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Resumo - O objetivo desse trabalho foi avaliar o crescimento de mudas de Mimosa
setosa com uso de diferentes combinacdes de residuos renovaveis, sendo eles: lodo
de esgoto, casca de arroz carbonizada e palha de café in natura, além do substrato
comercial. As mudas foram produzidas em tubetes com capacidade de 120 cm?,
permanecendo 120 dias na casa de sombra e mais 30 dias na area de rustificagdo. Quando
as mudas atingiram 150 dias de crescimento foram avaliados: a altura da parte aérea, o
diametro do coleto, a relagdo entre altura da parte aérea e didmetro do coleto, a massa
seca da parte aérea, a massa seca do sistema radicular, a massa seca total, a relacao
massa seca da parte aérea e massa seca do sistema radicular e o indice de qualidade
de Dickson. Os dados foram submetidos a analise estatistica (ANOVA) e as médias,
comparadas pelo teste Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade. Os substratos
formulados com lodo de esgoto, casca de arroz carbonizada e palha de café in natura
propiciaram os melhores resultados das caracteristicas avaliadas, sendo o tratamento
com 80%LE+10%CAC+10%PC in natura o que proporcionou as mais adequadas
caracteristicas morfologicas avaliadas na produgdo das mudas de Mimosa setosa.

Use of different residues in growth of seedlings of Mimosa setosa

Abstract - The aim of this study was to evaluate the growth of seedlings of Mimosa
setosa using different combinations of residues renewable, which are: sewage sludge,
carbonized rice husk and straw coffee in natura, and commercial substrate. The seedlings
were grown in plastic tubes with a capacity of 120 cm?, remaining 120 days under shadow
in a greenhouse and more 30 days in rustification area. When the seedlings reached 150
days of growth were measured: the shoot height, the diameter, the ratio of shoot height
and diameter, the shoot dry weight, the root dry weight, the total dry mass, the ratio dry
shoot mass and root dry mass and the Dickson quality index. The data were subjected to
statistical analysis (ANOVA) and the means were compared by the Scott-Knott test, at
5% probability. The substrates made with sewage sludge, carbonized rice hull and coffee
straw provided better results of growth of seedlings. Moreover, the treatment with 80%
of sewage sludge mixed with 10% carbonized rice husk and 10% straw coffee in natura
provided the best development of the morphological characteristics evaluated, and it was
recommended for the production of Mimosa setosa.
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Introducao

A espécie Mimosa setosa Benth, também conhecida
como sansdo-de-minas, ¢ uma espécie nativa do
Brasil com caracteristicas desejaveis para recuperacao
de areas degradadas. Localizada nas regides norte,
nordeste, centro-oeste e sudeste do Brasil, o sansdo-de-
minas recebe esse nome devido sua ampla ocorréncia
no Estado de Minas Gerais (Dutra & Morim, 2010).
O uso de espécies leguminosas na recuperacao de
areas degradadas vem sendo cada vez mais frequente
devido a suas vantagens, como rapido crescimento
e recobrimento do solo, capacidade de fixacdo de
nutrientes, principalmente o nitrogénio, e auxilio contra
acdo de plantas invasoras (Franco et al., 1994; Nau &
Sevegnani, 1997).

A produ¢@o de mudas constitui uma das etapas mais
importantes do sistema produtivo, sendo altamente
dependente da utilizacdo de insumos (Silveira et al.,
2002).

A utilizag@o de substratos renovaveis, principalmente
os constituidos por residuos organicos, vem crescendo
gradativamente nos viveiros, pois além de atenderem as
reais necessidades de fertilidade e nutri¢do das plantas,
também atendem as questdes ambientais sobre os
impactos causados pelo acimulo de lixo gerado pelas
atividades humanas (Ceconi et al., 2006; Krefta et al.,
2012; Kratz & Wendling, 2013).

O lodo de esgoto, apds sofrer um processo de
estabilizacdo, resulta em uma parte solida que pode ser
usada como condicionador das propriedades fisicas,
quimicas e biologicas do solo, considerando seu teor
de matéria organica e nutrientes (Melo et al., 1994). No
processo de produgdo de mudas de espécies florestais,
o uso de lodo de esgoto tem sido uma alternativa viavel
como fonte de matéria organica e de nutrientes (Teles
et al., 1999; Kratz, 2011; Trazzi, 2011; Caldeira et al.,
2012a; 2012b; 2012¢; Caldeira et al., 2013a; 2013b),
demonstrando resultados satisfatorios na formulagdo
de substratos (Guerrini & Trigueiro, 2003; Caldeira et
al., 2012c).

Admitindo-se a importancia do substrato na produgao
de mudas de espécies florestais, propds-se no presente
estudo verificar o potencial do uso de residuos organicos
na formulacdo de substratos para a producao de mudas
de Mimosa setosa, bem como analisar as propriedades
quimicas e fisicas dos componentes dos substratos.
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Material e métodos

O experimento foi instalado no viveiro florestal do
Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Espirito Santo, localizado no Municipio de Alegre, ES,
com altitude média de 277 m. O clima enquadra-se no
tipo Cwa (inverno seco ¢ verao chuvoso), de acordo com
a classificagdo de Kdppen, com precipitacdo anual média
de 1.104 mm e temperatura média anual de 24,1 °C, com
maximas diarias de 31,0 °C ¢ minimas de 20,2 °C (Maia
et al., 2007).

Os tratamentos foram formulados utilizando lodo de
esgoto (LE), palha de café in natura (PC in natura) e
casca de arroz carbonizada (CAC), além de substrato
comercial MecPlant (SC) (60% de composto de casca
de pinus, 15% de vermiculita e 25% de hiimus mais
solo vegetal).

O lodo de esgoto utilizado foi proveniente da Estacao
de Tratamento de Esgoto da empresa Foz do Brasil S.A.,
localizada no Municipio de Cachoeiro de Itapemirim,
regido sul do Estado do Espirito Santo. O resultado da
analise quimica do lodo de esgoto pode ser visualizado
na Tabela 1 que, com base na resolugio CONAMA —
375/2006, esta apto para uso em ambientes agricolas,
exceto para culturas alimenticias. O material ficou
exposto a pleno sol por 30 dias e foi posteriormente
passado por uma peneira de ago com malha de 2 mm
para homogeneizacao das particulas.

A casca de arroz carbonizada com granulometria entre
1 mm e 2 mm (original) ¢ o substrato comercial foram
procedentes da Fibria S.A. (Unidade Aracruz), além da
palha de café in natura com granulometria de 4 mm,
adquirida na regido de Muniz Freire, ES.

O experimento foi instalado em delineamento
inteiramente casualizado, constituido de 10 tratamentos
(Tabela 2), com seis repeti¢des, cada uma com oito
plantas.

No momento da mistura dos componentes, foram
adicionados 750 g de sulfato de amonio (20% N); 1.667 g
de superfosfato simples (18% P,O,) e 100 g de cloreto
de potassio (60% K,O) por m* de substrato, conforme
recomendagdo proposta por Gongalves et al. (2000),
para o Eucalyptus sp. Optou-se por utilizar fertilizantes
granulados, pela facilidade de homogeneizacdo no
substrato. A calagem, adubag¢do com micronutrientes e
adubacao de cobertura ndo foram realizadas.
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Tabela 1. Analise quimica do lodo de esgoto de filtro anaerdbico proveniente da Foz do Brasil S.A. na Esta¢ao de Tratamento
de Esgoto de Cachoeiro de Itapemirim, ES.

Elementos Resultados analiticos'  Resolugiio n° 375/2006 CONAMA?
Arsénio <0,5 mg dm? 41 mg kg!
Bario 156 mg dm?* 1300 mg kg
Cadmio <0,053 mg dm? 39 mg kg!
Chumbo 29 mg dm’? 300 mg kg!
Cobre 98 mg dm 1500 mg kg™
Cromo 26 mg dm 1000 mg kg!
Molibdénio 3,5 mg dm? 50 mg kg!
Niquel 11 mg dm? 420 mg kg'!
Selénio <0,5 mg dm? 100 mg kg
Zinco 409 mg dm? 2800 mg kg
Foésforo total 4128 mg dm?* -
pH (suspensiao a 5%) 5,2 -
Enxofre 1,30% -
Nitrogénio total Kjeldahl 5646 mg dm? -
Nitrogénio amoniacal 60 mg dm -
Carbono orgéanico total 16% -
Potéssio 1623 mg dm? -
Sédio 399 mg dm? -

'Resultados com base seca fornecidos pela Foz do Brasil S.A.; *Limites maximos de concentragdo exigido pelo CONAMA 375/2006 (Conselho Nacional de
Meio Ambiente, 2006).

Tabela 2. Propor¢ao dos componentes para composi¢ao dos tratamentos utilizados na producao de mudas de Mimosa setosa (Alegre, ES).
LE* CAC? PCN?

Tratamento
% volumétrica

T1 (80%LE+10%CAC+10%PC in natura) 80 10 10
T2 (60%LE+20%CAC+20%PC in natura) 60 20 20
T3 (40%LE+30%CAC+30%PC in natura) 40 30 30
T4 (20%LE+40%CAC+40%PC in natura) 20 40 40
T5 (100%LE) 100 - -

T6 (80%LE+20%PC in natura) 80 - 20
T7 (60%LE+40%PC in natura) 60 - 40
T8 (40%LE+60%PC in natura) 40 - 60
T9 (20%LE+80%PC in natura) 20 - 80
T10 (Substrato comercial) Substrato comercial (SC)

'Lodo de esgoto, 2casca de arroz carbonizada, *palha de café in natura.

Para determina¢do dos teores totais de nutrientes A caracterizacdo fisica dos residuos foi realizada
presentes nos componentes foi utilizada a metodologia  no laboratério de Substratos do Departamento de
proposta pela Claessen (1997) (Tabela 3). As analises  Horticultura e Silvicultura da Universidade Federal do
foram realizadas no laboratério de Recursos Hidricos  Rio Grande do Sul (UFRGS), conforme metodologia
do DCFM/CCA-UFES, Jerénimo Monteiro, ES, sendo  descrita na Instru¢do Normativa SDA N° 17 do
que os residuos foram submetidos as analises antes da ~ Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
preparacao dos substratos. (Brasil, 2007) (Tabela 4).
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Tabela 3. Teores totais de macro e micronutrientes, matéria organica (MO) e relagdo C/N dos residuos antes da instalagdo do

experimento (Alegre, ES).

N P K Ca Mg Zn Fe Mn Cu B MO C/N
Componentes
g kg mg kg gkg!
Sc! 88 1,6 1,2 83 41 006 44 9200 199 10 14 1459 9,6
LE? 133 25 08 89 24 0,14 231 17480 157 53 8 65,5 2,9
CAC 46 1,1 65 21 1 006 44 506 492 8 6 320,5 404

PC in natura* 11,6 1,1 0,8 29 42

25 7625 79 6 11,1 300 15,5

!Substrato comercial, 2lodo de esgoto, *casca de arroz carbonizada, “palha de café in natura.

Tabela 4. Valores médios de volume total de poros (VTP),
macroporosidade (MAC), microporosidade (MIC) e densidade
(DENS) dos componentes utilizados na formulagdo do

substrato (Alegre, ES).
VTP MAC MIC DENS
Tratamentos

% gecm?

SC! 85 33 52 0,32

LE? 75 23 52 0,21

CAC? 71 55 16 0,12

PC in natura* 44 23 21 0,02

!Substrato comercial, *lodo de esgoto, casca de arroz carbonizada,'palha
de café in natura.

As sementes de Mimosa setosa foram doadas pela
Reserva Natural Vale e passaram por um processo de
quebra de dorméncia em acido sulfurico (95-97%) por
10 min. Posteriormente, as sementes foram lavadas com
agua estéril.

A semeadura foi realizada diretamente, sendo
semeadas trés sementes por recipiente. Apos a germinagao
(20 dias) foi realizado o raleio, deixando uma muda
por recipiente. Os substratos correspondentes aos
tratamentos foram alocados em tubetes com capacidade
para 120 cm?® de substrato, sendo acondicionados em
bandejas de polipropileno com capacidade para 54
tubetes espacados. Estas bandejas foram dispostas em
canteiros suspensos a 80 cm do solo dentro da casa de
sombra, coberta com tela que permite a passagem de
75% da luminosidade. As mudas permaneceram na casa
de sombra durante 120 dias e mais 30 dias na area de
rustifica¢@o, sendo irrigadas quatro vezes ao dia, por
sistema de irrigagao automatico. Em dias chuvosos, a
irrigacdo foi cessada.

Quando as mudas atingiram 150 dias ap6s a semeadura,
foram mensuradas as seguintes caracteristicas: altura da
parte aérea (H), didmetro do coleto (DC), relacdo entre
altura da parte aérea e didmetro do coleto (RHDC),
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massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do
sistema radicular (MSR), massa seca total (MST),
relagd@o entre massa seca da parte aérea ¢ massa seca do
sistema radicular (RMSPAR) e indice de qualidade de
Dickson (1QD).

O diametro do coleto foi obtido com paquimetro
digital e a altura com régua, tomando-se como padrio
a gema terminal (meristema apical). Para a obtengao
da massa seca da parte aérea ¢ da massa seca do
sistema radicular foi realizada a pesagem das partes
vegetais em separado apds a secagem destas em estufa
de circulagdo de ar forcada a 70 °C, por um periodo
de aproximadamente 72 h. O indice de qualidade de
Dickson foi obtido pela formula de Dickson et al. (1960):

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

10D

Em que: MST (g) = massa seca total; H (cm) = altura;
DC (mm) = didmetro do coleto; MSPA (g) = massa seca
da parte aérea; MSR (g) = massa seca da raiz.

Os dados foram submetidos a analise estatistica
(ANOVA) através da comparacdo de médias pelo teste
Scott-Knott, em nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Na avaliagdo do crescimento em altura da parte
aérea, as mudas de Mimosa setosa apresentaram
diferencas significativas entre os substratos estudados,
com valores médios entre 9,32 cm ¢ 58,85 cm. A maior
média de crescimento foi obtida no tratamento T1
(80%LE+10%CAC+10%PCN) sendo estatisticamente
superior aos demais tratamentos do experimento. O
tratamento T2 (60%LE+20%CAC+20%PC in natura)
obteve a segunda melhor média de crescimento, também
apresentando alta média nessa caracteristica morfologica.
O menor resultado foi obtido pelo tratamento controle
T10 (100%SC) (Tabela 5).
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Tabela 5. Altura (H), didmetro do coleto (DC), relagdo altura/diametro (RHDC) e indice de qualidade de Dickson (IQD) de

mudas de Mimosa setosa aos 150 dias de idade (Alegre, ES).

Tratamento H (cm) DC (mm) RHDC 1QD

T1 (80%LE+10%CAC+10%PC in natura) 58,85 a 3,15a 18,85 a 0,63 ¢
T2 (60%LE+20%CAC+20%PC in natura) 55,72 b 3,11a 18,0l a 0,61 c
T3 (40%LE+30%CAC+30%PC in natura) 49,92 ¢ 297 a 16,86 b 0,66 ¢
T4 (20%LE+40%CAC+40%PC in natura) 47,16 d 320a 15,05 ¢ 0,79 b
T5 (100%LE) 41,77 ¢ 2,88 a 14,77 ¢ 0,73 b
T6 (80%LE+20%PC in natura) 41,28 ¢ 2,820 14,68 ¢ 0,72 b
T7 (60%LE+40%PC in natura) 4231 ¢ 2,71b 1581 ¢ 0,67 ¢
T8 (40%LE+60%PC in natura) 38,95 f 2,70 b 14,51 ¢ 0,75b
T9 (20%LE+80%PC in natura) 40,19 f 2,64b 15,50 ¢ 0,71b
T10 (Substrato comercial) 9,32 ¢ 1,35¢ 7,26 d 1,29 a
CV% 7,50 12,73 13,65 19,71

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott (P>0,05).

Resultados semelhantes aos do presente estudo
foram encontrados por Caldeira et al. (2013b),
avaliando substratos alternativos na produc¢ao de
mudas de Chamaecrista desvauxii, onde as melhores
formulagdes dos substratos testados foram apresentadas
no tratamento com 80% lodo de esgoto, 10% casca de
arroz carbonizada, 10% palha de café in natura e no
tratamento com 60% lodo de esgoto, 20% casca de arroz
carbonizada, 20% palha de café in natura. Gomes et
al. (2013), avaliando o crescimento das caracteristicas
morfologicas de mudas de Tectona grandis, obtiveram os
melhores resultados em altura da parte aérea no substrato
formulado com 80% lodo de esgoto ¢ 20% de casca de
arroz carbonizada.

Os resultados positivos apresentados nos tratamentos
T1 (in natura) e T2 (in natura) podem ser explicados
pelos bons teores de matéria organica (MO) encontrados
nos componentes palha de café in natura e casca de
arroz carbonizada, associados a um adequado nivel de
porosidade oferecido pela casca de arroz carbonizada,
considerado material leve e poroso (Gongalves &
Poggiani, 1996; Badocha et al., 2003; Guerrini;
Trigueiro, 2004; Faustino et al., 2005). Além disso, os
altos niveis de N presente nos componentes organicos
lodo de esgoto e palha de café in natura ajudaram a
proporcionar bons crescimentos em altura das mudas
de M. setosa (Tabela 3).

Na produgdo de mudas de espécies florestais ¢
recomendado que a altura da parte aérea seja de 15 a
30 cm para serem levadas a campo (Gomes & Paiva,
2004). Mudas de espécies leguminosas com o objetivo

de recuperagdo de areas degradadas tem por meta
o recobrimento do solo em um menor intervalo de
tempo, ndo havendo uma recomendacdo de qual altura
e diametro do coleto sdo considerados ideais para seu
plantio em campo.

Quanto a caracteristica morfologica diametro do
coleto, as médias de crescimento das mudas de M.
setosa variaram de 1,35 mm ¢ 3,20 mm. Os substratos
T1 a TS foram estatisticamente superiores aos demais
tratamentos analisados para essa caracteristica (Tabela
5). Os tratamentos que utilizaram palha de café in
natura com o lodo de esgoto apresentaram médias
estatisticamente iguais, mas inferiores aos tratamentos
T1 aT5. A menor média de crescimento foi novamente
do tratamento controle T10.

De acordo com a recomendac@o de Daniel etal. (1997),
o diametro de coleto ¢ uma caracteristica morfologica
que indica a capacidade de sobrevivéncia das mudas
no campo, devendo ser maior que 2 mm. No presente
estudo, apenas o tratamento T10 (100% SC) apresentou
resultado médio inferior a 2 mm de crescimento no
diametro de coleto das mudas de M. sefosa (Tabela 4),
indicando qualidade inferior das mudas.

Uma das possiveis explicacdes para o menor
crescimento das caracteristicas morfologicas das mudas
do T10 (100%, SC), principalmente a altura da parte
aérea e o diametro de coleto, pode estar relacionado
aos baixos niveis de N e P do substrato comercial,
principalmente em relacdo ao lodo de esgoto (Tabela
3). Esses elementos sdo nutrientes essenciais para as
atividades metabolicas das plantas.
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Nobrega et al. (2007) observaram uma tendéncia de
aumento no didmetro de coleto de mudas de aroeira
(Schinus terebinthifolius) com a adi¢do de lodo de
esgoto ao solo. Trigueiro & Guerrini (2003) verificaram
maior didmetro de coleto, trabalhando com mudas de
Eucalyptus grandis, nos substratos contendo de 40 a
50% de lodo de esgoto combinado com casca de arroz
carbonizada. Alguns estudos na literatura mostram que
o lodo de esgoto possui efeitos positivos na producao
de mudas de espécies florestais (Santos, 2013; Peroni,
2012; Caldeira et al., 2012a; Faustino et al., 2005). O
mesmo ocorreu nos resultados do presente estudo com
mudas de M. setosa, tanto para crescimento em didmetro
do coleto como para altura da parte aérea.

O lodo de esgoto apesar de apresentar atributos
quimicos satisfatorios (Tabela 3), necessita da mistura
com outros componentes a fim de dar equilibrio entre
o fornecimento de nutrientes ¢ condigdes fisicas, como
aeragdo e retengdo de agua (Kratz & Wendling, 2013;
Peroni, 2012; Caldeira et al. 2012b). Segundo Guerrini
& Trigueiro (2004), o aumento na proporcao de lodo de
esgoto proporciona elevagdo da densidade e do percentual
de microporos e, consequentemente, da capacidade de
retencdo de agua. Alguns residuos organicos leves, de
baixa densidade, como a casca de arroz carbonizada
e a palha de café, aumentam a macroporosidade das
misturas, reduzindo assim a capacidade de retencdo de
agua do substrato (Gongalves et al., 2000).

Para a relagdo altura da parte aérea ¢ o diametro do
coleto (RHDC) os valores médios das mudas de M. sefosa
variaram entre 7,26 e 18,85, estando estes valores muito
acima da faixa considerada ideal por Carneiro (1995),
que classifica valores de RHDC entre 5,4 ¢ 8,1 como
intervalo de balanceamento de crescimento entre a altura
e o didametro das mudas. Os altos valores encontrados
no presente estudo ocorreram provavelmente devidos
aos altos niveis de N que tendem a promover maior
crescimento em altura e menor em didmetro de coleto
(Carneiro, 1995; Marques et al., 2009), o que acarreta
baixo nivel de robustez da muda e, consequentemente,
diminui a capacidade de sobrevivéncia em campo.

Na literatura ocorre uma discordancia a respeito do valor
ideal para a RHDC. De acordo com Birchler et al. (1998),
as mudas devem apresentar uma relagdo com valor de
10, o qual ¢é o padrao ideal recomendado. Por outro lado,
Gomes & Paiva (2004) afirmam que quanto menor for o
RHDC, maior sera a capacidade das mudas sobreviverem
e se estabelecerem em campo.
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Trigueiro & Guerrini (2003) e Peroni (2012) estudando
mudas de Eucalyptus grandis, também obtiveram
valores de RHDC superiores a faixa recomendada por
Carneiro (1995) em seus experimentos, demonstrando
assim, que este indice de qualidade pode nao ser o mais
adequado para avaliagdo de algumas espécies florestais,
como o caso das mudas do presente estudo de M. setosa.
A menor relagao foi observada nas mudas produzidas
com substrato comercial (Tabela 5).

Os valores médios de IQD para mudas de M. setosa
variaram entre 0,61 ¢ 1,29. O tratamento T10 (100%SC)
foi o que apresentou o maior valor para este indice.
Quanto maior o valor de IQD, melhor sera a qualidade
damuda e, segundo Fonseca et al. (2002), esse parametro
¢ um bom indicador de qualidade por considerar a
robustez e o equilibrio da distribui¢do da biomassa na
muda, ponderando os resultados de varias caracteristicas
morfoldgicas importantes empregadas para avaliacdo da
qualidade (Hunt 1990; Aguiar et al., 2011).

Estudando qualidade de mudas das espécies
Pseudotsuga menziessi e Picea abies, Gomes & Paiva
(2004) avaliaram algumas caracteristicas morfologicas e
salientaram que o IQD deve apresentar o valor minimo
de 0,20. Desta forma, todos os tratamentos analisados
no presente estudo estdo dentro do ideal proposto por
esses autores (Tabela 5).

O 1IQD ¢ uma caracteristica que varia em fungdo
da espécie, do manejo das mudas no viveiro, do tipo
e propor¢do do substrato, do volume do recipiente e,
principalmente, com a idade em que muda foi avaliada
(Kratz & Wendling, 2013; Caldeira et al., 2012b;
Trazzi et al., 2012, Caldeira et al., 2008, Saidelles et
al., 2009). Neste sentido, ndo ¢ possivel afirmar que o
tratamento T10 apresentou a maior qualidade das mudas
que os demais tratamentos, principalmente por este ter
apresentado as menores médias em outras caracteristicas
morfologicas avaliadas no estudo.

A massa seca da parte area (MSPA) das mudas de M.
setosa apresentaram resultados médios entre 5,221 a
6,459 g. O tratamento T1 equiparou-se estatisticamente
ao tratamento T4, sendo ambos os que apresentaram
os maiores resultados. O tratamento que apresentou a
menor média de MSPA foi o tratamento T10 (Tabela 6).

Resultados semelhantes ao presente estudo sao
encontrados por Caldeira et al. (2013b), avaliando
substratos alternativos na produc¢do de mudas de
Chamaecrista desvauxii, onde os melhores resultados
foram apresentados no tratamento composto com 60% de
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lodo de esgoto, 20% de casca de arroz carbonizada e 20%
palha de caf€ in natura. Gomes et al. (2013), testando
diferentes substratos na producao de mudas de Tectona
grandis, obtiveram melhores crescimentos médios em
MSPA nos tratamentos em que foi utilizada casca de

arroz carbonizada na composic¢ao dos substratos, tendo
destaque a formulagao do tratamento com 80% de lodo
de esgoto e 20% de casca de arroz carbonizada e do
tratamento com 60% de lodo de esgoto ¢ 40% de casca
de arroz carbonizada.

Tabela 6. Massa seca parte aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST), relagdo massa seca da parte
aérea/raiz (RMSPAR) e relagdo massa seca da raiz/parte aérea (RMSRPA) de mudas de Mimosa setosa aos 150 dias de idade

(Alegre, ES).

Tratamento MSPA (g) MSR (g) MST (g) RMSPAR
T1 (80%LE+10%CAC+10%PC in natura) 6,459 a 6,110 a 12,569 a 1,06 ¢
T2 (60%LE+20%CAC+20%PC in natura) 6,087 b 5,557 ¢ 11,6451 1,08 b
T3 (40%LE+30%CAC+30%PC in natura) 6,067 b 5,793 b 11,860 b 1,05¢
T4 (20%LE+40%CAC+40%PC in natura) 6,390 a 6,059 a 12,450 a 1,05¢
T5 (100%LE) 6,016 b 5,406 ¢ 11,423 ¢ LL11b
T6 (80%LE+20%PC in natura) 6,156 b 5,278 d 11,434 ¢ 1,17 a
T7 (60%LE+40%PC in natura) 5,969 b 5,338d 11,307 b 1,12b
T8 (40%LE+60%PC in natura) 6,068 b 5,633 ¢ 11,702 b 1,08 ¢
T9 (20%LE+80%PC in natura) 5,960 b 5,564 ¢ 11,524 ¢ 1,07 ¢
T10 (Substrato comercial) 5221 ¢ 4989 ¢ 10,210 e 1,05¢
CV% 5,07 5,19 4,31 5,41

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott (P>0,05).

A massa seca radicular das mudas de M. setosa variou
entre 4,989 g e 6,110 g. Os melhores tratamentos foram
obtidos por T1 e T4, os quais apresentaram os melhores
incrementos em massa seca radicular e massa seca da
parte aérea no presente estudo. O tratamento T3 também
apresentou alta média em MSR, sendo estatisticamente
inferior a apenas os tratamentos T1 e T4. Os resultados
desses tratamentos comprovam que a correta formulagao
do substrato exerce grande influéncia na formagao e
arquitetura do sistema radicular, além de melhorar a
porosidade do substrato para a aeracdo e aderéncia das
raizes (Hoffmann et al., 2001).

De acordo com os dados visualizados na tabela 4, a
casca de arroz carbonizada apresenta maior volume de
porosidade total que a palha de café in natura. Segundo
Buckeridge et al. (2004), raizes primadrias e raizes jovens
respiram muito intensamente e para essas raizes, o
oxigénio necessario para o processo respiratorio, advém
do proprio solo (substrato). Esses reflexos ficaram
comprovados pelos melhores resultados apresentados
pelos tratamentos T1, T4 e T3.

Avaliando a massa seca total das mudas do presente
estudo, os tratamentos T1 e T4 apresentaram os melhores

valores médios para mudas de M. sefosa, ¢ o tratamento
T10 a menor média.

Assim como para outras caracteristicas morfologicas,
as propriedades fisicas da casca de arroz carbonizada,
principalmente da acragdo/porosidade, proporcionaram
aos tratamentos T1 e T4 os melhores crescimentos em
MSPA e MSR para mudas de M. setosa, assim como
para MST. Segundo recomendag¢do de Gongalves et al.
(2000), o qual estabelece uma escala de valores para a
interpretacdo das caracteristicas fisicas dos substratos, a
casca de arroz carbonizada utilizada no presente estudo
possui niveis médios de porosidade total (55% a 75%)
e niveis altos de macroporosidade (> 40%) (Tabela 4).

No que se refere a relagdo massa seca da parte
aérea/massa seca radicular (RMSPAR), o tratamento
T6 apresentou a maior média estatistica. Os menores
resultados foram obtidos nos tratamentos T1, T3, T4, T8,
T9eT10. Segundo Tedesco et al. (1999) e Caldeira et al.
(2000), a RMSPAR ¢ comumente menor em ambiente
de baixa fertilidade, podendo ser considerada estratégia
da planta para retirar o0 maximo de nutrientes naquela
condic@o. No presente estudo essa argumentacao ¢ valida
para as mudas de M. sefosa.
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Alguns autores defendem que a RMSPAR deve ser de
2 para demonstrar bom equilibrio de crescimento entre a
parte aérea e a raiz. Com base nessa afirmagao, em geral,
todos os tratamentos apresentaram deficiéncia nesse
indice de qualidade, estando os mesmos com relagdo
proxima de 1 (Tabela 6), o que indica um desequilibrio
no ganho das massas aérea e radicular (Brissete, 1984;
Daniel et al., 1997; Caldeira et al., 2008).

Conclusoes

Os substratos formulados com lodo de esgoto,
casca de arroz carbonizada e palha de café in natura
proporcionaram os maiores crescimentos das
caracteristicas morfoldgicas para as mudas de M. setosa.

Para a producdo de mudas de Mimosa setosa
recomenda-se o uso do substrato constituido de 80%
de lodo de esgoto, com 10% casca de arroz carbonizada
e 10% de palha de café in natura, sendo esse o
tratamento que proporcionou o melhor crescimento das
caracteristicas morfologicas avaliadas: altura da parte
aérea, didmetro do coleto, relacdo altura da parte aérea
e diametro do coleto, massa seca da parte aérea, massa
seca do sistema radicular e massa seca total.
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