Wendling e Dutra (2010) recomendam que mudas de Eucalyptus sp. aptas para
plantio devem possuir diametro de coleto a partir de 2 mm. Dessa forma, as médias
de diametro de coleto encontradas, para ambas as espécies no presente trabalho,
encontram-se dentro do padrdo desejado para expedicdo de mudas. Kratz e Wendling
(2016) nao obtiveram médias recomendadas para plantio de Eucalyptus benthamii, em
substratos renovaveis a base de casca de arroz carbonizada e fibra de coco. Wendling
e Dutra (2010) também recomendam que mudas de Eucalyptos sp. aptas para plantio
devem possuir altura minima de 15 cm, assim, as médias de altura encontradas,
para ambas as espécies, estariam dentro do proposto pelos autores para plantio.
Entretanto, para Baldin et al. (2015), a altura ideal para expedicdao de mudas ainda é
controverso e variavel com a espécie.

Os autores Fonseca et al. (2017) encontraram que a adicdo de diferentes
proporcdes de casca de arroz carbonizada no substrato comercial a base de casca de
pinus, aos 95 dias, causou um efeito positivo no crescimento em altura e diametro
das mudas de Anadenanthera peregrina. Kratz et al. (2015) também observaram
crescimento satisfatorio em altura nas diferentes proporc¢ées de fibra de coco com
casca de arroz carbonizada, para plantio em campo, acs 120 dias para Mimosa scabrella,
0 que corrobora com o presente trabalho na producao de mudas de Anadenanthera
macrocarpa. Kratz et al. (2016) observaram viabilidade da producdo de mudas de
Piptadenia gonoacantha, aos 120 dias, utilizando apenas casca de arroz carbonizada,
em detrimento da sua combinacdo com fibra de coco, devido ao aumento do seu

crescimento e qualidade em viveiro.
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Em relacdo a altura, para a espécie Eucalyptus urophylla, foi observado que
os tratamentos tendo como constituinte a palha de café carbonizada obteve um
incremento em altura superior aos que possuiam como base a casca de arroz
carbonizada. O que pode estar relacionado pela maior disponibilidade de nutrientes,
ja que, segundo Costa et al. (2018), o aumento da concentracdo de nutrientes pode
elevar a condutividade elétrica, e para a espécie em questdo, a altura encontrou-se
fortemente correlacionada com a condutividade elétrica.

O crescimento satisfatorio das mudas de Eucalyptus urophylla, em altura, também
esta relacionado a sua porosidade, ja que esta caracteristica apresentou correlacdo
forte para a variavel, e segundo Boene et al. (2013), a porosidade € de fundamental
importancia para o crescimento das mudas, visto que a alta concentracdo de raizes
formadas nos recipientes exige elevado fornecimento de oxigénio e rapida remocao
do gas carbdnico formado.

Em relacdo ao indice de robustez, Carneiro (1995) relata que esta exprime o
equilibrio de crescimento das mudas no viveiro, pois conjuga duas caracteristicas em
apenas um indice, inferindo se a muda esta estiolada ou hipertrofiada. Segundo o
autor, o indice deve situar-se entre 5,4 e 8,1, dessa forma, apenas o substrato S2, para
a Anadenanthera macrocarpa, apresentou-se dentro da faixa esperada.

Essa faixa pode nao estar adequada para o género Eucalyptus sp., visto que as
mudas apresentaram vigor na avaliacdo, estando aptas para plantio. De acordo com
Araujo, Navroski e Schorn (2018), espécies de rapido crescimento, como o do género
Eucalyptus, apresentam indice de robustez superior a 7. Simdes, Silva e Silva (2012) e
Kratz e Wedling (2016) também observaram relacao H/DC fora do intervalo indicado,
entre 9,39 e 12,13, para hibridos de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, em
diferentes composicdes de fibra de coco, casca de arroz carbonizada e vermiculita, e o
valor de 14,04, para mudas de Eucalyptus camaldulensis produzidas com casca de arroz

carbonizada com granulometria menor que 0,5 mm, respectivamente.
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Assim como para o Eucalyptus sp., a faixa determinada por Carneiro (1995) pode
ndo estar adequada para algumas espécies nativas, assim como observado por Kratz
etal.(2015) na producao de mudas de Mimosa scabrella. Kratz et al. (2016) encontraram
valores abaixo de 4,5 para producao de mudas de Piptadenia gonoacantha. No trabalho
de Rossa et al. (2015), também ndo foram encontrados valores adequados para
producao de mudas de Anadenanthera macrocarpa, apresentando valores superiores
a 8,1, corroborando com o presente trabalho. No entanto, no estudo de Araujo,
Navroski e Schorn (2018) e Melo et al. (2018), os autores comentam que o limite para
as mudas ndo apresentarem estiolamento e se apresentarem menos frageis a acao
de intempéries € de 10, dessa forma, as médias encontradas para a Anadenanthera
macrocarpa sao satisfatorias.

Em relacdo a matéria seca do sistema radicular e a densidade de raizes,
apresentaram correlacao forte com ambas as espécies. Faria et al. (2017) comentam
que os substratos mais densos apresentam menores espagos entre as particulas e
maior resisténcia ao crescimento radicular, o que corrobora com a correlacao forte
negativa obtida, -0,77, e com o resultado encontrado, em que os substratos menos
densos, S2 e S4, obtiveram os maiores valores de massa seca do sistema radicular e
de densidade de raizes.

Em relacdo ao 1QD, Caldeira et al. (2014) afirmam que este indice € um bom
indicador de qualidade de mudas, haja vista que em seu calculo sdo considerados
os resultados de varios parametros importantes empregados para avaliacao da
qualidade, como arobustez e a matéria seca. O autor ainda ressalta que quanto maior
este indice, melhor o padrao de qualidade da muda. Os valores encontrados foram
superiores quando comparados com outros trabalhos, como o de Silva, Simdes e
Silva (2012), que obtiveram IQD de 0,18 em mudas de hibridos de Eucalyptus grandis x
Eucalyptus urophylla produzidas em substratos a base de casca de arroz carbonizada

e fibra de coco.
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Anadenanthera macrocarpa apresentou o IQD variando entre 0,27 a 0,39, que
também foi considerado um bom indice para todos os tratamentos, com destaque
ao S4, por ter obtido a melhor média. Rossa et al. (2015) também encontraram 1QD
de 0,27, para mudas de Anadenanthera macrocarpa, em tratamentos com o mesmo
nivel de adubacao de base do presente trabalho. Pode-se concluir que o IQD pode
variar em funcao da espécie, do manejo das mudas no viveiro, do tipo e proporc¢ao do
substrato, do volume do recipiente e, principalmente, de acordo com a idade em que

a muda foi avaliada (GOMES et al., 2013).
4.3 Formacao do torrao da muda

Analisando a formacdo do torrao para as mudas de Eucalyptus urophylla, em
relacdo a facilidade de retirada das mudas do tubete, Kratze Wendling (2016), avaliando
substratos a base de casca de arroz carbonizada combinada com fibra de coco para
espécie Eucalyptus camaldulensis, obtiveram médias de facilidade de retirada da muda
do tubete proximas a 8, inferiores aos resultados encontrados neste trabalho, com
meédia de 10. Resultados semelhantes foram observados por Kratz e Wendling (2013),
que avaliaram mudas de Eucalyptus dunnii, tendo substrato composto por 50% de
casca de arroz carbonizada e 50% de fibra de coco. Os autores Stuepp et al. (2016)
observaram que na primavera, mesma época de avaliacdo do presente trabalho, as
mudas clonais de Piptocarpha angustifolia apresentaram maior facilidade de retirada
dos tubetes, com valor médio de 8.

A agregacdo das raizes da espécie Eucalyptus urophylla apresentou valores
superiores aos encontrados por Kratz e Wendling (2013), que avaliaram substratos
a base de casca de arroz carbonizada com proporc¢des de 20 e 40% em combinacao
com fibra de coco, para a producdo de mudas de Eucalyptus benthamii, obtendo
meédias de agregacao das raizes proximas a 8. Kratz e Wendling (2016) constataram
gue guanto maior a massa seca da parte area e do sistema radicular, maior é a

agregacao das raizes.
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Em relacdo a agregacao das raizes ao substrato, ambas as espécies obtiveram
correlacdo forte com a condutividade elétrica, contudo para o Eucalyptus urophylla, foi
encontrado uma correlacdo positiva, enquanto que para a Anadenanthera macrocarpa,
foi encontrada correlacdo negativa. Esse resultado corrobora com o encontrado por
Mieth et al. (2018), em que foi encontrado alta correlacdo positiva (0,95), entre a
condutividade elétrica e a agregacao do substrato, para Eucalyptus dunnii. O aumento
de condutividade elétrica pode estar relacionado ao aumento da concentracao de
nutrientes disponiveis no substrato, o que leva a um aumento de salinidade, a qual
pode causar danos em todo o sistema radicular, o que pode justificar a correlacao
negativa obtida para a Anaderantehra macrocarpa (MARTINEZ, 2002).

Ja a relacao obtida para o Eucalyptus urophylla foi favoravel ao aumento da
condutividade elétrica, nos tratamentos a base de palha de café carbonizada. Segundo
Costa et al. (2018), isso pode estar relacionado a caracteristica do género Eucalyptus
ser tolerante a ambientes salinos (MENDONCA et al., 2010).

De acordo com Fragoso et al. (2016), substratos com menor dificuldade de
retirada das mudas dos tubetes pode estar relacionado aqueles com menor agregacao
das raizes, devido a menor pressdo nas paredes do tubete, o que corrobora com
os resultados encontrados para Anadenantehra macrocarpa. Entretanto este ndo
é o padrdo desejado para expedicdo de mudas, por essa razao, essas variaveis nao
podem ser analisadas isoladamente, devendo-se buscar a melhor relacdo obtida dos
resultados, para as formulac¢des utilizadas, o S1 foi o que obteve melhores resultados.

A baixa agregacao do substrato obteve comportamento inversamente
proporcional as mudas de Eucalyptus urophylla, para todas as caracteristicas do
substrato. A porosidade total foi aquela com maior correlacéo, de -0,95, indicando que,
com a queda da porosidade, ocorre um aumento na agregacao das raizes no substrato,
favorecendo, portanto, a utilizacdo de casca de arroz carbonizada, para producao de
mudas da espécie. Entretanto, esta relacdo possui um certo limite, sendo que segundo
Zorzeto. Dechen e Abreu (2014), valores reduzidos de porosidade poderiam causar

falta de oxigénio para o desenvolvimento das raizes.
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Segundo Mieth et al. (2018), a baixa agregacdo do substrato, apesar de reduzir
a qualidade de formacdo da muda, pode apresentar crescimento satisfatorio em
campo. No entanto, seu uso ndo é vidvel, mesmo que seus componentes apresentem
baixo custo de aquisicao, devido a dificuldade do transporte e a queda de eficiéncia da
retirada da muda do tubete em campo, podendo ocorrer o rompimento da raiz, perda
da muda e aumento do indice de mortalidade do plantio.

De acordo com Wendling, Guastala e Dedecek (2007), o substrato considerado
adequado para produzir mudas em tubetes deve proporcionar condi¢cdes adequadas
para o crescimento do sistema radicular, tendo como consequéncia uma boa agregacao
do substrato, suficiente para que o torrdo em volta da muda nao se rompa quando
a embalagem for retirada para plantio ou transporte, ocasionando exposicao das
raizes ao ressecamento e dificultando a sobrevivéncia das mudas. Sendo assim, para o
Eucalyptus urophylla, os residuos orgénicos de palha de café e de arroz carbonizada em
combinagdo com fibra de coco apresentaram melhores resultados, para a formacao do
torrdo quando comparados a outros trabalhos, e ambos sdo indicados para producao
de mudas. Ja para a Anadenanthera macrocarpa, ainda sdo necessarios testes com
outros residuos organicos, e com maior tempo de producdao das mudas, buscando
melhores resultados, contudo, ao se comparar o uso das duas cascas avaliadas, a
casca de arroz demonstrou maior nivel de agregacao ao substrato no fim do processo

de producao.

5 CONCLUSAO

Para o Eucalyptus urophylla e Anadenanthera macrocarpa, a utilizacdo da palha
de café carbonizada pode ser utilizada em detrimento da casca de arroz carbonizada,
pois possibilita uma melhoria na qualidade das mudas, proporcionando maior
crescimento. Desse modo, ela se torna uma alternativa de componente condicionador

de substrato.
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