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Resumo: Com a busca gradativa por produtos florestais e servicos voltados para a restauracao ecoldgica,
este trabalho teve por finalidade avaliar a germinacao das sementes da aroeira (Myracrodruon urundeuva
Fr. Allemé&o) em dois diferentes substratos alternativos gerados pelo descarte de residuos agroindustriais,
como também mensurar o efeito de proporcdes diferentes da casca de arroz carbonizada (CAC) e do
bagaco da cana-de-aclcar (BCA) associados a um substrato comercial (SC), o Tropstrato Florestal. O
delineamento aplicado foi inteiramente ao acaso, perfazendo um total de nove tratamentos e dez repeticdes,
o teste Tukey foi usado para comparar as médias ao nivel de 5% de probabilidade. Passados 120 dias da
semeadura, avaliou-se as variaveis para calcular o indice de qualidade de Dickson e assim determinar os
tratamentos com as médias mais elevadas; desta forma foi possivel constatar a influéncia positiva da casca
de arroz carbonizada mesmo em relacdo a testemunha, e o oposto foi visto com o bagaco de cana-de-
aclcar que gerou os menores resultados. Os melhores resultados foram alcangados com o tratamento T5
(25% CAC com 75% SC), indicando que a adi¢cdo da casca de arroz na proporcdo ideal reduz os gastos
com o substrato comercial, e apresenta potencial de uso na producdo de mudas de aroeira.

Palavras chave: Germinagéo, Semente Florestal, Reaproveitamento.

Utilization of urban waste in the production of see dlings of Myracrodruon urundeuva Fr All.

Abstract: With the gradual search for forest products and services aimed at ecological restoration, this work
aimed to evaluate the germination of the aroeira (Myracrodruon urundeuva Fr. Allem&o) seeds on two
different alternative substrates generated by the discard of agroindustrial residues, as well as to measure the
effect of different proportions of carbonized rice husk (CAC) and sugarcane bagasse (BCA) associated to a
commercial substrate (SC) Tropstrato Florestal. A completely randomized design with a total of nine
treatments and ten replicates was used, the Tukey test was adopted to compare the means at the 5%
probability level. After 120 days of sowing, the variables were evaluated to calculate the quality index of
Dickson and thus to determine the treatments with the highest averages; in this way it was possible to verify
the positive influence of the carbonized rice hull even in relation to the control, and the opposite was seen
with the sugarcane bagasse that generated the lowest results. The best results were obtained with the T5
treatment (25% CAC with 75% SC), indicating that the addition of rice husk in the ideal proportion reduces
the expenses with the commercial substrate, and presents potential of use in the production of seedlings of
aroeira.
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Introducéo

Devido a aptiddo agricola de residuos
urbanos e industriais, tais como: casca de arroz,
casca de pinus, bagago da cana de acglcar e o
residuo oriundo da producdo de papel;
segmentos da sociedade visam reaproveita-los
como substratos para a formacdo de mudas. Esta
alternativa reduz o impacto ambiental, uma vez
gue é dado um novo destino para esses residuos
segundo Sampaio et al. (2008).

Produzir mudas de espécies arboreas com
gualidade é fundamental para o estabelecimento
de plantios comerciais e para 0 sucesso de
programas de conservacdo e restauracdo de
ecossistemas. Diante disso, estudos ecolégicos
basicos, principalmente relacionados aos
aspectos ecofisioldgicos de diasporos e mudas de
Myracrodruon urundeuva Fr. Allem&o, tornam-se
essenciais para a preservacdo, 0 manejo e a
restauracao de populacdes dessa espécie (Nunes
et al., 2008) pertencente a familia Anacardiaceae
gue ja possui distribuicdo natural reduzida aos
paises sul-americanos e é avistada em formacdes
vegetais de caatinga, cerrado e floresta pluvial
(Lorenzi & Matos, 2002).

Essa espécie tem sido muito explorada em
funcdo das suas propriedades farmacolégicas e
da durabilidade de sua madeira, o que a tornou
considerada ameacada de extincdo pelo
Ministério do Meio Ambiente (Brasil, 2008),
segundo a Instrucdo Normativa MMA n° 6, de 23
de setembro de 2008. E ainda amplamente
utiizada em projetos de restauracdo florestal,
devido sua eficiéncia. Além disso, possui 6tima
germinacdo e sobrevivéncia (Campos-Filho &
Sartorelli, 2015). Para Urzua et al., (2016), no ano
de 2014 esta espécie foi considerada fora de
perigo, embora sua exploragdo permaneca
proibida pela Portaria N.° 83-N, de 26 de
setembro de 1991, e s6 possa ser explorada por
meio de um Plano de Manejo Florestal de
Rendimento Sustentado, previamente aprovado
pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis [IBAMA].

Em conformidade com este contexto e
visando a combinagdo 6tima para o crescimento
das mudas, o presente estudo foi desenvolvido
com o objetivo de se definir o efeito de diferentes
proporcdes de casca de arroz carbonizada e do
bagaco de cana-de-agUcar associados a um
substrato comercial para a producdo de mudas de
aroeira (Myracrodruon urundeuva Fr. Allemao).

Material e métodos

O estudo foi desenvolvido no viveiro
florestal do Campus Universitario de Gurupi da
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Universidade Federal do Tocantins [UFT]. A
cidade esta localizada na regiao sul do Estado do
Tocantins, a 280 m de altitude, nas coordenadas
11°43'45" de latitude e 49°04°'07” de longitude. O
clima predominante nesta regido segundo
Thornthwaite é do tipo C2wA “a”, sendo
caracterizado por ser um clima Umido a subumido
com moderada deficiéncia hidrica no inverno. As
precipitagées pluviométricas na regido variam de
1.300 a 1.700 mm e a temperatura média anual é
de 26° C, de acordo com a Secretaria do
Planejamento e da Modernizacdo da Gestédo
Pudblica [SEPLAN] (2012).

O experimento foi composto por nove
tratamentos, combinando substrato comercial
(SC) Tropstrato Florestal, o bagaco de cana-de-
acucar (BCA) e a casca de arroz carbonizada
(CAC), nas seguintes proporc¢des: T1 (25% BCA e
75% SC); T2 (50% BCA e 50% SC); T3 (75% BCA
e 25% SC); T4 (100% BCA); T5 (25% CAC e 75%
SC); T6 (50% CAC e 50% SC); T7 (75% CAC e
25% SC); T8 (100% CAC) e a testemunha T9
(100% SC).

Realizou-se a semeadura de forma manual
(quatro diasporos em cada tubete), efetuando-se
duas irrigacBes manuais diariamente sem uma
quantidade pré-determinada. Passados 30 dias
da semeadura foi efetuado um desbaste,
deixando-se uma Unica muda em cada tubete,
dando-se preferéncia aquela que apresentou as
melhores condi¢des fisiolégicas visuais e que
estava na posicao central.

A altura da parte aérea foi medida aos 30,
60, 90 e 120 dias apOs a emergéncia (DAE) das
mudas, tomando o nivel do substrato como
referéncia até a ponta da ultima folha, o mesmo
procedimento foi realizado para se aferir o
didmetro do coleto aos 30, 60, 90 e 120 DAE ao
nivel do  substrato, de acordo com
recomendacbes da Regra de Analise de
Sementes do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Brasil, 2009). Para a para a
coleta dos dados de altura e didametro, utilizou-se
um paquimetro digital com a precisdao de 0,01
mm.

As amostras foram cortadas na regido do
coleto aos 120 DAE para separar a parte aérea
da raiz, sendo a parte area subdivida entre as
folhas e o caule. Para a separacao das raizes do
substrato, utilizou-se uma peneira e uma pinca,
além de agua corrente. Os materiais oriundos da
separacao entre parte aérea e raizes foram
armazenados em sacos de papel previamente
identificados e posteriormente secos a 70 °C em
estufa por um periodo de 72 h. Decorrido as 72 h,
pesou-se 0s materiais numa balanca com a
precisdo de 0,01 g para obter a massa seca.

Assim foi possivel determinar os pesos
tanto da matéria seca da parte aérea quanto das
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raizes; a soma desses dois valores gerou a
matéria seca total. Com esses dados foi possivel
calcular o indice de qualidade de Dickson (IQD).
Este indice é obtido pela razdo entre a matéria
seca total (MST) e a soma das razfes entre altura
da parte aérea (ALT) e didmetro do coleto (DIAM)
e a matéria seca da parte aérea (MSPA) com a
matéria seca das raizes (MSR), de acordo com a
equacao 1 (Dickson et al., 1960):

MST (a)
ALT (cm) MSPA (g)

DIAM (mm) ~ MSR (g)
(1)

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, perfazendo um total de
nove tratamentos e dez repeticdes. Os resultados
obtidos foram sujeitos a andlise de variancia pelo
software R (R Core Team, 2016), e o teste Tukey
foi usado para comparar as médias ao nivel de
5% de probabilidade, conforme observado em
Vieira e Weber (2015) e Lima et al., (2017).

10D =
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Resultados e discusséo

Ao observar os dados de uma forma
abrangente, pode-se perceber uma distincédo
significante entre os nove tratamentos testados
para a germinacdo de Myracrodruon urundeuva
Fr. Allemao, principalmente para o didmetro do
coleto (DC) das mudas.

A casca de arroz carbonizada (CAC)
apresenta elevada capacidade de drenagem;
peso reduzido e assim facil manuseio; pH
levemente alcalino; sua forma é floculada; néo
apresenta patdégenos e nematoides e possui
ainda teores adequados de K e Ca que sao dois
macronutrientes essenciais para 0
desenvolvimento vegetal (Saidelles et al., 2009).
Tais  caracteristicas  proporcionaram  efeito
benéfico na evolugdo das mudas avaliadas e os
dados obtidos na Tabela 1 corroboram com
Fonseca et al., (2017) e com Saidelles et al.,
(2009), os quais mensuraram tratamentos e
variaveis semelhantes, em que o uso de
diferentes proporcbes de casca de arroz
carbonizada influencia significativamente o0s
parametros como altura, didametro e o indice de
qualidade das mudas.

Tabela 1 - Avaliacdo do desenvolvimento das mudas de Myracrodruon urundeuva cultivados por 120 dias

apés emergéncia.

APA DC MSE  MSC MSPA MSR  MST
RPAR RAD  1OD
(cm) (mm) (9) (9) (9) (9) (9) Q
T1 8007b 2382¢cd 2092 0056 0108 0167 0275 o), 3405 445951
cd b b ab cd bc
T2 7.448pc 2526 0043 0040 0083 0087 0170 4445y 3003¢ 00477 bed
abcd cd bc bc b cd
T3 6545cd 1491e 2036 0041 0077 0155 0232 1514 ) 991 40432 hed
cd bc bc b cd ab
T4 s2a2d 1ssge 0010 0010 0020 0017 0037 1433 3584 (oo
d c c b d ab bc
T5 10318a 3324a 3'144 2'124 2'268 2'384 2’652 0.863b 3246¢c 01707 a
16 105esa 2908 0200 0113 0313 0232 0545 1519 3671 (000
abc a a a ab ab ab bc
17 gasgp 2543 0080 0065 0145 0209 0354 (o0 oannl gooon
bcd c b b ab bc
T8 11,589a 1,980 de 2’074 3'060 3'134 3'080 2&214 2086a 6045a 0,0292 cd
To 8793b 3128ab 26060 %056 8'116 %152 2(’1268 0,893b 2.872¢ 0,0790 bed

Em que: APA = altura da parte aérea; DC = diametro do coleto; CSR = comprimento do sistema radicular; MSF = massa
seca das folhas; MSC = massa seca dos caules; MSPA = massa seca da parte aérea; MSR = massa seca do sistema
radicular; MST = massa seca total; RPAR = relacé@o parte aéreal/raiz; RAD = relacdo altura/diametro de coleto; IQD =
indice de qualidade de Dickson. Médias seguidas por letras minusculas diferentes e distintas nas colunas diferem entre

si, ao nivel de 5 % de probabilidade de erro, pelo teste Tukey.
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As meédias de altura da espécie
Myracrodruon urundeuva Fr. All. diferiram
significativamente entre os tratamentos testados
(Tabela 2). Os tratamentos que proporcionaram
maior crescimento em altura das mudas aos 120
DAE foram T5, T6 e T8, 0s quais apresentavam
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em sua composicéo adi¢do de 25, 50 e 100% de
CAC respectivamente. Ja para o didmetro, os
melhores tratamentos foram T5, T9 e T6, que
possuem em sua formulacao 25% de CAC, 100%
SC e 50% de CAC, respectivamente, como
podem ser visto na Tabela 3.

Tabela 2 - Avaliacdo do desenvolvimento em altura de mudas de Myracrodruon urundeuva cultivados por

120 dias ap6s emergéncia.

30 DAE 60 DAE 90 DAE 120 DAE
T1 450 b 5,15 bc 6,78 cd 8,01 b
T2 4,71 ab 584b 6,66 cd 7,45 bc
T3 455b 4,89 bc 5,97 de 6,55 cd
T4 3,00c 4,27 c 4,69 e 524d
T5 5,45 ab 8,16 a 9,18 ab 10,32 a
T6 5,39 ab 8,54 a 9,13 ab 10,57 a
T7 5,19 ab 578 b 7,14 cd 8,35 b
T8 5,09 ab 8,10 a 9,77 a 11,59 a
T9 5,62 a 6,33 b 7,80 bc 8,79 b

Médias seguidas por letras minUsculas diferentes e distintas nas colunas diferem entre si, ao nivel de 5 % de
probabilidade de erro, pelo teste Tukey.

Tabela 3 - Avaliacdo do desenvolvimento do didmetro das mudas de Myracrodruon urundeuva cultivados

por 120 dias ap6s emergéncia.

30 DAE 60 DAE 90 DAE 120 DAE
T1 1,05 abc 1,52 abc 1,59 bc 2,38 cd
T2 1,07 abc 1,34 bc 1,62 bc 2,63 abcd
T3 0,90 cd 1,12 ¢ 1,28 ¢ 1,49 e
T4 0,73d 1,23 ¢ 1,29¢ 1,56 e
T5 1,09 abc 1,84 a 2,24 a 3,32a
T6 1,26 a 1,67 ab 1,98 ab 2,91 abc
T7 0,97 bc 1,65 ab 1,96 ab 2,54 bed
T8 0,98 bc 1,23 bc 1,51 be 1,98 de
T9 1,17 ab 1,55 abc 1,91 ab 3,13 ab

Médias seguidas por letras mindsculas diferentes e distintas nas colunas diferem entre si, ao nivel de 5 % de
probabilidade de erro, pelo teste Tukey.

Constatou-se ainda que as mudas que
apresentaram as médias mais elevadas de DC
foram aquelas cultivadas nos tratamentos com
adicdo de CAC (com excecéo do T8 - 100% CAC)
e da testemunha (Tabela 1). Os valores iniciais

para altura e diametro do coleto no presente
trabalho sdo semelhantes aos encontrados por

Santana (2016).
Foi observado que na maioria dos
tratamentos onde foi adicionado CAC
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apresentaram melhores resultados para as
variaveis analisadas, com a excecao do IQD que
reduziu com o acréscimo de CAC e do bagaco de
cana-de-acUcar (BCA). Resultado semelhante ao
verificado por Saidelles et al. (2009), em que a
propor¢cdo crescente de CAC diminui o
desenvolvimento das mudas, o que gera um
menor indice de qualidade.

O tratamento testemunha (T9 - 100%
substrato comercial) apresentou a menor média
para a relagdo altura/didmetro de coleto (RAD),
com valor semelhante aos obtidos nos
tratamentos compostos com 50% de BAC; 25% e
75% de CAC, ndo havendo diferencas estatisticas
significativas (Tabela 1). Carneiro (1995) salienta
gue as mudas que obtiverem um menor valor de
RAD apresentardo maior capacidade de
sobreviverem e de se estabelecerem.

Silva et al.,, (2008) caracterizaram as
propriedades fisicas de bagago de cana de
aclcar e chegaram a conclusdo de que este
material se apresenta como promissor nha
formulacdo de substratos, visto que mantém
estavel suas caracteristicas fisicas por um
periodo suficientemente longo para que possa ser
utiizado na producdo de mudas. Sua boa
estabilidade de particula é uma caracteristica
considerada como desejavel para substratos, pois
possui valores de porosidade total considerados
ideais (acima de 0,50 m?® m'3) e ainda disponibiliza
agua para as mudas.

Cabe ressaltar que o T4 composto
unicamente por BCA teve o0s piores resultados
para a grande maioria das variaveis analisadas
(Tabela 1), tendo como excecdo o DC, RAD e
relacdo da parte aérealraiz (RPAR). Segundo
Massad et al., (2016) esses resultados podem
estar relacionados com o fato do bagaco de cana
se apresentar mais poroso e desta forma mais
propenso a lixiviagdo dos nutrientes, em
decorréncia das irrigacdes no viveiro.

De uma forma abrangente as mudas de M.
urundeuva Fr. All. apresentaram valores inferiores
referentes a parte aérea; daqueles encontrados
tanto por Oliveira et al.,, (2011) em mudas de
barriguda (Cavanillesia arborea (Willd.) K. Ach),
guanto os encontrados por Marana et al., (2015)
em mudas de jaracatia (Jacaratia spinosa
(Aubl.)). Todavia, apresentou valores superiores
aqueles encontrados por Santos e Campo (2009)
para Tabebuia ochracea (Cham.) Standl., como
pode ser observado na Tabela 1.
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Embora o T8 (100% CAC) tenha
apresentado o melhor resultado para a parte
aérea, apresentou o terceiro valor mais baixo
para o DC (Tabela 1), e consequentemente gerou
um infero indice de qualidade de Dickson (IQD).
O 1QD de 0,0292 do T8 esta muito aquém do
valor minimo estabelecido por Hunt (1990) que é
de 0,20. Os dados do DC apresentaram-se
abaixo de 4,00 mm, sendo, assim, inferiores aos
5,00 mm encontrados por Marana et al., (2015)
para a espécie Jaracatia spinosa (Aubl.) aos 100
dias apds a emergéncia (DAE).

O T6 (50%SC + 50% CAC) apresentou a
maior producdo de matéria seca da parte aérea
(MSPA) com um valor de 0,313; enquanto o T5
(75%SC + 25% CAC) obteve maior massa seca
dos caules (MSC), massa seca total (MST) e
massa seca do sistema radicular (MSR) com os
seguintes resultados: 0,124; 0,652 e 0,384
respectivamente, como pode ser observado na
Tabela 1. Braga (2006) obteve valores inferiores
de MSPA na maioria dos tratamentos testados
para a espécie Eremanthus erythropappus (DC.)
McLeisch.

Gongalves et al.,, (2013) observaram o
mesmo comportamento para MSR e MST, onde
as maiores médias destas variaveis foram
observadas nas mudas que tiveram 0 mesmo
tratamento.

Os dados encontrados neste trabalho para
RPAR e para RAD apresentaram uma média de
1,22 e 3,73 respectivamente, sendo, portanto,
inferiores as médias de 2,28 e 8,37 encontradas
por Fonseca et al., (2002) para as mesmas
variaveis, mostrando que houve menor relacdo
entre os substratos testados em M. urundeuva Fr
All.

Quanto ao 1QD, os valores obtidos estdo
numa faixa entre 0,008 e 0,170; sendo o
tratamento com os resultados mais desejaveis
encontrados naqueles em que se utilizou a adi¢édo
da casca de arroz carbonizada junto ao substrato
comercial (Tabela 1).

Para Fonseca et al., (2002) o IQD
representa um bom informativo no que diz
respeito a qualidade das mudas, visto que em seu
calculo leva-se em conta a robustez e também o
equilibrio na distribuicdo da biomassa nas mudas,
ponderando assim os resultados das importantes
variaveis empregadas para a avaliacdo da
gualidade. Contudo, quando comparamos O0S
resultados do presente estudo com valores ja
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propostos previamente por Hunt (1990), onde se
estabelece o valor minimo de 0,20; pode-se inferir
gue os nove tratamentos avaliados ndo obtiveram
valores considerados satisfatorios, visto que o
maior 1QD encontrado foi de 0,170 para o T5 aos
120 DAE (Tabela 1). Diferente de Marana et al.,
(2015) que encontrou 1QD superior a 0,20 em
mudas de jaracatia a partir dos 120 DAE.

O tratamento que gerou melhores
resultados no inicio do experimento para a altura
das mudas foi T9, contudo, no decorrer do
experimento, os tratamentos T8, T6 e T5 se
mostraram superiores ao T9. J& o tratamento que
gerou os resultados mais baixos foi 0 T4 e este
fato se manteve no decorrer do experimento. I1sso
€ comprovado ao comparar as médias obtidas
aos 30, 60, 90 e 120 DAE (Tabela 2). Em ambos
os casos foram empregados o teste Tukey, ao
nivel de 5% de significancia.

Aos 60 DAE, trés tratamentos obtiveram o
melhor desempenho e ndo se distinguem
estatisticamente: T5, T6 e T8, onde todos
possuem casca de arroz carbonizada em sua
formulacdo. Este cenério ja se difere do anterior,
visto que aqui o melhor tratamento é T6; T9 ndo
esta entre os melhores procedimentos testados e
nenhum tratamento com bagaco de cana-de-
acUcar teve valores satisfatorios.

Para os 90 DAE, os tratamentos que se
destacaram foram T8, T5 e T6. Os tratamentos
Tl, T2 e T7 também ndo se distinguem
estatisticamente entre si, seguidos por T3 e T4
com as médias mais baixas. J& para os 120 DAE,
trés tratamentos se destacaram: T5, T6 e T8. O
mesmo fato pode ser visto aos 60 DAE, onde
estes tratamentos foram os que obtiveram os
maiores resultados. Estes dados mostram que a
casca de arroz carbonizada oferece melhores
condi¢Bes para a producdo de mudas de aroeira,
no que diz respeito a altura.

Com relacdo ao didmetro das mudas
analisadas (Tabela 3), as que tiveram melhores
resultados no inicio do experimento foram as
mudas referentes ao T6, sendo, posteriormente,
superadas pelo T5. No que se refere ao T4, o que
ocorreu em relacao a altura também ocorreu com
o diametro: as médias mais baixas foram obtidas
desde o inicio do experimento, embora o T3
também tenha tido o mesmo desempenho ao final
do estudo.

Aos 60, 90 e 120 DAE apenas o T5
mostrou-se superior aos demais, isso mostra que
essas mudas apresentaram-se robustas. O

91

oposto foi visto no T8 que, embora tenha
produzido mudas altas, resultou em mudas finas
e sem rusticidade. Isso ira refletir diretamente na
qgualidade final, visto que a robustez da muda
serve para garantir a sobrevivéncia do plantio em
razdo do didmetro do coleto oferecer uma alta
correlacido com a permanéncia das mudas em
campo (Carneiro, 1995).

Além de proporcionar ganhos na massa
das mudas e gerar os melhores resultados em
cinco das dez variaveis analisadas (Tabela 1), ha
outra vantagem ao se utilizar o T5: a reducéo de
um quarto no uso do substrato comercial para a
producdo das mudas de aroeira, uma vez que em
sua composicdo ha 25% do substrato alternativo
da casca de arroz carbonizada oriunda do
descarte deste residuo.

Conclusodes

Os tratamentos compostos com o residuo
agroindustrial, casca de arroz carbonizada (CAC),
apresentaram melhores resultados do que os
compostos formulados com bagaco de cana-de-
aclcar (BCA).

A adicdo da casca de arroz na formulacdo
do substrato ideal reduz os gastos com o
substrato comercial (SC), fato desejado pelo
produtor; assim, esta técnica mostra-se
economicamente viavel para o plantio de
Myracrodruon urundeuva. Contudo, ainda se faz
necessario o uso de SC.

Dos nove tratamentos testados, o
tratamento T5 (75%SC + 25% CAC) foi o que
proporcionou os melhores resultados, sendo
recomendado o0 seu uso na producdo de mudas
de Myracrodruon urundeuva Fr. All. (aroeira),
preconizado em condicdes similares ao
experimento em questao.
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