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Resumo

VILLELA, A.T. Avaliagao de substratos organicos na producao de mudas de
acacia negra (Acacia mearnsii de Wild). Pelotas-RS: FAEM/UFPEL,2007,
(Dissertacdo — Mestrado em Agronomia, Area de Concentracdo em Produgéo
Vegetal)

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a produgédo de mudas de acéacia
negra (Acacia mearnsii De Wild), em substratos obtidos a partir de residuos
agroindustriais, compostados e vermicompostados. Apos a busca e a aquisigao dos
diferentes residuos utilizados no trabalho, procedeu-se a disposicdo desses
materiais isolados e em combinagdo em caixas de madeira ndo aromatica (cedrinho)
a fim de realizar o processo de compostagem e posteriormente a
vermicompostagem. Apos a vermicompostagem estar concluida procedeu-se a
mistura dos materiais incluindo-se a casca de arroz carbonizada (CAC) que
compuseram os seguintes tratamentos: T1(esterco bovino (EB) 50%+ casca de arroz
parboilizado (CAC) 50%); T2(esterco ovino (EO) 50%+CAC 50%); T3(restos da
agroindustria (RA) 50%+CAC 50%); T4(lodo de arroz parborizado (LP) 50%+CAC
50%); T5(esterco bovino (EB) 25%+LP 25%+CAC 50%); T6(EO 25%+LP 25%+CAC
50%); T7(EB 25%+RA 25%+CAC 50%; T8- EO 25%+RA 25%+CAC 50%); T9(EB
25%+RF 25%+CAC 50%); T10(EO 25%+RF 25%+CAC 50%) e T11(Plantmax®). As
variaveis avaliadas foram: didmetro de colo, altura de plantas, fitomassa fresca da
parte aérea, fitomassa fresca da raiz, fitomassa seca da parte aérea, fitomassa seca
da raiz, area foliar total, composi¢cdo quimica das mudas e dos diferentes substratos
antes e apos a retirada das mesmas. A semeadura ocorreu no dia primeiro de junho
de 2006 em tubetes rl’gidos (1320 unidades) com capacidade de acondicionar
aproximadamente 50 cm” de substrato. O processo germinativo foi concluido no dia
25 do mesmo més. Quando as mudas atingiram a altura de dois centimetros,
procedeu-se o desbaste, deixando-se apenas uma muda por recipiente. Durante o
experimento as mudas foram irrigadas com a freqiiéncia de 6L m™ dia™", até os 45
dias do plantio. A partir dos 46 dias mudou-se para duas irrigagdes totalizando 12L
m dia™", devido a elevacéo da temperatura local mantendo-se essa freqiiéncia até o
final das avaliacbes em estufa. Aos vinte e trés dias do més de setembro de 2006
(115 dias a contar da semeadura), deu-se o término das avaliagbes em estufa e
todas as mudas foram retiradas e encaminhadas ao laboratério para serem
realizadas as demais avaliagdes. Os resultados obtidos foram submetidos a analise
de variancia, teste de médias (Tukey 5%), onde foi possivel constatar que o
tratamento T11 com substrato comercial Plantmax® apresentou as melhores
respostas agronémicas para mudas de acacia negra (acacia mearnsii de Wild).

Palavras-chave: Acacia mearnsii de Wild., residuos agroindustriais, produgao de
mudas.



Abstract

VILLELA, A.T. Evalution of organic substrates for the production of black
acacia (Acacia mearnsii of Wild) seedlings. Pelotas/RS: FAEM/UFPEL, 2007,
(Dissertagao - Mestrado in Agronomy, Area of Concentration in Vegetal Production)

The present work had as objective to evaluate the production of seedlings of black
wattle (Acacia mearnsii of Wild), in substrata gotten from agro-industrial residues,
composted and vermicomposted. After the search and the acquisition of the different
residues used in the work, it was proceeded the disposal from these isolated
materials and in not aromatical combination in boxes wooden (cedrinho) in order to
carry through the composting process later and the vermcomposting. After the
vermicomposting to be concluded preceded it mixture from the materials including
itself it carbonized rind of rice (CAC). The treatments were: T1 (bovine manure (EB)
50%+ rind of “parboilizado” rice (CAC) 50%); T2 (ovine manure (EO) 50%+CAC
50%); T3 (agroindustrial residues (FROG) 50%+CAC 50%); T4 (mud of “parborizado”
rice (LP) 50%+CAC 50%); T5 (bovine manure(EB) 25%+LP 25%+CAC 50%); T6 (EO
25%+LP 25%+CAC 50%); T7 (EB 25%+RA 25%+CAC 50%; T8- EO 25%+RA
25%+CAC 50%); T9 (EB 25%+RF 25%+CAC 50%); T10 (EO 25%+RF 25%+CAC
50%) and T11 (Plantmax®). The evaluated variable had been: number of plants, col
diameter, height of plants, aboveground biomass (wet and dry), root fitomass (wet
and dry), total foliar area, chemistry composition od seedlings and chemistry
composition of the substrata before and after the research. The sowing occurred in
rigid the first day of June of 2006 in “tubetes” (1320 units) with capacity conditioning
50 approximately cm® of substratum. The seeds was concluded the germinative
process in day 25 of the same month. When the changes had reached the height of
two centimeters, proceded the looping, leaving itselves only one seedlings one for
container. During the experiment the changes had been irrigated with the frequency
of 6L m-2 day-1, until the 45 days of the plantation. From the 46 days 12L was
changed for two irrigations totalizing m? day™, due to rise of the local temperature
remaining this frequency until the end of the evaluations in greenhouse. To the
twenty and three days of the month of September of 2006 (115 days to count of the
sowing), the ending of the evaluations in greenhouse was given and all the changes
had been removed and directed to the laboratory to be carried through the too much
evaluations. The gotten results had been submitted to the variance analysis, test of
averages (Tukey 5%), where it was possible to evidence that the T11 treatment with
commercial substratum Plantmax®, presented the best answers for seedlings of
black wattle (acacia mearnsii of Wild).

Key-words: Acacia mearnsii of Wild., agro-industrial residues, seedlings production
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1 Introducgao

Durante muito tempo, o homem utilizou-se da matéria organica para produgao
de seus alimentos. Esta pratica foi substituida por um pacote tecnoldgico, que tem
como proposta principal o uso intensivo de fertilizantes sintéticos e agrotoxicos, que
facilitam a maximizagao da produgdao e do lucro, mas agridem o meio ambiente,
matando os predadores naturais, possiveis inimigos das pragas, afetando o equilibrio
dos agroecossistemas e causando dependéncia para os produtores.

No do Brasil, uma das grandes demandas de mudas florestais € a
recuperacao de areas degradadas com vistas ao crescimento econdmico de cada
regido. Para isso, torna-se necessario o uso de mudas de qualidade. Pois, as que
apresentam parte aérea e sistema radicular bem formado e em bom estado
nutricional, geralmente tém alta taxa de sobrevivéncia e crescimento no campo,
aumentando o seu poder de competicdo com a vegetagao espontanea, diminuindo a
frequéncia de limpeza e, consequentemente os custos, da recuperacéo da area em
questado. Logo, torna-se importante uso de substratos que atendam as necessidades
de mudas de espécies florestais, que além de sustentarem as plantas fornegam-lhes
nutrientes, necessidades de agua e oxigénio.

A acacia-negra é uma espécie leguminosa de multiplos propdsitos como,
recuperacédo de ambientes degradados, fixagado de nitrogénio, produgao de tanino e
de energia, dentre outros. Vem sendo cultivada no Brasil, com a finalidade principal
de producao de tanino e energia. Existem aproximadamente dois milhdes de
hectares plantados em todo o mundo, atendendo diferentes finalidades.

O plantio de acacia-negra, juntamente com o do eucalipto e do pinus

constituem-se nos mais expressivos em relagdo a florestas plantadas. A
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concentracao de plantio dessa importante espécie se da no Rio Grande do Sul onde
vem sendo explorada por milhares de pequenos produtores que atendem o mercado
florestal interno e externo, gerando renda e empregos diretos e indiretos.

Um problema, de cunho social, que vem a cada dia ganhando espago em
discussdes e gerando preocupagdes aos 6rgaos publicos governamentais, ONGs, e
grupos de pesquisa é o volume de residuos organicos gerados nas zonas urbana e
rural. Uma saida para este material, além da reciclagem convencional, € a utilizagcao
da fragdo organica, que tem alto potencial agrondmico, sendo utilizada para
producdo de composto organico, e sua aplicagdo na produgdo de mudas de
especies florestais e ornamentais.

O manejo inadequado desses residuos tende a alterar as caracteristicas
quimicas, fisicas e biolégicas do solo, e acelerar o processo de degradacao deste e
do meio ambiente. A sustentabilidade da produg&o agricola, no que diz respeito ao
fator residuos-solo-planta, depende da adocgao de praticas adequadas por parte dos
agricultores.

A utilizagao de técnicas de manejo e de conservagao do solo que mantenham
suas propriedades favoraveis a elevacdo e manutencdo da caracteristicas fisicas
quimicas e biolégicas de um solo influenciam consideravelmente a qualidade final
dos produtos alimentares provenientes da agricultura, pois as culturas agricolas sé
poderdo produzir em quantidade e qualidade se, além de condigbes climaticas
favoraveis, tiverem a sua disposicdo durante o periodo de crescimento e
desenvolvimento, os nutrientes necessarios além da fauna edafica (meso e
macrofauna) nas proporgdes adequadas, para que o0 solo se mantenha em
equilibrio, assim correspondendo a sua fungdo de servir como suporte € meio ao
qual as plantas retiram do mesmo os nutrientes relacionados anteriormente para sua
manutencgao.

O interesse cada vez mais incessante em reintegrar uma racionalidade
ecolégica a produgao agricola, tornando-a ambiental, social e economicamente
viavel, vem nos fazendo repensar os modelos predominantes de producao de
alimentos até entdo empregados, for¢a-nos na busca de alternativas que atendam o
interesse geral. Entdo, a busca por alternativas ecologicamente viaveis para a
producao agricola, tem nos conduzido a irmos cada vez mais em busca de um
manejo que nao prejudique ou agrida minimamente o meio ambiente, como esta

ocorrendo com grande parcela de produtores em todo o mundo.
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A utilizagdo de residuos organicos e dos residuos da agroindustria
compostados ou vermicompostados, como substratos ou adubo € uma forma de
manejo que contribui sensivelmente para a producado agricola regenerativa, pois
geralmente, estes materiais, misturados ou nao, tém geralmente os nutrientes
necessarios para uma producdo saudavel de mudas. Nesses materiais estdo
presentes a maioria dos macronutrientes (nitrogénio, fosforo, potassio, calcio,
magnésio, enxofre) e micronutrientes (zinco, cobre, boro, ferro, cobalto) essenciais
para as plantas e que ndo sao encontrados em alguns substratos comerciais, bem
como apresentam uma gama de microrganismos que vao beneficiar a flora e a fauna
do solo.

Para o sucesso de programas de recuperagao com espécies florestais é
importante o uso de mudas de qualidade, pois, as que apresentam parte aérea e
sistema radicular bem formado e em bom estado nutricional, geralmente tém alta
taxa de sobrevivéncia e crescimento no campo, aumentando o seu poder de
competicdo com a vegetacao espontanea, diminuindo a freqiéncia de limpeza e,
consequentemente os custos, da recuperagao da area em questao.

A formacao de mudas florestais de boa qualidade envolve os processos  de
germinacgao de sementes, iniciagdo e formagao do sistema radicular e da parte aérea,
que estdo diretamente relacionados com caracteristicas que definem o nivel de
eficiéncia dos substratos, tais como: aeragcdo, drenagem, retencdo de agua e
disponibilidade balanceada de nutrientes.

A produgdo de mudas € uma das fases mais importantes do cultivo de
especies arbéreas. Mudas de qualidade adequada sao fundamentais no crescimento
e desenvolvimento dessas espécies. Para que se produzam mudas de qualidade é
necessario o conhecimento das caracteristicas das espécies, notadamente seus
requerimentos nutricionais.

O presente trabalho foi proposto no sentido de dar um destino adequado aos
residuos da agroindustria da regido de Pelotas, RS, utilizando-os nos processos de
compostagem e vermicompostagem e posteriormente em misturas para formar
substratos submetidos a produgdo de mudas de acacia-negra (Acacia mearnsii de
Wild).

15



2 Revisao Bibliografica

2.1 Residuos organicos

A matéria organica tem sido através dos séculos, o ponto culminante de apoio
a agricultura, ora como fator condicionador de primeira grandeza e de
imprescindibilidade quase absoluta, pois sem ela a agricultura ndo seria possivel,
(TIBAU 1984). A fonte da matéria organica do solo é o tecido vegetal, quer na forma
de folhas, frutos ou até mesmo sementes, que vem compor a liteira ou serrapilheira
do solo. As raizes das plantas colaboram com exsudatos radiculares e depois de
mortas passam a fazer parte dos horizontes subjacentes. Segundo Mielniczuk (1999)
‘o teor de matéria orgénica de um solo serve como indicador da qualidade do
mesmo”, sendo este teor muito sensivel as praticas de manejo agricola,
principalmente nas regides tropicais e subtropicais, onde mais de 50% da matéria
organica previamente acumulada é perdida por processos como a decomposi¢cao
microbiana e erosdo (ANDREUX, 1996).

Solos que apresentam baixos teores de matéria organica tendem a
apresentar problemas de ma estruturagao fisica, alta incidéncia de patdgenos e
reducdo na capacidade de absorcdo de nutrientes. O equilibrio no sistema solo-
planta € mantido pelo fornecimento constante de matéria organica pela biomassa
vegetal compensando as perdas promovidas pela decomposicao natural dos
residuos organicos (MENDES, 2000).

Dentre os residuos organicos animais, pode-se citar os estercos, bastante
usados nas areas de horticultura, fruticultura, floricultura e paisagismo.

Os estercos contém dejegdes solidas e liquidas que misturadas as camas e
juntamente com os residuos de alimentos, quando bem fermentados, séo a forma
mais valiosa de matéria organica que se pode adicionar ao solo. Sua composigéo &

variavel e influenciada por varios fatores como a espécie animal, raca, idade,
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alimentagdo, material utilizado como cama e tratamento dado a matéria-prima
esterco (KIEHL,1985).

No Brasil, algumas fontes de adubos orgénicos com e sem suprimento de
nutrientes tem sido testadas em diferentes culturas, confirmando a importancia da
escolha do adubo organico com vistas ao aumento da produtividade e sua

contribui¢cdo relevante na melhoria da qualidade das hortalicas (LANNA et al., 1994).

2.2 Compostagem e vermicompostagem

A importancia das minhocas para a fertilizagdo e recuperagéo dos solos ja era
reconhecida pelo filésofo Aristoteles, que definia estes seres como "arados da
terra", gracas a sua capacidade de escavar os terrenos mais duros. Os antigos
egipcios atribuiam poderes divinos as minhocas, protegendo-as por lei. A grande
fertilidade do solo do vale do Nilo deve-se ndo s6 a matéria orgénica depositada
pelas enchentes do rio Nilo, como também a sua humificagdo pelas minhocas que ali
proliferam em enormes quantidades.

Animal extremamente util para a agricultura e que passa quase todo o seu
ciclo de vida debaixo da terra, a minhoca melhora as propriedades fisicas, quimicas
e biologicas do solo: perfura-o, formando galerias subterrdneas e descompacta-o. A
minhoca € um animal invertebrado, aerdbio, pertencente a classe dos anelideos,
visto possuir um corpo segmentado em partes iguais; tem respiragdo cuténea
(respira pela pele) e, apesar de hermafrodita (possui os dois sexos), a minhoca nao
se auto-fecunda necessitando de outra minhoca para se reproduzir.

Existem milhares de espécies de minhocas, mas sdo poucas as espécies
que proliferam em ambientes de alta concentragdo orgénica como na
vermicompostagem. Sao criadas 3 espécies comercialmente: Eisenia foetida
(minhoca vermelha da Califérnia), que se reproduz rapidamente, Lumbricus
Rubellus (minhoca dos residuos orgénicos) e Eudrilus Eugeniase (minhoca
Gigante Africana), sendo as duas primeiras as mais utilizadas pelos criadores.

A Eisenia foetida é reconhecida facilmente como minhoca vermelha da terra.
Encontra-se em terrenos umidos e € muito frequente nas zonas rurais Portuguesas.
Uma minhoca vermelha gera, em condigdes 6timas, centenas de crias por ano,
tendo o ambiente em torno de 50% de umidade (Kiehl 2002). O ciclo de vida da

Eisenia foetida, segundo Alvarez et al (1998), “supera um ano de vida”, e além da
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produ¢cdo de humus, as minhocas podem também ser usadas como isca para a
pesca e para produzir farinha, dado o seu elevado teor de proteinas (78%). Além
disso, tém uso na medicina, pela sua grande capacidade de cicatrizagdo e
regeneracao dos tecidos e também na farmacologia, no tratamento de bronquite,
asma e hipertensdo. A vermicompostagem apresenta melhores respostas quando da
utilizacdo de minhocas da espécie Eisenia foetida, isto se da por inumeros fatores
dentre eles a facilidade de adaptacdo as variagdes climaticas do Estado do Rio
Grande do Sul e aos mais diferentes residuos da atividade agroindustrial
(MORSELLI, 1994).

Os residuos utilizados na vermicompostagem variam desde o lodo de esgoto
de industria de papel (ELVIRA et al., 1997) restos de erva-mate (MORSELLI et al.,
1997), lixo urbano (VENTURINI et al., 1999), restos de hortalicas (DIONISIO et al.,
1999) até finos de carvdo mineral (MULLER et al., 1999).

A vermicompostagem e a compostagem, surgem como opg¢des simples, e
consagradas para reciclagem dos residuos alimentares, dejetos agropecuarios, e
restos organicos no contexto geral para a obtengdo de humus com excelentes
propriedades para fertilizagdo do solo. Para Ferruzzi (1989), “a vermicompostagem
tem um carater muito importante no aporte de humus mais rico e produzido em
menor tempo quando comparado a compostagem comum”, favorecendo o
aparecimento de minhocas nativas no solo, melhorando seus atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos. Este menor tempo € devido ao fato de que as minhocas
agilizam, apressam e antecipam o ciclo do carbono, reduzindo substancialmente o
tempo de percurso entre a fotossintese e o humus (KIEHL, 1985).

Conforme Harris (1990), “o vermicomposto € um fertilizante organico produzido
por meio de um processo de decomposi¢ao aerdbico e controlado”, em que, em uma
primeira fase, estdo envolvidos exclusivamente bactérias e fungos, e em uma
segunda fase, as minhocas atuam concomitantemente, acelerando o processo de
decomposicdo e produzindo um composto de melhor qualidade, provocando
beneficios nos atributos fisicos e biolégicos do solo.

Nos dias atuais a compostagem é definida como um processo biotecnolégico,
que pode ser realizado em materiais de origem animal ou vegetal, sendo um
processo desenvolvido em meio aerdbico controlado, realizado por uma colénia
mista de microrganismos (SKANAVIS, YANKO, 1994). Através da compostagem
realizada de forma aerdbia pode-se evitar a formacédo de compostos prejudiciais aos

18



vegetais como acido aceético, e compostos fendlicos e alcaldides (BILDERBACK,
2007), pode-se ainda reduzir o nivel de fitotoxinas presente em cascas e serragem
de coniferas além de reduzir a relagcdo C/N (HANDRECK, BLACK, 1999).

Para Compagnoni e Putzolu (1985), ‘o vermicomposto € um auténtico
fertilizante biolégico, que atua como um corretor do solo, melhorando o equilibrio
biolégico do humus estavel”’. Considera que a acéao fertilizante do vermicomposto
determina tais caracteristicas importantes para a microflora, os acidos humicos e as
fitoestimulinas.

Segundo Backes & Kaempf, (1991), “uma das opg¢des de melhoria da
qualidade do solo passa pela aplicagdo, na terra, ou diretamente junto as plantas, do
humus produzido pelas minhocas ou vermicomposto”. As minhocas sao vermes, dai
0 processo ser chamado em inglés “Vermicomposting” originando em portugués o
neologismo, vermicompostagem (KIEHL,1985).

A origem do material utilizado para a produgdo de vermicomposto é
fundamental, pois s6 uma matéria-prima de qualidade resultara em um produto final
de boa qualidade. Para Antoniolli et al. (1996), “0 esterco mais aconselhavel é
aquele que provém de animais confinados e livre de impurezas”. a compostagem
nao é um processo de esterilizagdo, mas a regressdo de patdogenos pode ocorrer
(HAUG, 1993). Quando ha uma relacdo adequada entre os elementos ocorre uma
elevagao da temperatura superior a 60°C, momento este que proporciona um tipo de
fermentagcdo que quando combinada ao tempo de exposigdo ao calor elimina os
patogenos, impede a proliferacdo de insetos e invasao de predadores. Apos este
processo a compostagem pode fornecer um material homogéneo e relativamente
estavel (PEIXOTO; ALMEIDA; FRANCO, 1989).

Na vermicompostagem pode-se obter humus com excelentes propriedades.
Poupam-se recursos, preserva-se o ambiente, evita-se o uso desmesurado de
fertilizantes sintéticos e aproveita-se para conhecer melhor este ser vivo. O objetivo
desse processo € melhorar as caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas do
composto e, consequentemente, melhorar sua aceitacdo e seu valor comercial
(KNAPPER, 1987). As fontes secundarias de matéria organica sdo os residuos de
origem animal, quer através de materiais digeridos por eles ou com seus proprios
corpos apos a morte. Certas formas de vida principalmente as minhocas, centopéias

e formigas desempenham papel importante no transporte interno de residuos
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animais ou vegetais que consomem, transportando-os para outro local ou outro

horizonte.

2.3 Acacia Negra

A acacia negra que tem como nome cientifico Acacia mearnsii pertence ao
reino Plantae, Phylum Magnoliophyta, Classe Magnoliopsida, Ordem Fabales.
Ocorre, naturalmente, no sudeste da Australia e pertence a familia Mimosaceae
(DORAN; TURNBULL, 1997). O género Acacia envolve cerca de 1.350 espécies
distribuidas em todo o mundo, particularmente na Africa, Asia e Australia. As
acacias pertencem a familia Mimosaceae, que esta subdividida em sec¢des, que
agrupam espécies com caracteristicas morfologicas distintas, sendo: subgénero
Aculeiferum Vassal (representada pelas se¢des Vulgaris Benth. e Filicinae Benth.);
subgénero Heterophyllum Vassal (representada pelas se¢des Phyllodineae Benth.,
Botryocephalae Benth. e Pulchellae Benth.); subgénero Acacia (representada pela
secao Gummiferae Benth.). A secdo Botrycephalae inclui aproximadamente 36
espécies do género Acacia originarias da Australia, entre elas Acacia mearnsii.

A acacia-negra, em sua area de ocorréncia natural, caracteriza-se por ser um
grande arbusto ou uma pequena arvore, comumente alcangando de 6 a 10 m de
altura, atingindo as vezes 15 m, com fuste geralmente retilineo quando em conjunto
com outras arvores. Em arvores mais jovens e na parte superior das arvores adultas,
a casca € fina, lisa e de coloragdo clara. Em arvores adultas, geralmente apresenta-
se com coloragao preta-amarronzada, dura e fissurada. A folhagem apresenta cor
verde escura, com os brotos novos suavemente amarelos. As folhas sao bipinadas,
com 8 a 21 pares de pinas, cada uma com 15 a 70 pares de foliolos, medindo 1,5 a
4,0 mm de comprimento por 0,5 a 0,75 mm de largura, com glandulas presentes
entre os pares de pinas na parte superior da folha. As folhas compostas variam entre
8 e 12 cm de comprimento, com as folhagens das mudas apresentando de 4 a 8
pares opostos de pinas, cada uma composta por 20 a 25 pares de foliolos oblongos.
As inflorescéncias sao paniculares terminais ou axilares, com tamanho aproximado
ao tamanho da folha, composta por 20 a 30 flores hermafroditas com coloragao
amarelo-creme claro, florescendo, na Australia, entre outubro e dezembro,
principalmente no més de novembro. Os frutos sdo vagens mais ou menos retas,

finamente peludas, medindo entre 5 e 15 cm de comprimento por 4 a 8 mm de
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largura. A madeira apresenta alburno muito claro e o cerne € marrom claro com
marcas avermelhadas, muito duro e resistente, com boa textura, comumente com

gra reversa ou entrelagada, durabilidade baixa a moderada e densidade basica

proxima de 800 kg/m3.

Segundo MASLIN (2002), atualmente, as espécies do género Acacia
australianas sao plantadas em aproximadamente 70 paises, ocupando uma area
aproximada de 2 milhdes de hectares, sendo: Acacia mearnsii, com cerca de
300.000 ha plantados na Africa do Sul, Brasil, China e Vietnad (cultivada para
producao de tanino, lenha e carvao); A. saligna, com mais de 500.000 ha plantados
no norte da Africa, Oriente Médio, Asia Ocidental e Chile (cultivada para energia,
forragem e recuperagdo do solo); A. mangium, com mais de 800.000 ha plantados
na Indonésia e Malasia (cultivada para polpa de papel e madeira); e A. crassicarpa,
com cerca de 50.000 ha na Indonésia e Vietna (cultivada para uso em polpa de
papel e madeira), além de outras espécies menos difundidas.Dentre os géneros
introduzidos e cultivados no Brasil estdo Pinus, Eucalyptus, Acacia e Populus e
segundo Higa e Resende (1992) “a acacia-negra (Acacia mearnsii De Wild) é a
terceira espécie mais plantada no Brasil”.

Ocorre em topografia montanhosa suave a moderada, localizando-se
preferencialmente, em encostas de exposicao leste e sul. a Acacia Negra é uma
espécie florestal plantada no Rio Grande do Sul desde o inicio do século passado. A
acacia-negra (Acacia mearnsii De Wild.), vem sendo cultivada em varios paises, a
partir do inicio deste século X X (HIGA & DEDECEK, 1999).

A maioria das espécies € de vida curta, tendo vida maxima aproximada em
cerca de 10 a 15 anos. As principais espécies plantadas no mundo sdo Acacia
mangium, A. saligna e A. mearnsii, sendo os principais paises plantadores o Brasil e
a Africa do Sul, O primeiro plantio de Acacia mearnsii a acacia-negra, no Rio Grande
do Sul, foi em no fim da segunda década no século XX. Os plantios comerciais
tiveram inicio em 1928 no municipio de estrela (OLIVEIRA, 1960), com a importagéo
de 30 quilos de sementes da Africa do Sul, e em 1941 iniciou-se a utilizacéo
comercial desta espécie com a criagdo da SETA - Sociedade Extrativa de Tanino de
Acacia Ltda.

Em 1957, existia pouco mais de 80 milhdes de arvores de acacia-negra

plantadas, e atualmente a area em cultivo com esta espécie equivale a 30% da area
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do Rio Grande do sul com florestas. Arvore alta com 15 - 20 m de altura; ramos com
sulcos superficiais, com pelos pequenos e finos e pontas jovens pilosas douradas. O
periodo de plantio vai de maio a outubro, mas o ideal & plantar em agosto ou
setembro, para minimizar os riscos de geadas no inverno e de possiveis estiagens
na entrada do verao.

Os frutos sdo vagens marrom-escuras, finamente pilosas. Da casca, de
coloragao escura, € extraido o tanino. Ocorre em altitudes que variam de 850 m até
o nivel do mar em clima temperado e subtropical, com temperatura média no més
mais frio entre 0 e 5 °C. A Acécia Negra no tolera solos hidromérficos. E cultura de
coxilhas, com solos bem drenados, podendo mesmo ser pedregosos ou com
cascalhos, desde que relativamente profundos e férteis.

A quebra de dorméncia das sementes de acacia-negra é feita através do
meétodo de choque térmico. Nesta técnica ferve-se a agua e, quando esta entra em
ebuligdo, suspende-se a fonte de calor, imergindo imediatamente as sementes, onde
permanecem até a agua ficar com a temperatura do ambiente (CALDEIRA;
SCHUMACHER; TEDESCO, 2000). Esses mesmos autores concluiram que, para a
producdo de mudas com um adequado padrao de qualidade, deve-se usar tubetes
com 280 cm?® de volume com substrato de casca de Pinus spp. e vermiculita em
iguais proporgdes, incluindo doses de vermicomposto entre 56 e 112 cm?.

Dos sistemas de exploragdo, o mais usual em acacia-negra, normalmente
entre 7 e 9 anos de idade, é aquele que exporta o tronco todo, até o didmetro
minimo de 6,0 cm, deixando-se a “ponteira” no campo, juntamente com galhos e
folnas (CALDEIRA et al., 2002). Essa retirada da madeira implica, também, na
retirada de nutrientes do solo. Nesse estudo, a retirada da madeira com casca
resultou em uma maior exportagcdo de nutrientes do que a retirada somente da
madeira sem casca. A exportagédo de nitrogénio (N) aumentou mais de duas vezes e
a de calcio (Ca) mais de trés vezes quando colhida a madeira com casca em relagéo
a madeira sem casca. Porém, a casca da acacia-negra faz parte do complexo
produtivo, sendo uma das partes exploradas economicamente. Assim, devido a
exportacdo necessaria que ocorre nesta cultura, os autores concluiram que, em
rotacdes futuras, o sitio pode apresentar deficiéncias nutricionais.

A capacidade das leguminosas de abastecer suas necessidades totais de
nitrogénio por meio da simbiose com bactérias do género Rhizobium tem levado as

acacias ao “status” de recuperadora de solos degradados. Segundo ORCHARD e
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1
DARB (1956), citados por BROCKWELL et al. (2005), Acacia mearnsii possui

capacidade de fixar, por meio de simbiose, até 200 kg/ha/ano de N2.

A partir de 1954, o Brasil deixou a condigdo de grande importador de extratos
vegetais curtientes, passando a condicao de auto-suficiéncia, tornando a producgéo
de acacia-negra uma soélida atividade econémica que vem trazendo consideraveis
beneficios em mais de 40 municipios para milhares de familias (SCHNEIDER,;
TONINI, 2003). Esta atividade ocupa uma area superior a 100.000 ha, explorados
em rotagbes de 7 a 9 anos (SANTOS, 1997), embora muitos produtores rurais
cortem com 4 ou 5 anos de idade.

Segundo SCHNEIDER et al. (1999), a rentabilidade do cultivo da acacia-
negra & superior ao de muitas esséncias, embora o rendimento quantitativo da
madeira seja inferior. Esta maior rentabilidade deve-se a comercializagdo da casca,
que representa o objetivo principal do cultivo desta espécie, e da madeira utilizada
para a fabricagao de papel, chapas de aglomerados, lenha e na produgao de carvao.
O tanino extraido da casca é utilizado nas industrias farmacéuticas e coureira, entre
outras.

Segundo SCHNEIDER et al. (2001), o uso de sistemas agrossilvipastoris em
plantios de acacia-negra por pequenos produtores ajudou na grande aceitagdo da
acacia-negra. Sao plantados milho, melancia, mandioca e outras culturas agricolas
consorciadas a acacia-negra, enquanto as arvores apresentam pequena altura e,
posteriormente, a area é aproveitada para o pastoreio, aumentando a rentabilidade
do investimento. Além disso, o melhor aproveitamento de areas que anteriormente
eram pouco aproveitadas tornou-se uma opg¢ao vantajosa nas propriedades rurais
(SCHNEIDER et al. 1999).

Segundo HIGA (1996), um plantio de acacia-negra aos 8 anos de idade
produz cerca de 200 m® de madeira e 16 t de casca. Estes dados resultam em uma
produtividade média de madeira de 25 m3ha.ano e de casca de 2 t/ha.ano.
GONZAGA et al. (1982) encontraram aos 7,5 anos de idade, valores médios por
arvore de 14,4 cm para DAP, 17,14 m para altura comercial, volume com casca de
0,198 m3, volume sem casca de 0,166 m3, volume da casca de 0,032 m3, peso da
casca na arvore de 13,6 kg, peso da arvore sem casca de 102,9 kg e densidade
basica de 0,618 g/cm3.
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RODIGHERI e GRACA (2001) avaliaram a rentabilidade de plantios de
acacia-negra, bracatinga e eucalipto aos 7 anos de idade e de erva-mate cortada
anualmente até o 7° ano de plantio. Nesta avaliacdo, a acacia-negra apresentou o
segundo menor custo de implantacdo e os maiores valores de Taxa Interna de
Retorno (46,01%), Valor Presente Liquido (R$ 2.400,35/ha) e Valor Equivalente
Anual (R$ 429,99/ha.ano). O tanino extraido da casca da acacia-negra é
amplamente utilizado na industria de curtimento de couros e farmacéutica, além de
diversas outras utilizagdes, representando um importante item na economia do Rio
Grande do Sul.

Segundo SILVA et al. (1985), os taninos sdo encontrados em quase todas as
partes das arvores espermatoéfitas, na forma livre ou combinada com outras
substancias no protoplasma das células vegetais ou fora delas, compreendendo um
grupo de substancias complexas de compostos polifendlicos. Segundo MORI et al.
(2001), estes podem ser enquadrados em duas classes de compostos quimicos de
natureza fendlica: os taninos hidrolisaveis e os condensados. O tanino extraido da
madeira de acacia-negra € do grupo dos condensados (MORI et al., 2001), que
representa mais de 90% da producdo mundial de taninos comerciais
(GUANGCHENG; YUNLU; YAZAKI, 1991). Este grupo apresenta grande poder de
ligacdo e pode se condensar com formaldeido, produzindo um polimero de estrutura
tridimensional, reticulada e com alto peso molecular (GONCALVES; LELIS, 2001).

GONZAGA et al. (1982) determinaram a densidade basica da casca de
acacia-negra (0,431 g/cm?® em média), indicando uma alta compactagao e alto teor
de sélidos, possivelmente extrativos, para um material usualmente volumoso como a
casca. Segundo SANTOS et al. (2001), a casca de acacia-negra contém cerca de
28% de tanino.

A produtividade de tanino depende da interagao entre diversos fatores como
caracteristicas genéticas, climaticas, pedologicas, técnicas silviculturais e de manejo
utilizados nos povoamentos. A interacdo entre estes fatores determina o
crescimento, a quantidade e a qualidade dos produtos obtidos.

Em um estudo realizado por SCHOENAU (1969), na Africa do Sul, citado por
SCHNEIDER et al. (1999), foi constatado que o conteudo de tanino é altamente
correlacionado com o indice de sitio, a altura média e a espessura da casca,
explicando 53,3% da variagdo total na variavel dependente na equagdo de

regressao multipla ajustada para aquela situacdo. Outra equacgao ajustada explicou
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96,6% da variacdo total na produgdo de tanino. SCHNEIDER et al. (1999)
concluiram que a produgao de tanino por arvore, pode ser estimada em funcédo do
diametro e altura ou diametro e espago meédio entre as arvores, enquanto que a
producao por hectare pode ser estimada em funcdo da area basal e altura
dominante.

Segundo PEREIRA, MAESTRI e LAVORANTI (1985), a concentragdo de
tanino na casca de acacia-negra pode ser aumentada através da técnica de
anelamento. Isto reduz a disponibilidade de agua em decorréncia da diminuigdo da
atividade do sistema radicular, reduzindo a translocag¢ao do floema e impedindo o
transporte dos compostos fendlicos, precursores do tanino, da copa para as raizes,
ocasionando um maior acumulo na parte aérea. Esses autores constataram que o
teor de tanino em arvores aneladas, avaliadas através de amostras compostas, foi
de 26,17%, contra 20,55% nas testemunhas, representando um incremento de 27%
em decorréncia do anelamento basal das arvores.

SILVA et al. (1985) constataram que o teor de tanino varia significativamente
ao longo da altura de uma mesma arvore. Porém, a determinagdo do conteudo de
tanino por arvore em povoamentos pode ser feita através da amostragem em um
unico ponto de amostragem, localizado a 40% da altura total, independente da

idade, representando o valor médio de tanino na arvore (CAMILLO et al. 1998).

2.3.1 Impactos ecolégicos

O interesse por leguminosas arbéreas € despertado por seu poder de fixagdo
de nitrogénio atmosférico e a simbiose com fungos micorrizicos, o que facilita seu
estabelecimento em solos pobres em nutrientes e matéria organica. A Acacia
mearnsii de wild & cultivada em larga escala no Estado, em area superior aos
100.000 hectares. E uma espécie recuperadora de solos, com 6tima reciclagem,
fixacdo de nitrogénio atmosférico e com baixa exportagdo de nutrientes pela
colheita. Produz grandes quantidades de sementes de longa viabilidade no solo.

As numerosas plantas geradas tendem a resultar em dominancia do
ambiente invadido, com expulsdo das espécies nativas. As sementes podem ser
ativamente disseminadas por aves, expandindo as areas invadidas, pelo vento, por
agua e, possivelmente, por roedores. A germinagéo é estimulada pelo fogo.

A conversao de ecossistemas abertos em fechados ocasiona perda de
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biodiversidade. As arvores fixam nitrogénio e alteram o balango de nutrientes no
solo, afetando a capacidade de sobrevivéncia de plantas nativas. Por ser espécie de
rapido crescimento e apresentar grande potencial invasor em areas riparias, absorve
grandes quantidades de agua pelas raizes e diminui a vazdo dos rios e corregos
cujas margens estdo sendo invadidas. Diminuindo a quantidade de agua disponivel

no sistema bem como para uso humano.

2.3.2 Impactos econémicos

A partir de 1954, o Brasil deixou a condigédo de grande importador de extratos
vegetais curtientes, passando a condigdo de auto-suficiéncia, tornando a produgéo
de acacia-negra uma solida atividade econémica que vem trazendo consideraveis
beneficios em mais de 40 municipios para milhares de familias (SCHNEIDER,;
TONINI, 2003). Os produtos da floresta de acacia sao integralmente utilizados: a
casca, para fabricagdo de extratos vegetais, para a industria coureira, tratamento de
aguas de abastecimento e efluentes, adesivos para madeiras, entre outros, e a
madeira para a fabricacdo de cavacos, destinando-se a industria de celulose. No
Brasil vem sendo plantada, principalmente, com a finalidade de produgao de tanino e
energia. Espécies de acacia também vém sendo empregadas para o
estabelecimento de plantagdes florestais.

A acacia-negra é de grande importancia econémica e social nas pequenas
propriedades existentes na regido de plantio, pois cerca de 60% das plantagbes
pertencem aos pequenos proprietarios, onde desempenha importante papel sécio-
econdmico para as pequenas propriedades rurais. Redugao de valores cénicos para
fins de ecoturismo e lazer ecoldgico, perda de areas de campo e pastoril requerendo
controle de dispersdao e erradicacdo, também sao fatores que contribuem
sensivelmente na economia quando se trata da cultura da acacia negra. A maioria
dos produtores de acacia negra planta e colhe a acacia-negra na entressafra. Na
regido de producgao, para a maioria dos produtores, a acacia-negra se constitui numa
das principais atividades na formagao da renda rural e em muitos casos é a unica
atividade na propriedade rural e, portanto, a unica fonte de renda rural.

Segundo HIGA (1996), um plantio de acacia-negra aos 8 anos de idade

produz cerca de 200 m® de madeira e 16 t de casca. Estes dados resultam em uma
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produtividade média de madeira de 25 m3ha.ano e de casca de 2 t/ha.ano.
GONZAGA et al. (1982) encontraram aos 7,5 anos de idade, valores médios por
arvore de 14,4 cm para DAP, 17,14 m para altura comercial, volume com casca de
0,198 m3, volume sem casca de 0,166 m3, volume da casca de 0,032 m?3, peso da
casca na arvore de 13,6 kg, peso da arvore sem casca de 102,9 kg e densidade
basica de 0,618 g/cm>.

RODIGHERI e GRACA (2001) avaliaram a rentabilidade de plantios de
acacia-negra, bracatinga e eucalipto aos 7 anos de idade e de erva-mate cortada
anualmente até o 7° ano de plantio. Nesta avaliagdo, a acacia-negra apresentou o
segundo menor custo de implantagdo e os maiores valores de Taxa Interna de
Retorno (46,01%), Valor Presente Liquido (R$ 2.400,35/ha) e Valor Equivalente
Anual (R$ 429,99/ha.ano).

2.4 Substratos

O substrato exerce uma influéncia marcante na arquitetura do sistema
radicular e no estado nutricional das plantas, afetando profundamente a qualidade
das mudas, assim, a escolha do substrato torna-se essencial para o sucesso do
sistema produtivo. Segundo Backes & Kaempf, (1991), “a escolha e manejo correto
do substrato € de suma importancia para a obtencdo de muda de qualidade”.
Conforme Pagliarini et al. (2003), “alguns substratos alternativos sdo produzidos a
base de vermicomposto por favorecer o desenvolvimento das mudas devido a boa
aeracgao, capacidade retencao de agua e fertilidade, que este possibilita”. Entretanto,
Carrijo et al. (2004), “ressaltam que a caracterizagdo de produtos encontrados nas
diferentes regides do pais € fundamental para reduzir o custo de producdo de
hortalicas em substratos”.

A composicao granulométrica, que representa a distribuicdo do tamanho das
particulas, tem influéncia determinante no volume de ar e agua retidos pelo substrato
(ANSORENA, 1994). De acordo com Andriolo et al. (1999), “a vida util de um
substrato orgénico € determinada, principalmente, pela velocidade das reacgbes de
decomposicado”, que modificam a granulometria do material e, conseqlentemente, a

proporgao entre as fases solida, liquida e gasosa.
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Fatores fisicos em um substrato como a drenagem, capacidade de retengéo
de nutrientes, densidade, sdo citados por Santarelli (2001) que mensiona, como
materiais mais utilizados “o solo arenoso, palha de arroz carbonizada, casca de
pinus e/ou eucalipto triturada, turfa e palha de café”.

‘A variedade e origem da semente, local de germinacédo, e a influéncia dos
substratos na qualidade das raizes sao fatores fundamentais para obtencido de
mudas sadias” segundo Fachinello, Hoffmann, Nachtgal (1994), ainda acrescentam
que os substratos tém a funcao de fixagdao, mantendo o ambiente umido, escuro e
com adequada aeracao na base.

Os substratos para producdo de mudas podem ser definidos como um meio
adequado para a sustentagao e retengdo das quantidades suficientes e necessarias
de agua, oxigénio e nutrientes, além de oferecer pH compativel, auséncia de
elementos quimicos em niveis toxicos e condutividade elétrica adequada. Gongalves
(1995) afirma que “entre as caracteristicas desejaveis nos substratos pode-se citar o
custo, disponibilidade, teor de nutrientes, capacidade de troca de cations, aeragao,

retencao de umidade e uniformidade”.

2.5 Parametros de qualidade da muda

Para serem selecionadas as melhores mudas de acacia no processo de
producdo, podem ser utilizadas uma série de critérios, a fim de permitir um
povoamento uniforme das areas destinadas ao florestamento. Dentre eles estdo os
parametros morfolégicos como a altura, fitomassa fresca e seca, area foliar, bem
como didmetro do colo. Ja os parametros fisiolégicos, como o teor de nutrientes nas
mudas, sao avaliados tanto na parte aérea como radicular.

“O parametro altura para avaliagao da acacia negra (Acacia mearnsii de wild),
€ importante se levarmos em consideracdo a competicdo existente por estas
silvicolas” conforme Mexal e Landis (1990). Porém, quando avaliamos mudas,
existem algumas citagdes contraditérias. Gomes e Paiva (2004) ndo recomendam
apenas uma variavel no processo de selecdo de mudas. Outros resultados
interessantes séo os encontrados por Carneiro e Ramos (1981) onde o plantio de
mudas de Pinus taeda com diferentes alturas, apds seis, anos n&o apresentou
valores equivalentes para altura, diametro a altura do peito e volume. Todavia, a

obtencdo de mudas maiores pode corresponder a maior sobrevivéncia no campo
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(PAWSEY, 1972).

O parametro diametro de colo é uma variavel de estrema importancia para
obtencdo de mudas da acacia (acacia mearnsii de Wild) e silvicolas de um modo
geral. De acordo com Gomes, Couto, Leite, (2002) “ao avaliar-se o didmetro de colo
e/ou associar-se didmetro de colo a altura tem-se um dos melhores critérios
morfolégicos de selecdo de mudas”. A conjuncdo desses dois parametros gera
apenas um indice “sem unidade”. Gomes. Couto, Leite, (2002) mencionam este
método como sendo “um dos mais importantes parametros morfoldégicos quanto a
precisdo e facilidade de obtencao, ressaltando um maior éxito no transplante”.

O peso das fitomassas fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular sdo
parametros presentes em grande percentual das pesquisas agropecuarias, por serem
um indicador de qualidade da muda, salientando as quantidades de nutrientes e agua
contidas nas plantas.

A area foliar definido como a area de folhas sobre uma unidade de area do
terreno (MONTHEITH, 1973), € uma avaliagdao de estrema importancia, pois dela
dependem processos de suma importancia, como processos da fotossintese,
através da interceptacdao dos raios solares, pois, serdo maiores as reservas
acumuladas quanto maior for a superficie receptora. A area foliar também esta
diretamente relacionada com a capacidade de interceptagdo da chuva pela planta
(KERGOAT, 1998).

As esséncias florestais mais utilizadas nos projetos de florestamento e
reflorestamento, principalmente no sul do pais, baseiam-se nas culturas da acacia
do pinus e do eucalipto. Como sabemos o plantio dessas espécies, na maioria dos
casos, deve ser feito utilizando-se mudas enraizadas em recipientes. Técnicos do
Forest Research Glendon Hall (1961), em Toronto, estudando o comportamento de
mudas produzidas em recipientes, de diferentes comprimentos, preenchidos com
turfa e vermiculita, chegaram a conclusdo que os melhores resultados foram
apresentados pelos recipientes com 16 cm de comprimento. Os recipientes mais
compridos sao mais trabalhosos para serem plantados e, os mais curtos contém
menor reserva de agua. Boudoux (1970), verificando a influéncia do didmetro e da
altura do recipiente no desenvolvimento do sistema radicular das mudas chegou a
resultados indicativos de que, para favorecer tal desenvolvimento, o aumento do
diametro de recipiente € mais importante que o aumento da altura. O recipiente

plastico rigido chamado de tubete foi escolhido para a realizacdo do trabalho, pois,
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além de promover um menor enovelamento radicular ele facilita o manuseio da

muda sem que a haja danos a mesma.

2.6 Exigéncias nutricionais

A presenca de elementos minerais € indispensavel para a elaboracdo da
matéria seca final das plantas. Mas, ndo basta que esses elementos estejam
disponiveis, sua concentracdo em torno das raizes deve obedecer a uma
determinada proporcdo. Quando essa concentracdo ndo € obedecida, a
disponibilidade dos nutrientes as plantas fica comprometida.

O nitrogénio é o nutriente que promove maior incremento na produtividade,
uma vez que em ambientes com elevados teores de fésforo e potassio a planta
responde bem a aplicagdo desse elemento (FERNANDES e MARTINS, 1999).

O nitrogénio promove o crescimento foliar, pois nas formas de absorgao
(aménio e nitrato), participa na formagao dos aminoacidos, proteinas, nucleotideos,
acidos nucléicos, clorofilas e coenzimas (RAVEN et al., 1996). Segundo Van Raij
(1991), “plantas com deficiéncia desse elemento, tem seu crescimento retardado”

Nas plantas, segundo Malavolta (2000), “o fosforo é importante na floragéo e
frutificagcdo, além de ajudar no desenvolvimento do sistema radicular”.

O fosforo € um elemento que constitui os tecidos vegetais, sendo
indispensavel para a atividade biolégica, desempenha um papel essencial como
transportador de energia na sintese de proteinas celulares, metabolismo dos
glucidios e na génese do amido e de diversas proteinas. “Nas folhas seu conteudo
varia de 1,4 a 1,55% de P,Os” (DEMOLON, 1972). A deficiéncia de fosforo também
reduz muito o crescimento da planta havendo ma formacao de folhas.

Embora o potassio n&o seja responsavel por uma resposta acentuada em sua
produtividade, em muitas plantas, ele aumenta a resisténcia a doengas fungicas,
contrabalanca o efeito causado pelo excesso de nitrogénio, tornando os tecidos mais
fibrosos e resistentes ao acamamento. No entanto, em excesso provoca
desequilibrio nutricional, dificultando a absor¢cdo de nutrientes como calcio e
magnésio (FILGUEIRA, 1982).

O elemento calcio que é absorvido pelas plantas, em geral, em maior
quantidade do que o fosforo influencia no metabolismo do nitrogénio, devendo-se

manter um equilibrio adequado dos dois, de modo a evitar disturbios (FILGUEIRA,
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1982); ja que esta relacionado a neutralizagdo e insolubilizacédo de determinados
acidos organicos da planta. (DEMOLOM, 1972).

Segundo Castellane e Mesquita Filho (1991), “o suprimento de calcio merece
atencao, pois mesmo em solos com elevada disponibilidade deste elemento, podera
ocorrer uma ma distribuicdo do mesmo no interior da planta provocando a queima
das pontas das folhas”.

O magnésio faz parte da molécula da clorofila e participa como ativador
enzimatico de muitas enzimas As plantas quando exigentes nesse elemento podem

apresentar sintomas de deficiéncia (RAVEN et al., 1996).
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3 Material e Métodos

3.1 Local e caracterizagao da area

O presente trabalho foi conduzido de 10/2005 a 11/2006, na area experimental
do Departamento de Fitotecnia, do Campus da Universidade Federal de Pelotas,
localizado no municipio de Capao do Leao, Rio Grande do Sul/Brasil. As coordenadas
geogréaficas do local sdo: latitude Sul de 31° 52 32, longitude oeste de Greenwich de
52°21 24 (MOTA et al., 1975), com 13 metros de altitude em relagdo ao mar.

O clima local apresenta-se temperado, com chuvas bem distribuidas e verdes
suaves com ocorréncia de geadas de abril a novembro. A temperatura média anual fica
em torno de 17,5 °C e a umidade relativa do ar fica em torno de 82,0% (MOTA e
AGENDES, 1986).

3.2 Estufa plastica

O experimento foi conduzido em estufa plastica modelo “Arco Pampeano”,
disposta no sentido Norte-Sul, cujas medidas apresentam 10,00m de largura por 20m
de comprimento, coberta com filme de polietileno de baixa densidade de 0,15mm de

espessura com aditivo anti-UV.
3.3 Obtencao e caracterizagao dos materiais

A partir do més de outubro de 2005 comecgou-se a coleta dos residuos disponiveis
na regiao. O lodo de parboilizagao de arroz (LP) foi coletado da arrozeira Nelson wendt,

os restos de alimentos (RA) oriundos do restaurante universitario da UFPel também

foram usados, assim como residuos de frutas (RF) da empresa agroindustrial Oderich,
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localizada no distrito industrial de pelotas. Os residuos esterco de bovinos (EB) e de
ovinos (EO) foram cedidos por propriedades particulares da regido.

Os vermicompostos foram produzidos utilizando-se caixas de madeira nao
aromatica (cedrinho), medindo 1 m de comprimento por 60 cm de largura por 30 cm de
altura. Foram inoculadas no dia 13 de dezembro de 2005, 700 minhocas adultas e
cliteladas do género Eisenia espécie foetida em cada caixa, conhecidas popularmente
como minhocas vermelhas da Califérnia, que é preferencialmente utilizada pela sua
habilidade ndo s6 de conversdo de residuos organicos, mas pelo seu rapido
amadurecimento (NEUHAUSER et al., 1980) e grande capacidade de multiplicacéo
(HARTENSTEIN et al., 1979) além de possuir facil adaptacdo em cativeiro (KNAPPER,
1987). Estas minhocas permaneceram em cativeiro até 12 de margo de 2006.

Apos ser verificado que o material estava vermicompostado, misturou-se aos
diferentes vermicompostos a casca de arroz carbonizada (CAC), na proporgéo de 1:1.
Coletou-se amostras de cada material para analise dos teores dos macronutrientes C,
N, P, K, Ca e Mg, valores de pH, umidade (%), relagées C/N, valores de condutividade
elétrica (mS cm™') conforme (TEDESCO et al. 1995).
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Tabela 1 - Composi¢ao de macronutrientes dos diferentes substratos pré-plantio da
Acacia mernsii FAEM/UFPel, 2005/06.

Tratamentos™ N Ca X Mo i P CE
................... kg, mS cm™

T1-EB 50%+CAC 50% 9,89 | 3851 | 7,79 | 0,58 | 2,10 6,85 3,63
T2-EO 50%+CAC 50% 14,22 | 57,76 117,19 | 3,03 | 554 |7,68| 4,95
T3-LP 50%+CAC 50% 21,34 | 48,14 | 9,94 | 490 | 29,93 8,82 8,73
T4-RA 50%+CAC 50% 18,21 /128,36 121,48 | 0,43 | 4,49 | 7,94 6,96
T5-EB 25%+LP 25%+CAC 50% 13,63 | 70,60 13,96 2,59 | 12,87 |6,87 5,48
T6-EO 25%+LP 25%+CAC 50% 13,70 | 57,76 116,92 2,74 | 9,43 | 7,19 6,60
T7-EB 25%+RA 25%+CAC 50% 14,05 | 99,48 23,36 3,75 | 15,26 | 7,98 6,84
T8-EO 25%+RA 25%+CAC 50% 11,80 | 38,51 (13,96 | 1,44 3,29 |7,43 | 447
T9-EB 25%+RF 25%+CAC 50% 14,57 | 51,35 13,16 1,15 | 6,29 | 6,95 5,02
T10-EO 25%+RF 25%+CAC 50% | 15,09 | 35,30 | 16,38 | 1,01 | 4,49 7,25 5,39
T11-Plantmax® 8,65 164,92 11,28 16,88 | 2,75 |5,67| 4,23

* (EB) Vermicomposto de esterco de bovinos, (EO) Vermicomposto de esterco

(CAC) Casca de arroz carbonizada.

de ovinos, (LP)
Vermicomposto de lodo de parboilizagdo do arroz, (RA) Residuo de alimentos, (RF) Residuo de frutas e

As avaliacdes de densidade aparente (g cm™), macroporosidade (%),

microporosidade (%), porosidade total (%), capacidade maxima de retengcdo de agua

(mL 50 cm™) e umidade gravimétrica (%), (tab. 2) seguiram a metodologia descrita,

por (SILVA, 1998).
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Tabela 2 - Caracterizacéo fisica dos diferentes substratos quanto a densidade (Dp),
macroporosidade (MC), microporosidade (MI), porosidade total (Pt), capacidade
maxima de retencdo de agua (CRA) e umidade gravimétrica (Ug). FAEM/UFPel,
2005/06.

Tratamentos™ Dp_3 MC M Pt kel - Yo
gem™ | () T mL 50 cm™| ...(%)...
T1-EB 50%+CAC 50% 0,49 | 14,89 | 49,31 | 64,20 24,66 42,63
T2-EO 50%+CAC 50% 0,50 | 32,74 | 25,50 | 58,24 12,75 26,31
T3-LP 50%+CAC 50% 0,19 | 12,63 | 58,77 | 71,40 29,38 61,89
T4-RA 50%+CAC 50% 0,12 | 28,27 | 37,07 | 65,34 18,54 56,16
T5-EB 25%+LP 25%+CAC 50% 0,15 | 18,27 | 53,12 | 71,39 26,56 61,72
T6-EO 25%+LP 25%+CAC 50% 0,20 | 21,17 | 49,51 | 70,67 24,75 57,32
T7-EB 25%+RA 25%+CAC 50% 0,49 | 13,72 | 27,98 | 41,70 13,99 29,29
T8-EO 25%+RA 25%+CAC 50% 0,43 | 26,55 | 18,14 | 44,69 9,07 22,81
T9-EB 25%+RF 25%+CAC 50% 0,19 | 41,33 | 52,59 @ 93,91 26,29 59,10
T10-EO 25%+RF 25%+CAC 50% 0,45 | 29,69 | 18,29 | 47,99 9,15 22,61
T11-Plantmax® 0,21 | 18,19 | 58,16 | 76,35 29,08 60,14

* (EB) Vermicomposto de esterco de bovinos, (EO) Vermicomposto de esterco de ovinos, (LP)
Vermicomposto de lodo de parboilizacdo do arroz, (RA) Residuo de alimentos, (RF) Residuo de frutas e
(CAC) Casca de arroz carbonizada.

3.4 Tratamentos e delineamento experimental

Delineamento completamente casualizado, com 11 tratamentos e 4 repetigdes
foi a metodologia de disposicdo do experimento realizado no campos da UFPel. A
disposicdo dos diferentes tratamentos foi assim determinada: T1: 50% esterco
bovino (EB) + 50% casca de arroz carbonizada (CAC); T2: 50% esterco ovino (EO) +
50% casca de arroz carbonizada (CAC); T3: 50% lodo de arroz parboilizado (LP) +
50% casca de arroz carbonizada (CAC); T4: 50% residuos da agroindustria (RA) +
50% casca de arroz carbonizada (CAC); T5: 25% esterco bovino (EB) + 25% lodo
parboilizado (LP) + 50% casca de arroz carbonizado (CAC); T6 25% esterco ovino
(EO) + 25% lodo de arroz parboilizado (LP) + 50% casca de arroz carbonizada
(CAC); T7: 25% esterco bovino (EB) + 25% residuos da agroindustria (RA) + 50%
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casca de arroz carbonizada (CAC); T8: 25%esterco ovino (EO) + 25% residuos da
agroindustria (RA) + 50% casca de arroz carbonizada (CAC); T9: 25% esterco
bovino (EB) + 25% residuos de frutas (RF) + 50% casca de arroz carbonizada
(CAC); T10: 25% esterco ovino (EO) + 25% residuos de frutas (EF) + 50% casca de
arroz carbonizada (CAC); T11: Plantmax®.

Para a conducdo do experimento usou-se como suporte para os tubetes
gradilhos metalicos onde se dispbs esses tubetes rigidos com 6 frizos internos no
sentido vertical com as seguintes dimensodes: diametro externo de 32 mm; diametro
interno 26 mm; altura 26 mm, com fundo aberto de 10 mm e capacidade de
acondicionar aproximadamente 50 cm®.

A semeadura da Acacia negra foi realizada no dia primeiro de junho de 2006
colocando-se diretamente ao recipiente, quatro sementes por tubete. O estadio de
germinacgao teve inicio aos 10 dias do plantio, estendo-se por 15 dias. Quando as
plantas atingiram 2 cm de altura deu-se inicio ao desbaste com auxilio de uma
tesoura, deixando apenas uma muda por recipiente. Foi realizada uma irrigagao 6L
m2 dia”, até os 45 dias do plantio, a partir dos 46 mudou-se para duas irrigagcoes
totalizando 12L m™ dia™’, devido a elevacdo da temperatura local mantendo-se essa
frequéncia até o final das avaliagbes em estufa.

Aos vinte e trés dias de setembro de 2006 (115 dias do plantio), deu-se o
término das avaliacbes em estufa e todas as mudas foram retiradas e encaminhadas
ao laboratério para serem realizadas as demais avaliagbes. Para as avaliagbes de
altura, utilizou-se uma régua graduada em (cm) e para a obtencdo do didmetro de
colo ou coleto foi usado o paquimetro, tomando-se por base a altura de 3 cm da
extremidade superior do tubete. Para determinagédo do peso fresco da parte aérea e
radicular procedeu-se a separagao das mesmas com auxilio de uma tesoura,
cortando-se rente ao colo da planta. As partes aéreas foram colocadas em sacos
plasticos com as referidas identificagbes. As raizes foram Mergulhadas com os
tubetes em bandejas plasticas com agua, deixando-os até que estivessem
totalmente umedecidos, permitindo a separacdo das mesmas do substrato.

ApOs a pesagem da matéria fresca em balanga digital “0,01g” foram feitas
avaliagbes da area foliar a parte aérea em aparelho Integrador Li-COR modelo LI-
3.100, de leitura direta no Laboratério de Sementes da FAEM/UFPel. Para secagem
da parte aérea e sistema radicular as amostras foram dispostas em embalagens de

papel e conduzidas a estufa de circulagao de ar forcada a 60°C, até atingirem peso
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constante conforme descrito por Hunter (1974). Passadas 72 horas do
acondicionamento das amostras na estufa, o material foi retirado para que fosse
realizada a pesagem da parte aérea e do sistema radicular com o objetivo de
observar peso seco de ambas as variaveis.

Passada esta etapa os materiais da muda (parte aérea, radicular) e o
substrato dos diferentes tratamentos foram moidos e encaminhados as analises dos
teores de N, P, K, Ca, Mg no laboratério de quimica da FAEM/UFPel. As analises
quimicas da parte aérea das plantas e dos substratos seguiram a metodologia
proposta em (TEDESCO et al., 1995).

3.5 Variaveis analisadas

As variaveis avaliadas foram: numero de plantas, didametro de colo, altura de
plantas, fitomassa fresca da parte aérea, fitomassa fresca da raiz, fitomassa fresca
total, fitomassa seca da parte aérea, fitomassa seca da raiz, fitomassa seca total,
composi¢cao de macronutrientes da fitomassa seca das partes aérea e radicular e
composi¢do de macronutrientes dos diferentes substratos apos a retirada das

mudas.
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3.6 Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, Teste de
médias (tukey 5%) de probabilidade, utilizando-se o Sistema de Analises Estatistica
genes (CRUZ 2001).

Figura 1. Amostra do sistema de plantio de mudas FAEM/UFPel.
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4 Resultados e Discussao

No apéndice A, nas tabelas de 7A, 8A, 9A e 10A encontram-se as analises
estatisticas das variaveis agronémicas bem como dos macronutrientes.

Na tabela 3 estdo dispostas as variaveis Fitomassa fresca da parte aérea
(FFPA), fitomassa seca da parte aérea (FSPA), fitomassa fresca da raiz (FFR),
fitomassa seca da raiz (FSR).

Na tabela 4 encontram-se as variaveis, didmetro do colo (DC), altura da
planta. E area foliar (AF).

Na tabela 5 encontraremos a composi¢cao dos macronutrientes nitrogénio (N),
fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), e manganés (Mg) para parte aérea da raiz.

Ja na tabela 6 os macronutrientes analisados conforme a raiz da acacia negra
(acacia mearnsii de Wild) sdo respectivamente nitrogénio (N), fosforo (P), Potassio

(K), calcio (Ca) e magnésio (Mg).

4.1 Fitomassa fresca parte aérea

Analisando os valores apresentados na variavel fitomassa fresca da parte
aérea (FFPA), tabela 3, constata-se que o tratamento T11 (Plantmax®), apresentou o
maior valor para esta variavel, diferindo significativamente dos demais tratamentos,.
Ja os tratamentos T3 (lodo de arroz parboilizado 50% + casca de arroz parboilizado
50%) e T4 (restos da agroindustria 50% + casca de arroz parboilizado 50%)
apresentaram valores significativamente inferiores quando comparados com os
demais tratamentos, embora sem diferirem estatisticamente dos tratamentos T1, T5,
T6e T7.
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Caldeira et al. (2000) trabalhando com producdo de mudas de acacia negra
(Acacia mearnsii de Wild) com utilizagdo de vermicomposto bovino como substrato
em doses acrescido de casca de pinus decomposta, mais vermiculita, encontraram
uma variacdo na fitomassa fresca da parte aérea de 2,31 a 4,17 g planta™. No
presente trabalho somente o substrato Plantmax® ficou dentro da faixa obtida pelos
referidos autores, confirmando baixa disponibilidade de nutrientes substanciais a

acacia negra para esta variavel nos compostos testados.
4.2 Fitomassa seca da parte aérea

O presente trabalho obteve resultados distintos para a variavel fitomassa seca
da parte aérea (FFPA), com valores que variam de 0,072g a 0,595¢, obtendo valores
semelhantes encontrados por Cunha et al. (2006), que foram de 0,19g a 0,57g na
pesquisa com Acacia mangium, conduzidas em substratos a base de areia lavada e
lodo de esgotos sem inoculacdo de bactérias do género Rhizobium. Para os
mesmos tratamentos o autor conduziu também experimento com Acacia
auriculiformis obtendo respostas entre 0,44g chegando a 0,90g. Fonseca, (2005) em
trabalho realizado com substratos de lixo urbano podas de arvores e substratos
tradicionais encontrou valores entre 0,20g e 3,70g em estudo realizado com acacia
mangium, aos 120 dias apds a repicagem. Com estes numeros pode-se confirmar,

desempenhos semelhantes em substratos distintos.
4.3 Fitomassa fresca da raiz

Observando a variavel fitomassa fresca da raiz (tabela 3), constata-se que o
tratamento T11 mais uma vez obteve melhores respostas agrondmicas que os
demais tratamentos, enquanto o tratamento T4 ficou com as piores respostas
analisadas. Segundo Reis et al. (1989), “a restricdo do sistema radicular limita o
crescimento e o desenvolvimento de varias espécies, reduzindo a area foliar, altura
da muda e a producgido de biomassa”. Esta afirmativa vem de encontro ao trabalho
em estudo, pois as variaveis fitomassa fresca parte aérea, a altura da muda e area

foliar se destacaram também para o tratamento T11.
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4.4 Fitomassa seca raiz

Destacou-se como melhor tratamento, tabela 3, o T11 humus comercial
Plantmax®, enquanto o tratamento T4 (’z residuos da agroindustria + 72 casca de
arroz carbonizada) mostrou-se aquém das demais para esta variavel.

Cunha et al. (2006), desenvolveram uma pesquisa para avaliar o
comportamento de duas cultivares de acacia para produgdo de mudas, utilizando
sementes inoculadas e nao inoculadas e como substratos solo (horizonte B) + areia
lavada + adubag&o mineral, solo (horizonte B) + areia lavada + esterco bovino, solo
(horizonte B) + lodo de esgoto + areia lavada e somente lodo de esgoto.
Observaram que a matéria seca das raizes das mudas de acacia, dos tratamentos
sem inoculagao, variou de 0,06 a 0,16g.

Os dados encontrados neste trabalho, para a variavel fitomassa seca da raiz,
diferem dos encontrados pelos autores acima citados, variando de 0,035 a 0,96g,
estando dentro da faixa encontrada por Fonseca (2005), que em diferentes
substratos obteve 0,06g e 1,589 para a variavel em questdo, trabalhando com
mudas de Acacia mangium. Sendo o T11 o tratamento que apresentou melhores
respostas agronémicas, em todas as variaveis a partir do melhor resultado da

fitomassa seca da raiz.
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Tabela 3 - Fitomassa fresca da parte aérea (FFPA), fitomassa seca da parte aérea
(FSPA), fitomassa fresca da raiz (FFR) e fitomassa seca da raiz (FSR) de mudas de

acacia negra (Acacia mearnsii de Wild). UFPel, 2006.

Tratamentos FFPA FSPA FFR FSR
(9) (9) (9) (9)
T1(EB 50% + CAC 50%) 0,632 bcd | 0,228 bc 0,365 bc 0,317 bcd
T2(EO 50% + CAC 50%) 1,407 b 0,305 b 0,680 b 0,352 bc
T3(LP 50% + CAC 50%) 0,312d 0,093 d 0,207 cd 0,128 ¢
T4(RA 50% + CAC 50%) 0,120 d 0,072d 0,115d 0,035d
T5(EB 25%+LP 25%+CAC 50%) | 0,452 cd 0,160 cd 0,217 cd 0,185 ¢
T6(E025%+LP25%+CAC50%) | 0,617 bcd | 0,197 cd 0,375 bc 0,185 ¢
T7(EB25%+RA25%+CAC 50%) | 0,582 bcd | 0,235 bc 0,307 bc 0,260 bc
T8(E025%+RA25%+CAC 50%) | 0,890 b 0,237 bc 0,530 b 0,330 bc
T9(EB25%+RF25%+CAC 50%) | 0,690 bc 0,187 becd | 0,360 bc 0,237 bcd
T10(E025%+RF25%+CAC50%) | 0,730 b 0,327 b 0,407 bc 0,375 b
T11(Plantmax®) 4,400 a 0,595 a 2,195 a 0,960 a

EB(esterco bovino), EO(esterco ovino), CAC(casca de arroz carbonizada), LP(lodo de arroz
parboilizado), RA(restos da agroindustria), RF(residuos de frutas).
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.5 Diametro do colo

O parametro didametro do colo (tabela 4), em geral, € o mais observado para
indicar a capacidade de sobrevivéncia da muda a campo (DANIEL 1997). Podemos
observar que as mudas do tratamento T11 foram estatisticamente superiores aos
demais tratamentos, para a referida variavel. Em um experimento conduzido no
estado de Oklahoma, EUA, por Santos (1995), com espécies florestais, foi obtido
maior indice de sobrevivéncia nas mudas que apresentaram menor altura e maior
diametro de colo.

Levando em considerag&o a importancia da variavel diametro do colo de uma
muda, o presente trabalho apresentou uma variagdo de 0,100 a 0,575cm,
concordando com Caldeira et al. (2000), nos tratamentos T1, T3, T4, T5, T6, T7, T8,
T9 e T10, que em uma pesquisa realizada para avaliar as variaveis agronémicas

encontraram para o diametro do colo de plantas de acacia negra, achou valores que
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variaram de 0,100 a 0,260cm. Nesse sentido, podemos dizer que o tratamento T11
substrato comercial Plantmax® e o T2 (EO 50% + CAC 50%), foram superiores aos
valores encontrados pelo referido autor, respondendo com eficiéncia a variavel em

questao.
4.6 Altura da muda

Conforme os valores observados na tabela 4, o tratamento T11 difere
estatisticamente dos demais tratamentos despontando com 7,015cm para a variavel
altura da muda, enquanto os demais tratamentos nao diferiram estatisticamente
entre si, apresentando como valor minimo 2,082cm. Os valores encontrados por
Fonseca (2005), em trabalho para avaliar a altura das mudas de jurema branca
(Mimosa artemisian), aos 120 dias apdés o desbaste, variaram entre 5,4cm, para o
tratamento composto de lixo urbano (CLU) 45% + composto do residuo de poda
(CRP) 45% + 5% de moinha de carvéo e 5% de subsolo argiloso, e 19,8cm para
testemunha (S6), que foi o substrato padrao utilizado pela Embrapa Agrobiologia,
constituido em volume, de 30% de composto organico de residuos vegetais, 30% de
areia, 30% de subsolo argiloso e 10% de fosfato de rocha. O tratamento T11
destaque no presente trabalho estda de acordo com os valores encontrados pelo
referido autor.

Caldeira et al. (2000), também apresenta valores semelhantes para acacia
negra (Acacia mearnsii de Wild), em substratos compostos a base de
vermicompostos + casca de pinus decomposta + vermiculita, com diferentes
dosagens, entre 3,2 cm e 19,9 cm, para altura da muda aos 90 dias apds a
semeadura.

Segundo Pansey (1972), “a obtengdo de mudas mais vigorosas pode
corresponder a maior sobrevivéncia no campo e este fator ira influenciar na
adaptacdo e desenvolvimento da muda ao longo do tempo”, embora Carneiro
(1995), afirme que “a altura da parte aérea, tomada isoladamente, foi por muito
tempo o unico parametro utilizado para avaliagao da qualidade das mudas”, método
hoje ndo recomendado. E Nesses termos se enquadraria o tratamento T11 com

mudas mais vigorosas, que as demais.
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4.7 Area foliar total

Ao ser analisada a variavel area foliar AFT (tabela 3), foi constatado que os

tratamentos T2, T8, T9, T10 ndo diferiram estatisticamente entre eles, obtendo

respostas abaixo do tratamento T11, e superiores aos tratamentos restantes. Liu et

al. (2004) argumentam que “a maior concentracdo de N tende a ocasionar maior

presenca de ligninas e fibras nas plantas. Por outro lado, a caréncia de N provoca a

diminuigdo de clorofila, diminuicdo da fitomassa e do indice de Area Foliar’,

concordando com o presente trabalho que apresentou indice maior de Nitrogénio no

tratamento T11.

Tabela 4 - Diametro do colo (DC), area foliar total (AFT) e altura de mudas de acacia

(AM). UFPel, 2006.

Tratamentos DC AFT AM
(cm planta™) | (cm?planta™) | (cm planta™)

T1(EB 50% + CAC 50%) 0,150 b 71,227 cd 3,182 b
T2(EO 50% + CAC 50%) 0,325 b 148,497 b 3,455 b
T3(LP 50% + CAC 50%) 0,125 b 32,722 cd 2,427 b
T4(RA 50% + CAC 50%) 0,100 b 8,132 d 2,082 b
T5(EB 25%+LP 25%+CAC 50%) 0,200 b 50,532 cd 2,760 b
T6(EO25%+LP25%+CAC50%) 0,250 b 67,215 cd 2,525 b
T7(EB25%+RA25%+CAC 50%) 0,250 b 65,302 cd 2,722 b
T8(EO025%+RA25%+CAC 50%) 0,250 b 91,342 bc 3,527 b
T9(EB25%+RF25%+CAC 50%) 0,150 b 78,345 bcd 2,182 b
T10(EO25%+RF25%+CAC50%) 0,175 b 86,482 bc 2,887 b
T11(Plantmax®) 0,575 a 351,082 a 7,015 a

EB(esterco bovino), EO(esterco ovino), CAC(casca de arroz carbonizada), LP(lodo de arroz
parboilizado), RA(restos da agroindustria), RF(residuos de frutas). Médias seguidas pela mesma letra

néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.8 Macronutrientes na Fitomassa seca da parte aérea e da raiz

Podemos observar nas tabelas 5 e 6 os teores encontrados para as variaveis

macronutrientes, que estdo discutidas a seguir.
4.8.1 Nitrogénio

O nitrogénio € um dos nutrientes mais absorvidos pelas plantas sendo o
responsavel pela produgdo de matéria seca (WERNER et al., 2001) e de fitomassa
(GREENWOOD et al., 1991).

A maior concentracio de nitrogénio (N) foi obtida no T11 (0,277mg planta™)
seguido pelos tratamentos T10, T8, T7, T4, e T2. Os demais tratamentos
apresentaram teores inferiores, ndo diferindo entre si. Os valores encontrados
variaram de 0,067 a 0,277mg planta'1. Estes dados concordam com os encontrados
por Fonseca (2005), apenas para os tratamentos T1, T3, T5, T6 e T9, ficando os
tratamentos acima das respostas obtidas pelo referido autor que foram de 0,001 a
0,08 mg planta'1, em pesquisa para producado de mudas de acacia (Acacia mangium)
utilizando lixo urbano como substrato.

Os resultados obtidos na Tabela 6 para a variavel fitomassa seca de raiz
apresentaram boas respostas para o tratamento T10 com esterco ovino+ restos de
frutas + casca de arroz carbonizada, T7 esterco bovino + restos da agroindustria +

casca de arroz carbonizada.

4.8.2 Fosforo

Para o nutriente fésforo (P), que é um elemento importante para a muda , as
melhores respostas foram obtidas pelo tratamento T11 Plantmax® (tabela 5), com
0,420 mg planta™, tendo variado entre todos os tratamentos de 0,082 a 0,420 mg
planta™.

Fonseca (2005), produzindo mudas de acacia (Acacia mangium) usando
como substrato composto de lixo urbano encontrou valores para fosforo na parte
aérea das mudas que variaram de 0,001 a 0,015 mg planta™. Cunha et al. (2006)
encontrou no tratamento horizonte B latossdlico com areia lavada e esterco de

bovino, 4,45 mg planta™, inoculado com bactéria do género Rhizobium, e 4,92 mg
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planta”’, ndo inoculado para a Acacia mangium. Logo, o presente trabalho
apresentou valores superiores aos encontrados por Fonseca (2005) e inferiores aos
obtidos por Cunha et al. (2006).

Em relacdo a variavel fitomassa seca de raiz (tabela 6), destacou-se o
tratamento T11 (0,290 mg planta™), porém sem diferir estatisticamente do tratamento
T10 (0,217 mg planta™), confirmando uma maior presenca deste nutriente nos

tratamentos acima citados,
4.8.3 Potassio

O potassio (tabela 5) depois de analisado estatisticamente, ndo apresentou
diferenga significativa entre os tratamentos, sendo observado mesmo teor deste
nutriente em todos os tratamentos, contrapondo as respostas obtidas por Cunha et
al., (2006), que obteve melhores resultados para o tratamento horizonte B latossolico
com areia lavada e esterco de bovino em mudas de em Acacia mangium. Os valores
encontrados no presente trabalho variaram de 0,060 a 0,310 mg planta'1, e foram
superiores aos encontrados por Fonseca (2005) que obteve valores entre 0,004 e
0,030 mg planta™ de acéacia.

Os valores encontrados para FSR (Tabela 6) variaram de 0,110 a 0,017 mg
pIanta'1, destacando-se como melhores tratamentos T10 e T11.

Segundo Malavolta (1980), o elemento potassio atinge as raizes pelo
processo de difusdo devendo estar localizado de modo a garantir um maior contato
com as mesmas, devido sua pequena movimentagao no substrato, muitas vezes,
termina nao satisfazendo a necessidade da cultura.

Este elemento quando presente nos adubos organicos, mesmo que em
pequenas quantidades tem sua disponibilidade facilitada devido nao depender do
processo de mineralizagdo para se tornar soluvel (Alexander, 1977). Com estas
afirmagdes acima, podemos definir que estes compostos disponibilizaram
quantidade uniforme, porém reduzida de potassio, ndo sendo suficiente para um

crescimento satisfatério das mudas.
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4.8.4 Calcio

Os teores de calcio encontrados na composi¢ao da fitomassa seca da parte
aére da acacia foram equivalentes estatisticamente para o tratamento T11, T10, T7,
T6, T3, T2 e T1, variando de 0,195 a 0,545 mg planta™. Cunha et al.(2000) obteve
melhores respostas para parte aérea de mudas de acacia (Acacia auriculiformes)
com e sem inoculagéo de bactérias do género Rhizobium e (Acacia mangium) com
inoculagao, para o tratamento lodo de esgoto com calagem, enquanto Fonseca
(2005) obteve valores que variaram de 0,014 a 0,080 mg planta™.

Os valores obtidos para a variavel FSR (Tabela 6) variaram de 0,040 a 0,295

mg planta'1, com destaque para o tratamento T11.

4.8.5 Magnésio

Para a o macronutriente magnésio a tratamento que se sobressaiu foi o T11
com 0,175mg planta™, sendo o menor valor 0,017 mg planta™ no tratamento T3
contrastando com Cunha et al. (2000), que para acacia auriculiformes encontrou
resultados de 3,10mg planta'1, para o tratamento a base de areia lavada e esterco
bovino sem inoculagéo, e 0,50mg planta'1 para o tratamento que teve como base
areia lavada e lodo de esgoto. Para o sistema radicular, o Tratamento T11
igualmente obteve melhores respostas para a composi¢do de magnésio na muda
de acacia mearnsii de Wild.

O melhor tratamento para a variavel FSR (Tabela 6) foi o T11 apresentando
0,077 mg planta'1, 0 que vem a confirmar uma presenga mais vigorosa e robusta
deste tratamento.
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Tabela 5 - Teores de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio, acumulados

na parte aérea em mudas de acacia negra

FAEM/UFPel, 2005/2006.

(acacia mearnsii de wild.).

Tratamentos Nitrogénio | Fésforo | Potassio | Calcio Magnésio
mg planta™
T1(EB 50% + CAC 50%) 0,075 ¢ 0,137 bc | 0,305a | 0,395ab | 0,050 bc
T2(EO 50% + CAC 50%) 0,115bc |0,190bc | 0,083a | 0,215ab | 0,040 bc
T3(LP 50% + CAC 50%) 0,075 ¢ 0,137 bc | 0,118a | 0,395ab | 0,017 c
T4(RA 50% + CAC 50%) 0,095bc |0,082c |0,165a 0,105b | 0,025 bc
T5(EB 25%+LP 25%+CAC 50%) | 0,067 ¢ 0,167 bc | 0,070 a 0,107 b | 0,050 bc
T6(E025%+LP25%+CAC50%) | 0,072 ¢ 0,120 bc | 0,060a | 0,442 ab | 0,025 bc
T7(EB25%+RA25%+CAC 50%) | 0,115 bc | 0,157 bc | 0,310a | 0,195ab | 0,047 bc
T8(E025%+RA25%+CAC 50%) | 0,110 bc | 0,147 bc | 0,098 a 0,110 b 0,017 ¢
T9(EB25%+RF25%+CAC 50%) | 0,0723 c | 0,147 bc | 0,070 a 0,175b | 0,035 bc
T10(EO25%+RF25%+CAC50%) | 0,180 b 0,255b |0,140a | 0,230ab | 0,065b
T11(Plantmax®) 0,277 a 0,420a |0,140a 0,545 a 0,175 a

EB(esterco bovino), EO(esterco ovino), CAC(casca de arroz carbonizada), LP(lodo de arroz
parboilizado), RA(restos da agroindustria), RF(residuos de frutas). Médias seguidas pela mesma letra

nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 6 - Teores de calcio, nitrogénio, fésforo e magnésio, acumulados nas

raizes das mudas de acacia negra (Acacia mearnsii de wild.). FAEM/UFPel,

2005/2006.
Tratamentos Nitrogénio | Fdsforo Potassio Célcio Magnésio
mg planta™
T1(EB 50% + CAC 50%) 0,035 bcd | 0,130 bc | 0,025c | 0,120 bed | 0,020 bc
T2(EO 50% + CAC 50%) 0,047 bcd | 0,110c | 0,047 bc | 0,120 bcd | 0,017 bc
T3(LP 50% + CAC 50%) 0,020d 0,102 ¢ 0,017c | 0,110 bcd | 0,022 bc
T4(RA 50% + CAC 50%) 0,025 cd 0,090 c 0,022 ¢ 0,040d 0,010 c
T5(EB 25%+LP 25%+CAC 50%) | 0,020d 0,085 c 0,020 ¢ 0,080 cd 0,010 ¢
T6(E025%+LP25%+CAC50%) | 0,035bcd | 0,107c | 0,035bc | 0,075cd | 0,020 bc
T7(EB25%+RA25%+CAC 50%) | 0,070 bc | 0,147 bc | 0,047 bc | 0,152 bc | 0,025 bc
T8(E025%+RA25%+CAC 50%) | 0,022 cd 0,085 c 0,025 ¢ 0,092 cd | 0,015bc
T9(EB25%+RF25%+CAC 50%) | 0,057 bcd | 0,100 ¢ 0,022 ¢ 0,095cd | 0,017 bc
T10(E025%+RF25%+CAC50%) | 0,077 b 0,217 ab | 0,072 ab 0,197 b 0,040 b
T11(Plantmax®) 0,130 a 0,290 a 0,110 a 0,295a |0,077 a

EB(esterco bovino), EO(esterco ovino), CAC(casca de arroz carbonizada), LP(lodo de arroz

parboilizado), RA(restos da agroindustria), RF(residuos de frutas).

Médias seguidas pela mesma letra n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5 Conclusoes

Nas condi¢cdes que se desenvolveu o experimento pode-se concluir que:

a) Os residuos vermicompostados permitem, em geral, a obtengdo de mudas

de acacia (Acacia mearnsii) aptas para o transplante.

b) O produto comercial Plantmax® permite a obtencdo de mudas de acacia

(Acacia mearnsii) com respostas agrondmicas satisfatorias.

c) A misturas (Esterco ovino 50%+ CAC 50%) e (Esterco ovino 25% + restos
de frutas 25% + CAC 50%) sédo substratos alternativos recomendaveis

para produc¢ao de mudas de acacia (Acacia mearnsii).
d) Nao é recomendado a utilizagdo da mistura (restos da agroindustria 50% +

casca de arroz carbonizada 50%) para produgdo de mudas de acacia

(Acacia mearnsii).
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Apéndice

Tabela A. Analise de varidncia da fitomassa fresca da parte aérea (FFPA),

fitomassa fresca da raiz (FFR), fitomassa seca da raiz (FSR),fitomassa

seca da parte aérea (FSPA), da acacia mearnsii de wild submetido a

diferentes substratos em ambiente protegido. FAEM, 2005/06.

Quadrados Médios

F.V. G.L.

FFPA FFR FSR FSPA
Tratamentos 10 0,074* | 0,221* | 1,357 5,697
Residuo 30 0,004 | 0,007 | 0,029 0,099
Média 0,244 | 0,316 | 0,513 0,981
C.V. 2590 | 27,62 | 33,42 32,00

GL= graus de liberdade; QM= Quadrado Médio; CV= coeficiente de

variagdo, FFPA= fitomassa

fresca da parte aérea; FFR= fitomassa fresca da raiz, PSR= peso seco da raiz, PSPA= peso seco da
parte aérea.” significativos a 5% de probabilidade de erro pelo teste de tukey.

Tabela B. Analise de variancia do didmetro do colo (DC), altura da muda e area foliar

(AF), da acacia negra (Acacia mearnsii de wild) submetido a diferentes
substratos em ambiente protegido. FAEM, 2005/06.

Quadrados Médios

F.V. G.L.

DC AF AM
Tratamentos 10 |0,069* | 33768,514* 7,426*
Residuo 30 | 0,009 | 920,348 1,497
Média 0,231 95,534 3,161
C.V. 40,92 31,755 38,708

GL= graus de liberdade; QM= Quadrado Médio; CV= coeficiente de variagdo. AF= area foliar, AM=
altura da muda, DC= diametro do colo, AF= area foliar, * significativos a 5% de probabilidade de

erro pelo teste de tukey.
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Tabela C. Analise de variancia do total acumulado de calcio, nitrogénio, fosforo,

potassio, e magnésio, presentes na parte aérea da acacia mearnsii de wild

submetido a diferentes substratos em ambiente protegido. FAEM,

2005/06.
Fv oL Quadrados Médios

Ca N P K Mg

Tratamentos | 10 | 0,090* | 0,183* | 0,036* 0,031 0,008*
Residuo 30 | 0,021 | 0,001 | 0,003 0,023 0,0003
Média 0,243 | 0,1095 | 0,173 0,141 0,0498
C.V. 60,26 | 35,355 | 33,46 107,84 35,564

GL= graus de liberdade; QM= Quadrado Médio;

presente na parte aérea, Mg= magnésio presente na parte aérea

probabilidade de erro pelo teste de tukey.

CV= coeficiente de variagdo. Ca = calcio presente na
parte aérea, N = nitrogénio presente na parte aérea, P = fésforo presente na parte aérea, K = potassio

significativos a 5% de

Tabela D. Analise de variancia do calcio, nitrogénio, fésforo, potassio, e magnésio,
presentes no sistema radicular da da acacia mearnsii de wild

submetido a diferentes substratos em ambiente protegido. FAEM,

2005/06.
Quadrados Médios

F.V. G.L.
N P K Mg Ca
Tratamentos 10 0,005* | 0,017* | 0,003* 0,002* 0,019
Residuo 30 |0,0004 | 0,0013 | 0,0003 0,0001 0,0014
Média 0,049 | 0,133 | 0,040 0,024 0,126
C.V. 40,228 | 27,690 | 45,837 49,114 29,325

GL= graus de liberdade; QM= Quadrado Médio; CV= coeficiente de variagdo. N = nitrogénio presente
na raiz, P = fosforo presente na raiz, K = potassio presente na raiz, Mg = magnésio presente na raiz,
Ca = calcio presente na raiz. * significativos a 5% de probabilidade de erro pelo teste de tukey.

61



T

T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11

Tratamentos

m Seqiéncial

Figura 2. Grafico demonstrativo do Peso Total da Parte Aérea das mudas de
Acacia mearnsii de Wild nos diferentes tratamentos FAEM/UFPel.
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Figura 3. Grafico demonstrativo do Peso Total das Raizes das mudas de Acacia
mearnsii de Wild nos diferentes tratamentos FAEM/UFPel.
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