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RESUMO

Este estudo avaliou a producdo de mudas de Hymenaea courbaril L. utilizando diferentes
substratos compostos por residuos agroindustriais locais, com o objetivo de melhorar atributos
morfologicos e fisiologicos das mudas destinadas ao reflorestamento. O experimento foi
conduzido no viveiro da Fundagdo de Tecnologia do Estado do Acre (FUNTAC), em Rio
Branco, utilizando o delineamento em blocos casualizados, com quatro blocos e cinco plantas
por bloco. Os tratamentos foram: T2 (sementes de acai + casca de café), T3 (sementes de acai
+ casca de café + farinha de 0ss0), T4 (composto organico da UTRE), T5 (composto UTRE +
farinha de 0ss0), T6 (po de serra), T7 (pé de serra + farinha de 0sso), T8 (p6é de serra +
residuo ruminal bovino) e T9 (pd de serra + residuo ruminal bovino + farinha de 0ss0). As
sementes foram semeadas diretamente em tubetes de 120 cm?® contendo 0s respectivos
substratos, todos acrescidos de fertilizante de liberacdo lenta. Foram avaliados os parametros
altura de planta e didametro do coleto aos 30, 60, 90 e 120 dias. Ao final do experimento,
determinaram-se a massa fresca e seca da parte aérea e radicular, o indice de qualidade de
Dickson (IQD) e a consisténcia do torrdo. O tratamento T9 apresentou os melhores resultados:
altura média de 34,34 cm, didmetro do coleto de 4,32 mm, massa fresca da parte aérea de 6,22
g, massa seca de 3,28 g, IQD de 0,29 e nota 7,0 na consisténcia do torrdo, alem de maiores
teores de micronutrientes (Cu, Fe, Mn e Zn), quanto ao 1QD, o do T4 foi de 0,72, portanto,
superior ao T9. Os resultados demonstram que substratos a base de residuos agroindustriais,
especialmente quando enriquecidos com farinha de 0sso, sdo uma alternativa viavel,
sustentavel e econdmica para a producdo de mudas de jatoba, contribuindo significativamente
para programas de reflorestamento e recuperacdo de areas degradadas.

Palavras-chave: Hymenaea courbaril L. Residuos orgéanicos. Sustentabilidade. Viveiro
florestal. Espécies nativas.
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ABSTRACT

This study evaluated the production of Hymenaea courbaril L. seedlings using different
substrates composed of local agro-industrial waste, with the objective of improving
morphological and physiological attributes of seedlings intended for reforestation. The
experiment was conducted in the nursery of the Acre State Technology Foundation
(FUNTAC), in Rio Branco, using a randomized block design, with four blocks and five
plants per block. The treatments were: T2 (agai seeds + coffee husks), T3 (acai seeds +
coffee husks + bone meal), T4 (UTRE organic compost), T5 (UTRE compost + bone
meal), T6 (sawdust), T7 (sawdust + bone meal), T8 (sawdust + bovine ruminal residue)
and T9 (sawdust + bovine ruminal residue + bone meal). The seeds were sown directly into
120 cm?d tubes containing the respective substrates, all added with slow-release fertilizer.
The parameters plant height and stem diameter were evaluated at 30, 60, 90 and 120 days.
At the end of the experiment, the fresh and dry mass of the aerial part and root, the
Dickson quality index (DQI) and the consistency of the clod were determined. The T9
treatment showed the best results: average height of 34.34 cm, stem diameter of 4.32 mm,
fresh mass of the aerial part of 6.22 g, dry mass of 3.28 g, DQI of 0.29 and score of 7.0 in
the consistency of the clod, in addition to higher levels of micronutrients (Cu, Fe, Mn and
Zn), as for the DQI, that of T4 was 0.72, therefore higher than T9. The results demonstrate
that substrates based on agro-industrial waste, especially when enriched with bone meal,
are a viable, sustainable and economical alternative for the production of jatoba seedlings,
contributing significantly to reforestation programs and recovery of degraded areas.

Keywords: Hymenaea courbaril L. Organic residues. Sustainability. Forest nursery.
Native species.
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1. INTRODUCAO

Diante das mudancas climaticas e problemas como a reducdo de terras araveis,
aumento da pobreza e desnutricdo (Kanjana, 2015) e baixa eficiéncia no uso de nutrientes
(Segato et al., 2020), investigar solucbes inovadoras para a producdo agricola sustentavel é
crucial. Nesse contexto, a producdo de mudas é fundamental para o reflorestamento e a
recuperacdo de areas degradadas, uma vez que garante plantas adequadas e adaptadas ao novo
ambiente, o que é essencial para o sucesso da plantacdo florestal. Esse sucesso depende
diretamente do potencial genético das sementes e da qualidade das mudas produzidas, que,
além de apresentarem maior resisténcia as condicdes adversas de campo, tém capacidade de
se desenvolver em arvores com crescimento desejavel. Contudo, apesar dos avangos nas
demais etapas do processo de reflorestamento, a definicdo de padrbes de qualidade para as
mudas e a evolucéo das técnicas de viveiro ainda ndo acompanharam esse progresso (Santos
et al., 2000).

O jatoba (Hymenaea courbaril L.), também conhecido como Jutai-agu, € uma espécie
arborea da familia Fabaceae, ocorrendo naturalmente do México ao centro-sul do Brasil. E
uma arvore de grande porte, podendo atingir até 40 metros de altura, cuja madeira €
valorizada pela robustez e aparéncia (Lorenzi, 2020). Além da importancia madeireira, a
espécie apresenta potencial econdmico consideravel, tanto pela comercializacdo da seiva
quanto pela qualidade da madeira, que é valorizada pela durabilidade, estabilidade
dimensional e trabalhabilidade, caracteristicas que a tornam procurada também na construgéo
civil (Da Rocha et al., 2019).

Devido as caracteristicas ecoldgicas e reprodutivas, o jatoba é amplamente utilizado
em programas de reflorestamento e restauracdo de areas degradadas, contribuindo para a
recomposicdo vegetal e a alimentacdo da fauna por meio de seus frutos (Marcuzzo et al.,
2020). As sementes de jatoba apresentam baixa taxa de germinacdo em virtude da dorméncia
tegumentar. Para viabilizar a producdo comercial de mudas, é necessario superar essa
dorméncia por meio de técnicas como escarificacdo mecéanica, incisées no tegumento,
exposicdo a altas temperaturas ou tratamento com acidos fortes, métodos padronizados nas
Regras para Analise de Sementes (RAS), do Ministério de Agricultura Pecuédria e
Abastecimento (De Azevedo et al., 2020; MAPA, 2009).

Na regido Norte do Brasil, substratos organicos derivados de residuos agroindustriais

tém se mostrado uma alternativa vidvel e econdmica, com bons resultados no
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desenvolvimento de plantas como o Ipé-roxo - Handroanthus impetiginosus (Oliveira, 2018)
e 0 cubuizeiro - Solanum sessiliflorum (Ferreira, 2019). Esses substratos de facil aquisicéo
oferecem uma solucdo sustentavel e reduzem a dependéncia de insumos comerciais, cujos
custos podem ser elevados no estado do Acre, principalmente, devido ao custo do transporte.
Gonzaga et al. (2016) e Oliveira et al. (2014) destacam que o uso de residuos organicos
devidamente equilibrados pode ser uma alternativa viavel e sustentavel na producdo de mudas
florestais.

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a producdo de
mudas de jatoba (Hymenaea courbaril L.) no estado do Acre, empregando substratos

formulados com residuos de diferentes origens e com disponibilidade local.
2. MATERIAL E METODOS

2.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado no Viveiro Florestal da Fundacdo de Tecnologia do
Estado do Acre (FUNTAC), na cidade de Rio Branco, sendo conduzido por 120 dias (junho a
outubro de 2024).

2.2 OBTENCAO DOS CONSTITUINTES E FORMULACOES DE SUBSTRATOS

Para a formulacdo dos substratos, optou-se por materiais de facil disponibilidade no
estado do Acre e, foram os seguintes:

Composto organico Unidade de Tratamento de Residuos Sélidos - UTRE: Consiste

em uma mistura de materiais organicos e agroindustriais, provenientes de feiras, mercados e
servicos de limpeza publica,produzido na UTRE, em Rio Branco.

O processo de compostagem foi realizado em ambiente externo, com a disposicao em
camadas de residuos, como cascas de cupuacu, restos de poda de arvores, residuo ruminal
bovino, cascas e polpas de frutas diversas, o qual foi iniciado em 17 de maio de 2023, com
revolvimento semanal do material, realizado com o auxilio de uma retroescavadeira e,
permaneceu por 90 dias. Finalizado o processo de decomposicdo, as pilhas de composto
permaneceram cobertas com lonas para protecdo, garantindo sua qualidade.

Composto de sementes de acai e casca de café: Composto organico obtido a partir da

moagem de sementes de acai (Euterpe precatoria Mart.) e cascas de café (Coffea canephora)

trituradas, o qual foi produzido no municipio de Senador Guiomard, localizado a 28 km da
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capital Rio Branco. O processo de compostagem ocorreu em sistema fechado, utilizando
tambores devidamente vedados, posicionados em ambiente coberto e arejado. A
compostagem foi conduzida por um periodo de 60 a 90 dias, com revolvimento periddico do
material para garantir a aeracdo e o equilibrio da temperatura interna, favorecendo a
decomposicdo da matéria organica.

Residuo ruminal bovino: Composto organico produzido a partir de residuos ruminais

bovinos e, fornecido pela empresa NOSSO FRIGORIFICO, em Rio Branco.

P4 de serra: Residuo produzido a partir do processo de corte e serragem da madeira,
obtido de madeireiras da regido e, pela serraria da FUNTAC, localizada na Vila do V, no
municipio de Porto Acre. A compostagem foi realizada ao ar livre, mas em local protegido da
chuva, com o pé de serra empilhado em leiras. Durante o processo, a mistura foi umedecida
periodicamente para manter o teor de umidade ideal (entre 50% e 60%) e revolvida
manualmente uma vez por semana para garantir boa aeracao e evitar odores desagradaveis. A
decomposicdo completa ocorreu em um periodo entre 90 e 120 dias.

Para a adubagio foi utilizado o fertilizante de liberagdo lenta (FLL) Osmocote® na
formula (NPK 15-19-12) + micronutrientes. Utilizando-se como base a recomendacdo feita
pelo fabricante para esse tipo de producdo, 6 Kg/m3, incorporado para todos os substratos.
Além disso, como complemento, foi utilizado farinha de 0sso, obtida pela moagem de 0ssos
de animais, com baixo custo e de facil disponibilidade local. Para avaliar o efeito da farinha
de osso, foram utilizados dois niveis de complementacdo, com e sem a adi¢do, sendo
incorporada na proporc¢do de 10% do volume total.

Os substratos testados no presente trabalho foram utilizados em sua forma pura
(100%) ou misturados. As proporcdes de cada tratamento do experimento um estdo dispostas

na Tabela 1, apresentada a seguir.
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Tabela 1- Proporcéo de materiais (%) utilizados como substratos residuais para a producgéo de
mudas de Hymenaea courbaril L.

Proporgao volumétrica dos materiais (%)

Tratamentos

AC UTRE PS RB FO
T2 100 0 0 0 0
T3 90 0 0 0 10
T4 0 100 0 0 0
T5 0 90 0 0 10
T6 0 0 100 0 0
T7 0 0 90 0 10
T8 0 0 50 50 0
T9 0 0 45 45 10

Onde: AC: Sementes de acai + casca de café; UTRE: composto organico UTRE; PS: p6 de serra; RB:
Residuo ruminal bovino; FO: Farinha de osso.
Fonte: a autora, 2025.

2.3 ANALISE FISICO-QUIMICA DOS SUBSTRATOS

Para avaliar as qualidades quimicas e fisicas dos substratos, foram enviadas amostras
ao Laboratdrio de Analises e Consultoria Agricola e Ambiental, localizado no estado de Séo
Paulo. A metodologia de avaliagdo seguiu as diretrizes do MAPA (BRASIL, 2007; Fermino,
2003). As amostras enviadas ndo continham adicdo de adubacéo de base.

Na tabela a seguir (Tabela 2), sdo apresentadas as caracteristicas fisicas obtidas dos

substratos.

Tabela 2- Caracteristicas fisicas dos substratos utilizados na producdo de mudas Hymenaea
courbaril L.

Substrato - rS;Skg) Den3|(c$7cdr$]gm|da Den‘.(y?g%seca ((;/IT(Q) VTP (%)
T2 1196 0,80 0,66 421 72,4
T3 5461 0,89 0,66 469 98,1
T4 2261 0,35 0,31 572 61,7
T5 2126 0,32 0,22 654 79,5
T6 475 - - 667 -

T7 2698 0,35 0,24 703 79,3
T8 853 0,23 0,16 697 58,0
T9 3291 0,33 0,27 614 58,5

Onde: T2 — sementes de acai + casca de café; T3 — sementes de acai + casca de café + farinha de o0sso; T4 -
composto UTRE; T5 —composto organico UTRE + farinha de osso; T6 — PO de serra; T7 — P6 de serra +
farinha de 0sso; T8 — pd de serra + residuo ruminal bovino; T9 — p6 de serra + residuo ruminal bovino +
farinha de osso. CTC: Capacidade de troca catidnica; CRA: Capacidade de retencdo de agua. VTP: Volume
total de poros.
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Na Tabela 3, apresentada a seguir, é possivel visualizar os resultados obtidos da
analise quimica dos substratos utilizados na producdo das mudas.

Tabela 3- Caracteristicas quimicas dos substratos utilizados na producdo de mudas de
Hymenaea courbaril L.

R . Substratos
Parametro  Unidade ——> 1, 15 76 T7 T8 T9
Umidade
(CaCl) % 211 346 128 452 460 494 416 208
pH (CaCly,) - 51 5,6 6,3 6 49 54 5 5,6
Relacdo C/N - 15,7 6,2 12,2 20,7 69,3 39,8 43,3 20,5
C orgénico g/kg 158,2 113,8 450,2 4399 429,7 489,5 463,8 388,7
N total g/kg 2,3 21 4,3 7 0,8 10,3 2,4 13,6
P mg/kg 1,8 33 255 111 041 3,2 2 2
K mg/kg 20 103 25 33 7 50 13 62
Ca cmolc/kg 1,4 2,4 4 2,1 0,4 1 0,9 1,2
Mg cmolc’kg 4 4.2 4 3,8 2,1 2,8 2,8 2,8
s mgkg 129 115 47 7 94 8,5 74 5,8
Cu mg/kg 5 5 11 8 2 4 4 2
Fe mg/kg 24 16 21 11 2 5 6 9
Mn mg/kg 441 484 438 244 142 152 283 209
Zn mg/kg 73 67 55 84 7 19 19 33

Onde: T2 — sementes de acai + casca de café; T3 — sementes de acai + casca de café + farinha de osso; T4 —
composto UTRE; T5 —composto organico UTRE + farinha de osso; T6 — P4 de serra; T7 — P6 de serra +
farinha de osso; T8 — p6 de serra + residuo ruminal bovino; T9 — pd de serra + residuo ruminal bovino +
farinha de osso.

2.4 PRODUCAO DE MUDAS DE Hymenaea courbaril L.

Para a producdo de mudas foram utilizadas sementes do Banco de Sementes do
Laboratorio de Sementes Florestais da FUNTAC, provenientes de quatro arvores-matrizes
localizadas no Parque Zoobotanico da UFAC (10°12°14°’S; 67°42°18°°0), em Rio Branco.
Devido a dorméncia tegumentar, as sementes foram escarificadas mecanicamente com lixa
metéalica no lado oposto ao hilo, conforme metodologia de Costa et al. (2017).

A semeadura ocorreu em junho de 2024, em tubetes de 120 cm3, preenchidos com o0s
substratos mencionados anteriormente e dispostos em bandejas suspensas a 1,20 m do solo.
Uma semente foi colocada no recipiente, a 2cm de profundidade, e coberta com o mesmo
substrato. O experimento foi conduzido em ambiente aberto com sombrite de 50% de
sombreamento. A irrigacdo foi didria nos primeiros nove dias e, posteriormente, em dias
alternados, utilizando regador com capacidade de 5 litros.

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, com quatro blocos e

cinco repeticdes por bloco, sendo cada repeticdo composta por uma planta.
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2.5 AVALIACAO DOS PARAMETROS MORFOLOGICOS

2.5.1 Diametro do colo (DC)

As medicdes foram realizadas, de forma aleat6ria, em 5 plantas por bloco, aos 30, 60,
90 e 120 dias ap0s a semeadura, utilizando um paquimetro digital com precisao de 0,01 mm.

2.5.2 Comprimento da Parte Aérea (A)

O comprimento da parte aérea de cada repeticdo foi medido manualmente com o
auxilio de uma régua métrica, desde a superficie do substrato até o meristema apical. Para
cada tratamento foram utilizadas 5 plantas, escolhidas de forma aleatéria. Os resultados foram
expressos em cm/plantula. As medi¢cdes foram realizadas aos 30, 60, 90 e 120 dias apds a
semeadura.

2.5.3 Comprimento da Raiz (CR)

As medicdes do comprimento das raizes foram realizadas ao final do experimento, aos
120 dias, com 5 plantas por bloco. Cada uma teve o sistema radicular separado da parte aérea
utilizando uma tesoura. Considerou-se como raiz a por¢ao compreendida entre 0 mesocotilo e
a extremidade terminal da raiz principal (parte subterranea). Para determinar o comprimento,
as raizes foram medidas individualmente com o auxilio de uma régua metrica, sendo os
resultados expressos em centimetros (cm). Na figura a seguir (Figura 1) sdo ilustrados os

procedimentos utilizados para mensuracao das mudas.

Figura 1- Medicdo da Altura da Parte Aérea com régua (A), Medicdo do Diametro do colo
com paquimetro digital (B) e (C) de Hymenaea courbaril L.

Fonte: a autora
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2.5.4 Massa da Matéria Fresca da Raiz (MFR) e Parte Aérea (MFPA)

Ao final do experimento (120 dias), ap6s as medi¢cbes do comprimento do sistema
radicular e da altura da parte aérea, cada parte foi pesada em uma balanca semianalitica com

preciséo de 0,001 g.
2.5.5 Massa da Matéria Seca da Raiz (MSR) e Parte Aérea (MSPA)

Embora seja um método destrutivo, deve ser valorizado como um estudo cientifico,
pois representa um indicador confidvel de resisténcia em mudas florestais (Carneiro, Aguiar,
1993). A determinacdo da massa da matéria seca das plantas de jatoba foi realizada utilizando
sacos de papel Kraft. As amostras foram submetidas a secagem em estufa com circulagao
forcada de ar a 65 °C por 72 horas. Em seguida, foram pesadas em balanca semianalitica com

precisdo de 0,001 g, e os resultados expressos em g.plantula™.

2.5.6 Indice de Qualidade de Dickson (IQD)

Os valores obtidos foram tabulados no software Microsoft Excel, onde foi
determinado em funcdo da altura da parte aérea (A), do diametro do colo (DC), do peso de
matéria seca da parte aérea (MSPA) e do peso de matéria seca das raizes (MSR), usando a
seguinte equacdo (DICKSON et al., 1960):

MST(g)

(A(cm) _I_MSPA(g))
DC(cm) = MSR(g)

10D =

Onde:
MST = Massa Seca Total (g);
Alt/DC = Relacéo da altura pelo diametro do coleto;

MSPA/MSR = Relacdo da massa seca da parte aérea pela massa seca da raiz (g).

2.6 CONSISTENCIA DO TORRAO

A estabilidade dos torrdes foi avaliada ao final do experimento por meio de uma
escala visual de notas de 1 a 7, sendo 7 a melhor avaliacdo, conforme proposto por Steffen et

al. (2010). Essa escala, apresentada na tabela a seguir, (Tabela 4), permite classificar os
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torrdes com base no grau de coesdo entre o sistema radicular e o substrato, refletindo a

integridade estrutural durante o manuseio.

Tabela 4- Escala visual de estabilidade do torrdo utilizada para avaliacdo da coeséo entre o
sistema radicular e o substrato, variando de nota 1 (totalmente desagregado) a nota 7 (muito
estavel), conforme critérios de Steffen et al. (2010).

Nota Descricao
1 Torrdes totalmente desagregados, sem coesdo; raizes e substratos se separam completamente ao
toque.
2 Torrdo extremamente fragil, com alto grau de desagregacdo; desfaz-se facilmente durante o
manuseio.

3 Torrdo instavel, com porcBes que se soltam ao ser retirado do recipiente, comprometendo sua
forma original.

Torrdes com coesdo intermediaria, mantendo parcialmente a estrutura, mas com rachaduras ou
perda significativa de substrato.

5  Torrdes razoavelmente estaveis, mantém o formato com leve perda de material.

Torrdes estaveis, com forma bem conservada e pequenas perdas de substrato durante a
manipulacéo.

Torrdes muito estaveis, sem rachaduras ou perdas visiveis, com forte ligacdo entre o sistema
radicular e o substrato.

2.7 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento estatistico utilizado foi blocos ao acaso, com quatro blocos e cinco
plantas por bloco. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e, quando
significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade,

utilizando o programa Sisvar (Ferreira, 2019).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 DIAMETRO DO COLO (DC)

A Figura 2 apresenta os valores médios do diametro do colo das mudas de Hymenaea

courbaril L. aos 30, 60, 90 e 120 dias apds a semeadura.



21

Figura 2-Valores médios de didmetro de coleto (DC) em milimetros aos 30, 60, 90 e 120 dias,
de Hymenaea courbaril L.
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Onde: T2 — sementes de acai + casca de café; T3 — sementes de acai + casca de café + farinha de osso; T4 —
composto UTRE; T5 —composto organico UTRE + farinha de 0sso; T6 — PG de serra; T7 — P06 de serra + farinha
de 0sso; T8 — po de serra + residuo ruminal bovino; T9 — p6 de serra + residuo ruminal bovino + farinha de osso.

Fonte: a autora

Como pode ser visto, todos os tratamentos proporcionaram incremento do diametro ao
longo do periodo de avalia¢do, indicando um desenvolvimento continuo das mudas. O
incremento do diametro do coleto € um dos principais indicadores da qualidade das mudas
florestais, pois esta diretamente relacionado a sua robustez e capacidade de sobrevivéncia

apos o transplante. Mudas com maior diametro geralmente apresentam sistema radicular mais
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desenvolvido, maior acumulo de reservas e maior resisténcia ao estresse hidrico e mecanico
no campo.

Nesse sentido, o tratamento T9 apresentou caracteristicas fisico-quimicas que
favoreceram diretamente esse desenvolvimento, combinando uma elevada capacidade de
retencdo de agua (CRA de 614 g/kg) com baixa densidade seca (0,27 g/cm3) e uma relacdo
CI/N de 20,5, indicando estabilizacdo da matéria organica (<24), conforme Malavolta et al.
(1997). Tais condicGes favorecem a oxigenacdo das raizes e a absorc¢do eficiente de agua e
nutrientes, impulsionando o crescimento do caule. O tratamento T8, embora com uma CRA
ainda mais elevada (697 g/kg) e densidade seca muito baixa (0,16 g/cm?), apresentou
desempenho levemente inferior ao T9, possivelmente devido a auséncia de farinha de 0sso em
sua composicdo. Conforme observado por Carvalho Filho et al. (2003), substratos com boa
estrutura fisica e equilibrio hidrico promovem maior vigor em mudas de jatobd, refletido no
aumento do didmetro do coleto.

Silva et al. (2023) confirmam a eficécia do residuo ruminal bovino, apontando que sua
inclusdo em 30% no substrato promoveu incremento de 24% no diametro do coleto das
mudas. Da mesma forma, Gonzaga et al. (2016) observaram que a mistura solo + residuo
ruminal bovino (2:1) favoreceu o diametro e a altura das mudas, corroborando os resultados
obtidos nos tratamentos T8 e T9. Por outro lado, os tratamentos T2 (sementes de acai + casca
de café) e T7 (po de serra + farinha de 0sso0) apresentaram os menores valores de didmetro aos
30 dias (1,90 mm e 2,53 mm, respectivamente), tendéncia mantida até o final do experimento.
Esses baixos desempenhos podem estar relacionados a limitag6es nutricionais e a ma estrutura
fisica dos substratos. Pagliarini et al. (2016) destacam que substratos com baixa aeracéo e
capacidade de retencdo de agua comprometem o desenvolvimento radicular e, por
consequéncia, o crescimento do caule.

Apesar do T7 apresentar boa CRA e porosidade total (VTP), sua menor eficiéncia
pode ser atribuida a auséncia de material organico mais nutritivo, como o residuo ruminal, e
ao uso do po de serra, que possui alta relagdo C/N (69,3) e lenta decomposi¢do. Ja o T2, com
alta densidade e baixa CTC, provavelmente limitou o crescimento radicular e o
desenvolvimento do caule. Os melhores desempenhos foram observados nos tratamentos T9
(p6 de serra + residuo ruminal bovino + farinha de 0sso), T8 (p6 de serra + residuo ruminal) e
T3 (sementes de acai + casca de café + farinha de 0sso), todos com farinha de 0sso,
contribuindo para melhor estrutura fisica e crescimento mais vigoroso do coleto. Segundo
Carvalho Filho et al. (2003) e Silva et al. (2023), a presenca de residuo ruminal em substratos

promove maior diametro de caule em mudas de jatoba, corroborando os achados deste estudo.
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3.2 COMPRIMENTO DA PARTE AEREA (A)
Os resultados obtidos nas avaliacbes de comprimento da parte aérea (altura) durante o

periodo estdo apresentados na Figura 3.

Figura 3- Valores médios de altura (A) em centimetro aos 30, 60, 90 e 120 dias, de Hymenaea
courbaril L.
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Onde: T2 — sementes de acai + casca de café; T3 — sementes de acai + casca de café + farinha de osso; T4 —
composto UTRE; T5 —composto organico UTRE + farinha de 0sso; T6 — PO de serra; T7 — P4 de serra + farinha
de 0sso; T8 — po de serra + residuo ruminal bovino; T9 — p6 de serra + residuo ruminal bovino + farinha de osso.

Fonte: a autora
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E possivel identificar que ao longo das avaliagdes houve incremento na altura de todos
os tratamentos. E perceptivel que os tratamentos T3, T4, T8 e T9, formulados respectivamente
com sementes de acai + casca de café + farinha de osso, composto UTRE, p6 de serra +
residuo ruminal bovino; e p6 de serra + residuo ruminal bovino + farinha de 0sso,
respectivamente, proporcionaram 0s maiores incrementos de altura. Os tratamentos T3
(sementes de acai + casca de café + farinha de 0sso) e T9 (p6 de serra + residuo ruminal +
farinha de 0sso) apresentaram as maiores alturas de mudas ao final do experimento (34,80 e
34,34 cm), superando resultados anteriores com jatobad. Ambos o0s substratos apresentaram
boas caracteristicas fisicas e quimicas, como alta capacidade de retencdo de agua, porosidade
e presenca de farinha de osso — rica em fosforo e célcio —, o que favoreceu o crescimento
das plantulas.

Em contraste, os tratamentos T5 (composto UTRE + farinha de 0sso) e T6 (p6 de
serra) tiveram 0s menores crescimentos, sendo o T5 o pior (19,17 cm), possivelmente devido
a baixa CTC e, no caso do T6, a alta relacdo C/N, que prejudica a disponibilidade de
nitrogénio. Estudos anteriores reforcam a importancia da matéria organica e da composicédo
equilibrada dos substratos. A casca de café e as sementes de acai demonstraram potencial
como componentes alternativos para substratos, promovendo bom desenvolvimento das
mudas.

Silva et al. (2020) avaliaram o potencial da casca de café compostada como
componente de substratos para producdo de mudas de espécies florestais e, concluiram que
este residuo, pode melhorar significativamente o crescimento e a qualidade das mudas, o que
corrobora com a eficacia do uso deste componente no substrato T3. Além disso, Erlacher et
al. (2016) investigaram o uso de sementes de acai na formulacdo de compostos organicos para
producdo de mudas de quiabo e tomate, 0s quais observaram que substratos contendo 75% de
sementes de acai e 25% de substrato comercial promoveram maior crescimento das mudas,
indicando o potencial desse residuo na composicdo de substratos alternativos. Embora o
estudo tenha sido realizado com hortalicas, 0s resultados sugerem que residuos de acai podem

ser benéficos na producdo de mudas em geral.
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3.3 AVALIACAO DOS PARAMETROS MORFOLOGICOS PELO METODO
DESTRUTIVO DE MUDAS DE Hymenaea courbaril L.

Os resultados obtidos: Comprimento da raiz (CR), massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa seca da raiz (MSR), massa seca da parte aérea
(MSPA), qualidade do torrédo, indice de qualidade de dickson (IQD), estdo apresentados na
Tabela 5, apresentada a seguir.

Tabela 5 - Médias das caracteristicas aos 120 dias de mudas de Hymenaea courbaril L.

CR MFPA Qualidade

Tratamento "0y © MFR(@)  MSR(@ MSPA©Q) 3 Torie  'QD
T2 11,7% 3,19%b 0,62b 0,31 1,420 2,60c 0,159
T3 12,3 5,28a 111a 0,51 2,59 4,20b 0,21f
T4 12,4 3,12b 1,07a 0,41 1,74b 4,73b 0,72a
T5 11,7 2,38b 117a 0,49 1,03b 4,73b 0,21f
T6 10,43 1,79 0,82b 0,54 1,03b 2,73c 0,21f
T7 115 2,79 1,02a 0,57 1,42b 5,00b 0,24e
T8 10 3,10b 1,34a 0,69 1,56b 7,00a 0,25d
T9 12,2 4,22a 1,60a 0,91 2,33a 7,00a 0,29¢
CV(%) 12,2 27,86 28,32 68,45 29,25 32,34 66,70

Letras mindsculas comparam médias entre as linhas (tratamentos), pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Onde: Comprimento da raiz (CR), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz
(MFR), massa seca da raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA), qualidade do torra, indice de qualidade de
dickson (IQD); T2 — sementes de acai + casca de café; T3 — sementes de acai + casca de café + farinha de 0sso;
T4 — composto UTRE; T5 — composto organico UTRE + farinha de 0sso; T6 — P6 de serra; T7 — PG de serra +
farinha de osso; T8 — pé de serra + residuo ruminal bovino; T9 — pé de serra + residuo ruminal bovino + farinha
de osso.

De acordo com os dados de 120 dias, massa fresca da parte aérea (MFPA), massa
fresca da raiz (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA), qualidade do torrdo, indice de
Qualidade de Dickson (IQD), foi observado que em todos os tratamentos, houve diferenca
significativa quanto a esses parametros. Ao contrario, em relagdo a massa seca da raiz (MSR)
e do comprimento da raiz (CR) ndo foram identificadas diferencas significativas entre os
tratamentos.

Em relacdo ao comprimento da raiz (CR), os valores médios variaram de 10 cm (T8) a
12,4 cm (T4), os quais corroboram com resultados obtidos por Cruz e Ribeiro (2021), que ndo
apresentaram diferenca estatistica entre os substratos utilizados, de 8,29 cm (Areia), 8,45 cm
(Residuo ruminal bovino) e 9,61 cm (Substrato comercial). Alguns fatores podem influenciar
no crescimento de raiz como temperatura, agua utilizada ou até mesmo o local.

Silva et al. (2023), destacam que o uso de residuo ruminal bovino resultou em mudas

com maior comprimento radicular (CR), o que se alinha diretamente ao observado no presente
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trabalho, onde o tratamento T9 apresentou uma das maiores médias para CR (12,2 cm). Essa
expansao do sistema radicular é fundamental para a absorcéo eficiente de dgua e nutrientes, e

indica maior capacidade de adaptacdo ao campo.

O desempenho maior do tratamento T4 estd relacionado as caracteristicas fisicas
favoraveis do substrato. O composto organico UTRE apresentou baixa densidade mida (0,35
g/lcmd) e baixa densidade seca (0,31 g/cmd), o que favorece a aeracdo do substrato, além de
uma CRA elevada (572 g/kg), o que indica boa retencdo de &gua, essencial para o
desenvolvimento radicular (Ferreira et al., 2015; Kiehl, 1985).

Em contraste, o T8, que apresentou 0 menor CR, possuindo um dos menores valores
de VTP (58%) e uma densidade seca bastante reduzida (0,16 g/cm3), o que pode ter
comprometido a estrutura do substrato, dificultando a expansdo das raizes. Embora tenha
apresentado uma boa CRA (697 g/kg), o substrato pode ter se compactado ou oferecido
resisténcia mecanica devido a combinagdo de materiais (po de serra e residuo ruminal), o que
pode ter limitado o crescimento radicular (Raij et al., 2001).

O T9 conta com maior disponibilidade de nutrientes para o CR, como N (19 g/kg), P
(13,6 g/kg), Ca (62 g/kg), carbono organico (388,7 g/kg), nutrientes essenciais para o
crescimento radicular, por sua vez, apresentou uma melhor relacdo C/N (20,5), onde indica
Malavolta et al. (1997), 6tima relacdo C/N maior ou menor que 24, favorecendo o T9 neste
trabalho. J4 o T8, mesmo com teores elevados de C (463,8 g/kg), apresentou relacdo C/N
muito alta (43,3), o0 que pode ter limitado a disponibilidade de N as plantas (Raij et al., 2001).

Quanto a massa fresca da parte aérea (MFPA) e a massa fresca da raiz (MFR), o
presente estudo mostra que o T9, proporcionou um dos melhores desempenhos (MFPA = 4,22
g; MFR = 1,60 g). Para Silva et al. (2023), esse desempenho corresponde ao elevado teor de
matéria organica de residuo ruminal bovino, que favorece a microbiota do solo e melhora a
disponibilidade de nutrientes essenciais. A elevada MFR encontrada em T9 reforca essa
relacdo, demonstrando que o residuo ruminal bovino contribui diretamente para a formacéo de
um sistema radicular mais denso.

Fisicamente para MFPA apresentaram elevado volume VTP (98,1%) e boa densidade
Umida (0,89 g/cm 3), por sua vez, quimicamente o T3 destacou-se pelo alto teor de P (21
g/kg) e Ca (103 g/kg), além de baixa relacdo C/N (6,2), indicando maior disponibilidade de
nutrientes essenciais a sintese proteica e ao desenvolvimento vegetativo (Malavolta et al.,
2006; Prado, 2008). O T6 apresentou baixa CTC (475 mmolc/kg) e alto teor de C (429,7
g/kg), com relacdo C/N elevada (69,3), o que restringe a disponibilidade de N devido a
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imobilizacdo microbiana, limitando o crescimento da parte aerea (Medeiros et al., 2007).
Portanto, o T5, mesmo apresentando bons teores de N (21,2 g/kg) e P (7 g/kg), apresentou
baixa densidade seca (0,22 g/cm3), o que pode ter prejudicado o suporte fisico as raizes e a
estabilidade do torréo, afetando o acimulo de biomassa aérea (Kampf, 2000).

Os maiores valores para MFR (T9 e T8), ambos contendo residuo ruminal bovino, o
qual no resultado fisico conferiu boa umidade (208 e 416 g/kg) e alta capacidade de retencédo
de &gua (614 e 697 g/kg). Quimicamente, esses substratos apresentaram niveis adequados de
N (19 e 10,7 g/kg), P (13,6 e 2,4 g/kg) e Ca (62 e 13 g/kg), fatores que favorecem o
crescimento radicular e a absorcdo de nutrientes (Ferreira et al., 2015; Kiehl, 1985). Por sua
vez, 0s menores valores de MFR (T2 e T6). Embora o T2 tenha apresentado boa CTC (1196
mmolc/kg), seus niveis de P (2,3 g/kg) e Ca (20 g/kg) foram inferiores aos demais
tratamentos, limitando a disponibilidade desses nutrientes fundamentais para o crescimento
radicular (Souza et al., 2014). Ja o T6, como citado anteriormente, possui uma relagdo C/N
muito elevada, o que dificulta a mineralizacdo e o aproveitamento dos nutrientes presentes
(Prado, 2008).

Em relacdo a massa seca da parte aérea (MSPA),0s maiores valores foram
encontrados nos tratamentos T3 (2,59 g) e T9 (2,33) e 0 menor valor com 1,03g ( T5 e T6).
Carvalho et al. (2003), recomendaram uma mistura de substratos contendo solo, areia e
residuo ruminal bovino (2:1:1) para a producdo de mudas de Hymenaea courbaril L de 180
dias de idade. Este resultado foi similar ao obtido neste trabalho, evidenciando que substratos
que contém residuo ruminal bovino com componente organico sao adequados para a producao
de mudas. Em pesquisa realizada por Silva et al. (2023), observou-se na MSPA das mudas de
Hymenaea courbaril L. diferenca significativa em funcao da aplicacdo das diferentes doses de
residuo ruminal bovino, com aumento de 40%, quando foi aplicada a dose 30% deste
componente em comparacdo a testemunha. O efeito positivo do uso da adubacdo orgéanica na
MSPA foi confirmado em outras espécies como Moringa oleifera (Pereira et al., 2019) e
Theobroma cacao L. (N’ Dafa et al., 2022).

Os maiores valores de MSPA (T3 e T9) e MSR (T9), valores atribuidos as melhores
caracteristicas fisicas dos substratos, a qual o T3 apresentou alta densidade Uumida (0,89
g/cm3) e elevada VTP (98,1%), favorecendo o armazenamento de dgua e aeracdo, sendo
fatores essenciais para o desenvolvimento da parte aérea das mudas. O T9, embora com
densidade baixa (0,33 g/cm?), também se destacou por apresentar CRA de 614 g/kg,
contribuindo para a manutencdo da umidade no substrato e suporte ao crescimento da parte

raiz e aérea (Ferreira et al., 2015). Com base nos resultados na analise quimica, temos
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destaque para os teores mais elevados de N e P no T3 (18,3 g/kg de N e 21 g/kg de P) e no T9
(19 g/kg de N e 13,6 g/kg de P), sdo nutrientes essenciais ao crescimento das plantas
(Malavolta; Vitti; Oliveira, 1997). Além disso, ambos apresentaram relaces C/N mais
adequadas a mineralizacéo (6,2 no T3 e 20,5 no T9), além de boa umidade (346 e 208 g/kg),
apresentando condicGes favoraveis a absorcao de nutrientes pelas raizes (Kiehl, 1985; Ferreira
et al., 2015).

Para a massa seca da raiz (MSR), ndo foram observadas diferencas significativas entre
0s nove tratamentos, onde o maior valor foi encontrado no T9 (0,91g). Esse dado corrobora
com informacdes obtidas por Silva et al. (2023) em relacdo a MSR, a qual ndo apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos, com média de 0,78 g, utilizando residuo ruminal
bovino.Anteriormente, Silva et al. (2012) observaram que 0s substratos com maior porosidade
total promovem maior qualidade do sistema radicular e, por consequéncia, geram mudas com
maior massa seca de parte aérea e radicular. No presente trabalho, a producdo de massa foi
semelhante a observada por Carvalho Filho (2003) na produgdo de mudas de jatoba em
condicdes de solo + areia + residuo ruminal bovino na producéo de 1:2:1.

Os menores valores de MSPA atribuidos as menores caracteristicas fisicas e quimicas
foram nos tratamentos T5 e T6 (1,03 g). O T6, fisicamente, teve auséncia de dados de
densidade e porosidade, o que indica possiveis falhas estruturais no suporte e aeracdo das
raizes. Quimicamente, representou elevada relacdo C/N (69,3), alto teor de C (429,7 g/kg) e
baixa CTC (475 mmolc/kg), o que contribui para baixa disponibilidade de nitrogénio e
diminuicdo na liberacdo de nutrientes essenciais (Raij et al., 2001). O T5, embora
apresentasse bons teores de P (7 g/kg) e N (21,2 g/kg), por sua vez, apresentou a menor
densidade seca (0,22 g/cm?3), densidade Umida de 0,32 g/cmé e VTP de 79,5%. A densidade
muito baixa pode ter comprometido a sustentacdo das plantas e sua estabilidade no recipiente,
além de favorecer variacdes hidricas no substrato (Kiehl, 1985).

Os menores valores da MSR foram observados no T2, identificando com densidade
Umida de 0,80 g/cm3 e densidade seca de 0,66 g/cm3, valores que indicam substrato mais
compacto. Apesar de uma CTC moderada (1196 mmolc/kg), o T2 apresentou baixos teores de
P (2,3 g/kg) e Ca (20 g/kg), nutrientes fundamentais para o desenvolvimento do sistema
radicular (Malavolta et al., 1997). J& o0 T4, apresentou densidade Umida de 0,35 g/cm3, seca de
0,31 g/lcm3 e VTP de 61,7%. Embora tais valores ndo sejam 0s mais baixos entre 0sS
tratamentos, a menor CRA (572 g/kg) e um teor moderado de fésforo (5,6 g/kg) e célcio (23

g/kg) podem ter sido fatores limitantes. Além disso, a relagdo C/N de 10,6, embora razoavel,
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ndo compensou as demais deficiéncias fisicas, o que pode ter comprometido o crescimento
radicular (Ferreira et al., 2015).

Quanto a qualidade de torrdo (Figura 4) houve diferenca significativa (Tabela 5) entre
0s tratamentos, onde o tratamento T2 apresentou 0 menor valor de qualidade de torrdo (nota
2) e com menor valor de MSR (0,31 g) e CR (11,7 cm). Segundo Freitas et al. (2010), isso

pode ter ocorrido por causa do menor volume radicular das mudas nestes substratos.

Figura 4 - Qualidade do Torrdo em relacdo a escala de notas

Onde: T2 (nota 2,60), T3 (nota 4,20), T4 (nota 4,73), T5 (nota 4,73), T6 (nota 2,73), T7 (nota 5,00), T8 (nota 7)
e T9 (nota 7). T2 — sementes de acai + casca de café; T3 — sementes de acai + casca de café + farinha de osso; T4
— composto UTRE; T5 — composto organico UTRE + farinha de osso; T6 — P4 de serra; T7 — P6 de serra +
farinha de 0sso; T8 — pd de serra + residuo ruminal bovino; T9 — pé de serra + residuo ruminal bovino + farinha
de osso. Fonte: Autores (2024).

No entanto, o tratamento T9 apresentou uma das maiores médias com nota maxima
(7,00), também vale destacar os maiores valores observados no mesmo tratamento, com MSR
(0,91 g) e CR (12,2 cm), que por sua vez, esses dados de qualidade do torrdo corroboram com
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0s resultados encontrados por Freitas et al. (2006), que obtiveram o comprimento da raiz de
10,06 cm. Entretanto, esse resultado ainda foi inferior ao encontrado neste trabalho (12,2
cm), de comprimento da raiz, indicando o bom desenvolvimento das raizes, fator essencial
para a qualidade dos torrdes.

O tratamento T9 (nota maxima 7,00), com densidade seca (0,27 g/cm3), CRA (614
g/kg) e VTP (58,5%), favoreceu o enraizamento e a estabilidade do torrdo. Quimicamente,
destacou-se pelos teores elevados de N (19 g/kg) e P (13,6 g/kg), além de pH (5,6). A relagéo
CIN de 20,5 também foi favoravel neste trabalho, pois indica equilibrio entre a decomposicdo
da matéria organica e a liberacdo de nutrientes, corroborando com Malavolta, Vitti e Oliveira
(1997), que ressaltam a importancia de uma relacdo C/N adequada para a nutricdo vegetal
adequada.

Por outro lado, o substrato T2 (nota baixa 2,60), refletindo limitacGes fisicas como alta
densidade seca (0,66 g/cm?3) e menor CRA (421 g/kg). Do ponto de vista quimico, apresentou
baixos teores de N (10,1 g/kg) e P (2,3 g/kg), alem de uma relacdo C/N (15,7), dificultando a
decomposicdo da matéria orgéanica e reduzindo a disponibilidade de nutrientes, o que
compromete o desempenho do substrato (Kiehl, 1985).

No contexto deste experimento, um fator crucial que contribuiu para a boa agregacéo
dos substratos foi justamente o desenvolvimento do sistema radicular, uma vez que, quanto
maior o desenvolvimento das raizes, melhor serd a agregacdo destas com o substrato,
formando um torrdo de melhor qualidade.

O indice de Qualidade de Dickson (IQD), integra Vvarios atributos morfoldgicos, e
quanto maior, melhor sera a qualidade de mudas (Binotto et al., 2010), que utilizou o
tratamento com esterco bovino com excelente desempenho. O T9, com IQD de 0,29, foi
superado apenas por T4 (0,72) , esses dados do 1QD corroboram informagfes de Gonzaga et
al. (2016), onde o IQD das mudas de Hymenaea courbaril L. foram inferiores a 0,8, sendo
este substrato o de terceiro melhor desempenho para este parametro.

Quanto ao resultado das caracteristicas fisicas e quimicas do 1QD, a qual o T4 com
maior 1QD (0,72), apresentou baixa densidade seca (0,31 g/cm3), CRA (572 g/kg) e bons
teores de N (36,9 g/kg) e P (25,5 g/kg), além de uma relacdo C/N (12,2), fatores que
favoreceu o crescimento das mudas, por sua vez, 0 T9 com IQD (0,29), apresentou densidade
seca de 0,27 g/cm?, alta CRA (614 g/kg), N (19 g/kg) e P (13,6 g/kg). A relagédo C/N de 20,5
foi considerada favoravel neste trabalho, corroborando Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), que

destacam a importancia do equilibrio entre carbono e nitrogénio no desenvolvimento vegetal.
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Vale ressaltar que o T9, mesmo apresentando o segundo maior valor para esse atributo,
no entanto, de acordo com Gomes e Paiva, 2013, valores superiores a 0,20, podem indicar
uma boa qualidade das mudas.

3.4 NUTRICAO DE FOLHAS DE Hymenaea courbaril L.

As concentragdes de macronutrientes (Tabela 6) e de micronutrientes (Tabela 7)
variam conforme as diferentes combinagcfes de substrato para a producdo de mudas de
Hymenaea courbaril L. favorecendo ao seu crescimento observado nas andlises dos

parametros morfoldgicos.

Tabela 6- Concentragdes de macronutrientes, nas folhas das mudas de Hymenaea courbaril L.
em diferentes combinacdes de substratos.

g kg*
Tratamento
N P K Ca Mg S
T2 14,60 4,50 17,30 13,20 2,50 1,40
T3 12,60 4,40 17,60 13,50 2,10 1,00
T4 13,70 3,30 16,10 5,90 1,90 0,80
T5 13,90 4,80 17,00 9,50 2,40 0,70
T6 11,50 2,00 15,20 6,60 2,00 1,00
T7 12,30 2,60 13,00 8,90 1,90 0,80
T8 10,90 4,10 13,90 11,70 1,70 0,70
T9 11,10 2,30 11,60 7,20 2,00 1,00

Onde: T2 — sementes de agai + casca de café; T3 — casca de acai + casca de café farinha de o0sso; T4 — composto
organico UTRE; T5 — composto organico UTRE + farinha de o0sso; T6 — P6 de serra; T7 — P6 de serra + farinha
de 0sso; T8 — p6 de serra + residuo ruminal bovino; T9 — pd de serra + residuo ruminal bovino + farinha de osso.

De forma geral, as maiores quantidades de N séo obtidas pela plantas, principalmente
na fase inicial de desenvolvimento (Goncalves et al., 2012). No presente trabalho, os dois
maiores valores foram nos tratamentos T2 (sementes de acai + casca de café) e T5 (composto
organico UTRE + FO). Resultados semelhantes foram obtidos por Duboc et al., (1996) ao
submeter mudas de jatoba, com média de 15,2 g kg™ de N.

O tratamento T5 proporcionou maior concentracdo de P nas folhas de Hymenaea
courbaril , portanto, a FO pode ter favorecido o crescimento do jatoba. De acordo Gomes e
Paiva (2013), o adequado suprimento em P no inicio do crescimento da planta é importante
para a formacdo dos primordios vegetativos, uma vez que as raizes de planta jovens absorvem

fosfato muito mais rapidamente que raizes de plantas mais velhas.
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Os maiores valores observados para as concentragdes de K e Ca, foi identificada no T3
(casca de acai + casca de café + FO), o que pode ter favorecido o crescimento da espécie pela
adicdo de FO nesse tratamento, como observado na analise das caracteristicas morfologicas de
Hymenaea courbaril L. evidenciando o impacto positivo desse nutriente no crescimento das
plantas (Almeida et al., 2019).

O Mg e S, tiveram 0s maiores valores no T2. Resultados semelhantes foram obtidos
por Vieira e Weber (2015) ao aplicar no T2 (100% plantmax®).

Tabela 7- Concentragfes de micronutrientes, nas folhas das mudas de Hymenaea courbaril L.
em diferentes combinagdes de substratos.

Tratamentos mg.kg*
Cu Fe Mn Zn
T2 19,52 6,20 119,90 49,30 26,50
T3 12,48 3,70 65,40 202,50 22,10
T4 17,24 3,90 56,10 142,60 15,80
T5 16,55 4,00 61,50 84,90 14,50
T6 14,36 5,70 86,40 212,60 20,30
T7 16,74 3,80 71,80 157,20 17,60
T8 14,07 3,80 60,80 112,50 17,70
T9 10,79 7,20 157,60 286,70 31,90

Onde: T2 — sementes de agai + casca de café; T3 — casca de acai + casca de café + farinha de osso; T4 —
composto organico UTRE; T5 — composto organico UTRE + farinha de osso; T6 — Pé de serra; T7 — P6 de serra
+ farinha de osso; T8 — p6 de serra + residuo ruminal bovino; T9 — pé de serra + residuo ruminal bovino +
farinha de osso.

O boro (B), essencial para o crescimento das raizes, teve maior concentracdo no
tratamento T2 (casca de acai + casca de café), com 19,52 mg/kg. Ja o T4 terceiro maior
valor de B apresentou maior comprimento da raiz(CR). Essa combinacdo parece favorecer a
liberacdo de B, como também observado por Silva et al. (2018).

O Cu (7,20 mg/kg), Fe (127,60 mg/kg), Mn (286,70 mg/kg) e Zn (31,90 mg/kg),
apresentaram os melhores valores no T9 (p6 de serra + residuo ruminal bovino + FO), o que
pode ter favorecido o crescimento da espécie pela adicdo de FO nesse tratamento, como
observado na analise das caracteristicas morfologicas de Hymenaea courbaril L.
evidenciando o impacto positivo desse nutriente no crescimento das plantas (Almeida et al.,
2019), por sua vez, sugerindo que a combinacdo de compostos organicos como o residuo

ruminal contribui para sua liberacédo (Silva et al., 2020).
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A adicdo de material organico aumentou o desenvolvimento das mudas de Hymenaea
courbaril L., mesmo tratando-se de uma espécie florestal de crescimento inicial lento. Os
compostos utilizados, como o residuo ruminal bovino e a farinha de 0sso, proporcionaram
maior disponibilidade de nutrientes em concentracdes adequadas, favorecendo o crescimento
da espécie. Além disso, a combinacdo desses materiais melhorou as propriedades fisicas do
substrato, como retencdo e disponibilidade de &gua, aeracdo e densidade adequada,
resultando na formacdo de mudas com melhor qualidade. Tais caracteristicas sao
determinantes para um maior indice de sobrevivéncia e pegamento das mudas em condi¢cdes
de campo.

As combinagdes de diferentes substratos influenciaram significativamente na
producdo de mudas de Hymenaea courbaril L. De forma geral, todos os substratos
apresentaram potencial para a producdo de mudas, uma vez que proporcionaram um

desenvolvimento adequado, e atendendo aos objetivos propostos.

4. CONCLUSAO

O substrato T9 (pd de serra + residuo ruminal bovino + farinha de 0sso) proporcionou
os melhores desempenhos, com maior altura (34,34 cm), didmetro do coleto (4,32 mm),
massa fresca da parte aérea (6,22 g), massa seca da parte aérea (3,28 g) e melhor qualidade de
torrdo (7,00), além de ter alcancado o segundo maior indice de Qualidade de Dickson (0,29),
valor considerado satisfatorio para a qualidade de mudas. Embora superado pelo T4 nesse
indice, o T9 destacou-se também pela adequada relacdo C/N e pelas maiores concentracGes de
micronutrientes nas folhas das mudas de Hymenaea courbaril L., evidenciando seu potencial

como substrato eficiente para a producéo de mudas de qualidade.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, as combina¢bes dos substratos para producdo de
mudas de hymenaea courbaril L., especialmente a farinha de 0sso e o residuo ruminal bovino,
resultaram em mudas de qualidade. Por serem materiais acessiveis na regido, representam

uma alternativa viavel e sustentavel para produtores locais.
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Os resultados deste trabalho contribuem para 0 avanco de praticas mais sustentaveis
eficientes na producdo de mudas nativas, oferecendo subsidios técnicos para programas de
recuperacdo ambiental, reflorestamento e uso racional de residuos agroindustriais.

A utilizagdo desses substratos, facilmente obtidos na regido, representa uma
alternativa sustentavel que reduz a dependéncia de insumos comerciais, 0s quais apresentam
elevados custos no estado do Acre, em grande parte devido as despesas logisticas relacionadas
ao transporte.

Recomenda-se a realizacdo de novos estudos envolvendo outras espécies nativas e
diferentes residuos agroflorestais, com o objetivo de ampliar o conhecimento sobre o uso de
substratos residuais na regido, contribuindo para a producdo de mudas com maior qualidade e

menor custo.
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