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RESUMO: O presente estudo teve como objetivo avaliar a casca de café carbonizada e decomposta como
componente do substrato para a producio de mudas de Inga vera Willd subsp. affinis (IDC). T.D. Penn. por meio
da avaliagdo da sobrevivéncia e das caracteristicas morfoldgicas de crescimento. O experimento foi conduzido
em tubetes de 110 cm?, sendo instalado em um delineamento inteiramente casualizado, constituindo sete
tratamentos, com cinco repeticdes de oito mudas por parcela. Apés 180 dias da semeadura, avaliaram-se a
sobrevivéncia e a altura das mudas, didmetro do coleto, relagio altura/didmetro do coleto, matéria seca da parte
aérea, matéria seca do sistema radicular, matéria seca total, relacio matéria seca da parte aérea/raiz, e o Indice
de Qualidade de Dickson (IQD). Por meio dos resultados obtidos, constatou-se que a compostagem da casca
de café carbonizada melhorou significativamente a qualidade das mudas de Inga vera subsp. affinis, sendo que o
substrato contendo este componente resultou nas melhores respostas para a sobrevivéncia e para a maioria dos
parametros de qualidade avaliados. Novos estudos sio recomendados para se conhecer melhor os efeitos deste
componente renovavel para a produ¢iao de mudas.

Palavras-chave: Inga vera subsp. affinis; substrato renovavel; compostagem; qualidade de mudas; mudas
florestais.

Carbonized and decomposed coffee husk as substrate component for inga
seedling production

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the carbonized and decomposed coffee husk in the seedling
production of Inga vera Willd subsp. affinis (DC). T. D. Penn by assessing the survival and growth. The
experiment was conducted in recipient of 110 cm?, being installed in a completely randomized design consisting
of seven treatments with five replications of eight seedlings per plot. After 180 days, the survival rate, plant
height, stem diameter, ratio between plant height and stem diameter, shoot dry mass, dry mass of root system,
total dry mass, dry mass ratio of shoot/root dry mass and Dickson Quality Index (IQD) wete evaluated. The
composting of the carbonized coffee husk improved the quality of Inga vera subsp. affinis seedlings; and the
substrate with proportions of this component resulted in the best responses for survival and most of the quality
parameters evaluated. Further studies are recommended to better understand the effects of this component for
the seedling production.

Keywords: Inga vera subsp. affinis; renewable substrate; composting; seedling quality; forest seedlings.
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1. INTRODUCAO

Para por em pratica programas de recuperagio e prote¢ao
florestal é importante que a produgio de mudas seja eficiente
em relacdo a grande diversidade de espécies nativas, processo
esse que ainda
desenvolvimento das técnicas envolvidas no processo de

catece de estudos cientificos. O
propagacao das diferentes espécies florestais é bastante
complexo, devido a diversidade existente e a pouca
informacio cientifica (FARIA et al., 2017; FELKER et al.,
2018).

A espécie florestal Inga vera Willd subsp. affinis (DC). T.
D. Penn., conhecida popularmente como ingazeiro, pertence
a familia Fabaceae (subfamilia Mimosoideae), sendo muito
indicada para plantios de recuperacdo de areas ciliares

(LAMARCA; BARBEDO, 2015). A espécie ¢ classificada
como pioneira de rapido crescimento, com preferéncia a
solos umidos, apresenta altura entre 5-10 m e diametro com
20-30 cm, destacando seu uso em sistemas agroflorestais por
sua capacidade de fixacdo biologica de nitrogénio (SOUZA,;
PINA-RODRIGUES, 2013; ANDRADE et al., 2015).

O Inga vera subsp. affinis possui sementes recalcitrantes
que apresentam alto teor de umidade, pouca tolerancia a
perda de 4gua e um curto perfodo de longevidade, tornando-
as de dificil armazenamento (CACCERE et al., 2013). Por sua
vez, a dificuldade de armazenamento em longo prazo de
sementes recalcitrantes, aliada a sazonalidade de produgio,
torna essa espécie mais vulneravel a agdes antrdpicas,
podendo acarretar reducdo da variabilidade genética
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existente, além de resultar em instabilidade na produgao de
mudas, comprometendo sua inser¢io em sistemas de
producio e programas de recuperacdo de dreas degradadas
(OLIVEIRA et al., 2011; SILVA et al.,, 2019). As sementes
também sdo viviparas, ou seja, a radicula inicia seu
crescimento antes mesmo da abertura ou queda do fruto,
devendo, logo apds a colheita das sementes, produzir as
mudas em condi¢des de controle de crescimento e selecao até
a época de plantio definitivo no campo (MATA et al., 2013).

Neste contexto, produzir mudas da espécie em
quantidade e qualidade é fundamental para a sobrevivéncia e
sucesso do plantio em areas degradadas; e um dos principais
fatores refere-se a escolha correta da composicio do
substrato. Além do suporte estrutural a parte aérea das
mudas, o substrato serve como o meio para a proliferacdo das
raizes, principalmente pelo fornecimento de dgua, oxigénio e
nutrientes (HIGASHIKAWA et al., 2016).

O substrato utilizado para a produgio de mudas
influencia o preco final e a qualidade, por isso, recomenda-se
utilizar substratos renovéveis, de baixo custo, alta eficiéncia e
facil acesso (FARIA et al., 2013). Existem diversos matetiais
que podem ser adotados para a composi¢dao dos substratos,
dentre os mais comuns, citam-se a terra de subsolo,
vermiculita, areia, composto organico, esterco bovino curtido
e casca de arroz carbonizada (FARIA et al., 2018).

O Brasil é um pais rico em variedade de cafés devido ao
cultivo distribuido ao longo do seu territério. A casca de café
¢ um residuo renovavel oriundo do processamento do grio
que pode ser encontrado em abundéncia e a baixo custo nas
principais regiGes produtoras, tais como em Minas Gerais,
Espirito Santo, Sio Paulo, Bahia e Rondonia. Entretanto, os
poucos estudos publicados sobre a produ¢ao de mudas com
esse residuo ndo recomendam seu uso pela baixa
sobrevivéncia e qualidade das mudas, principalmente por
serem relatadas respostas atribuidas a efeitos alelopaticos
(SHEMEKITE et al., 2014; DE LA CRUZ-MARTORELL
et al,, 2019).

De acordo com Mora et al. (2015), a compostagem é uma
técnica utilizada para se obter rapida estabilizacio da matéria
organica e atribuir melhores condigdes para o seu uso na
agricultura. O processo de compostagem consiste em utilizar
matérias-primas com uma relagio carbono/nitrogénio (C/N)
favoravel ~ao  metabolismo  dos  microrganismos
decompositores e facilitar a decomposicdo dessa matéria-
prima por meio do controle das condi¢bes ambientais, como
umidade, aeracido e temperatura (VALENTE et al, 2009;
ASSIS et al,, 2011).

Diante dessa problematica, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a compostagem da casca de café
carbonizada para a producido de mudas de Inga vera Willd
subsp. affinis (DC). T. D. Penn. por meio da determinac¢io da
sobrevivéncia e das caracteristicas morfologicas de
crescimento.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizagio geral

As mudas de Inga vera subsp. affinis foram produzidas no
Viveiro Florestal da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
pertencente ao Departamento de Ciéncias Florestais (DCF),
localizado no campus universitario do municipio de Lavras,
Minas Gerais. Segundo a classificagdo de Képpen, o clima da
regidao ¢ classificado como Cwa, temperado umido com

inverno seco e verdo quente, com precipitacio média anual
em torno de 1.460 mm e temperatura média anual de 20,4°C
(DANTAS et al., 2007).

2.2. Aquisigdo e componentes dos substratos

Os substratos foram formulados utilizando os
componentes organicos: casca de café carbonizada (CCC),
casca de café carbonizada e decomposta (CCD) e substrato
comercial (SC).

A casca de café carbonizada (semi-carboniza¢io —
mantendo a estrutura e sem atingir o ponto de carvio vegetal)
foi oriunda de uma unidade de beneficiamento de café
localizada no campus da UFLA, em Lavras-MG, sendo
caracterizada pelo residuo do processo da torra de grios de
Coffea arabica 1. O substrato comercial utilizado foi composto
por 85% de casca e pinus decompostada + 10% de
vermiculita + 5% de cascas de arroz carbonizada.

A compostagem da casca de café carbonizada foi
realizada a céu aberto em canteiro forrado, composto por
uma camada de areia, onde realizou-se o revolvimento da
pilha do residuo a cada seis dias. Durante o processo de
compostagem, a pilha foi recoberta por uma camada de palha
e capim seco para evitar a perda de temperatura e umidade,
sendo o controle da umidade realizada a cada trés dias com
auxilio de regador de dgua. O periodo de compostagem do
material foi de 150 dias.

2.3. Obtengdo de sementes e tratos culturais

As sementes de Inga vera subsp. affinis foram coletadas de
seis matrizes, com distdncia média de 100 m, as quais fazem
parte da arborizacdo do campus da UFLA (coordenadas
21°13°35,25” S e 44°58’55,84” O). A coleta foi feita no
mesmo dia da montagem do experimento, pois as sementes
sao recalcitrantes e podem perder sua viabilidade em poucos
dias. Os frutos foram coletados e beneficiados manualmente.
Logo em seguida, realizou-se a semeadura manual utilizando
duas sementes por recipiente. Apés a germinag¢ao (15 dias)
foi feito o desbaste com auxilio de uma tesoura, mantendo-
se uma muda por recipiente, sendo essa a mais centralizada e
com melhor crescimento da parte aérea.

A semeadura foi realizada em tubetes conicos de
polipropileno com capacidade de 110 cm? de substrato,
acondicionados em bandejas de polipropileno com
capacidade de 108 unidades, sendo estas bandejas dispostas
em canteiro suspenso (1 m de altura em relacio ao solo). Foi
utilizada casa de sombra com tela de sombrite permitindo a
passagem de 50% da luminosidade, sendo irrigadas por
sistema de bicos do tipo microaspersores, cinco vezes ao dia
e com duracio de 5 minutos (cerca de 8 mm ao dia), sendo
cessada em dias chuvosos.

Ap6s 30 dias, as mudas foram transferidas para area de
pleno sol visando favorecer o crescimento, aclimatagdo e
formagcao de tecidos mais lignificados. Utilizou-se alternagem
de 50% na bandeja. Na fase de pleno sol realizou-se
fertirrigacdes, as quais foram aplicadas uma vez a cada trés
dias. As irrigacbes foram realizadas quatro vezes ao dia, com
duragdo de 7 minutos por meio de bicos do tipo aspetrsores
(cerca de 8 mm ao dia). Ap6s 90 dias em area de pleno sol, as
fertirrigagoes foram ministradas uma vez a cada dois dias.

Em cada fertirrigacdo foram aplicados 25 mL de solucio
nutritiva para cada muda, conforme detalhamento de sua
composicdo na Tabela 1.
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Tabela 1. Fonte de macro e micronutrientes utilizada para a
fertirrigagio de mudas de Inga vera Willd. subsp. affinis apos 30 dias
da semeadura.

Table 1. Macro and micronutrient sources used in the fertirrigation
for the seedling production of Inga vera Willd. subsp. affinis after 30

days.
Fonte de macro e
micronutriente FQ*/PM mg 1!
Nitrato de calcio Ca(NO3)2.4H,0 / 236,15 589,20
Monoamodnio fostato NH4H,PO, / 115,03 111,42
Cloteto de potéssio KCl / 74,56 171,62
Sulfato de magnésio MgSO..7TH20 / 246,48 304,18
Sulfato de manganés MnSO4.H,O / 169,01 4,62
Acido bérico H;BO; / 61,83 5,72
Sulfato de zinco 7ZnSO4.7THO / 287,54 4,40
Sulfato de cobre CuSO4.5H0 / 249,68 0,40
Molibdato de sédio NayMoO4.2H,O / 241,95 0,12
Ferro Soluvel ** - 330,00

*FQ — Férmula quimica; PM — Peso molecular. ** Ferro com agente
quelante etilenodiamina-N, N'-bis (icido 2-hidroxifenilacético) (EDDHA).

2.4. Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente  casualizado  (DIC), constituindo  sete
tratamentos, com cinco repeti¢gdes de oito mudas por parcela.
As formulagdes dos substratos podem ser conferidas na
Tabela 2.

Tabela 2. Propor¢io volumétrica dos componentes (%) dos
substratos (tratamentos) para a produgio de mudas de de Inga vera
Willd. subsp. affinis.

Table 2. Volumetric ratio of the components (%) of the substrates
(treatments) for Inga vera Willd subsp. Affinis seedling production.
Constituintes (%o - viv)

Tratamentos cce CCD 3C
T1 25 75 0
T2 50 50 0
T3 75 25 0
T4 25 75 0
T5 50 50 0
T6 75 25 0
T7 0 0 100

CCC — Casca de café carbonizada; CCD — Casca de café carbonizada e
decomposta e SC — Substrato comercial (testemunha).

2.5. Caracteristicas morfolégicas e analise estatistica

Quando as mudas completaram 180 dias apds a
semeadura foram avaliadas a sobrevivéncia (SOBREV),
altura da parte aérea (H), didmetro do coleto (DC), razio
entre altura e didmetro do coleto (RHDC), matéria seca da
parte aérea (MSPA), matéria seca das raizes (MSR), matéria
seca total (MST), relacio entre a matéria seca da parte aérea
¢ a matéria seca das raizes (RMSPAR), ¢ o Indice de
Qualidade de Dickson (IQD), obtido pela férmula IQD =
[matéria seca total/(RHDC + RMSPAR)] (DICKSON et al.,
1960).

Para a determinacdo da altura da parte aérea utilizou-se
uma régua milimetrada, medindo da base da planta (coleto)
até a gema apical terminal. Para medir o didmetro do coleto
foi utilizado um paquimetro digital, com precisio de 0,01
milimetro. Para a coleta dos dados de matéria seca, as mudas
tiveram suas partes aéreas separadas das rafzes com o auxilio
de uma tesoura e as raizes foram cuidadosamente lavadas em
agua corrente para retirar todo o resquicio de substrato. Em
seguida as partes foram levadas para secagem em estufa a
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75°C (£2°C) por sete dias, quando os pesos das amostras
estabilizaram. Apds a secagem, os materiais foram pesados
em laboratério utilizando uma balanca analitica com precisio
de 0,001 g.

Para a avaliacio do crescimento e sobrevivéncia das
mudas, os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk
(»>0,05) para testar a normalidade e ao teste de Hartley
(»>0,05) para verificar a homogeneidade de variancia e,
quando foi necessario, os dados foram transformados
utilizando o teste de Box-Cox. Apds, os dados foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA, p<0,05) e em
seguida, nos casos de resultados significativos, a analise de
comparacdo de médias por Tukey (p<0,05). As anilises
estatisticas foram realizadas utilizando os softwares SOC
(EMBRAPA, 1990) e R (R CORE TEAM, 2019).

3. RESULTADOS

As mudas de Inga vera subsp. affinis produzidas nos
tratamentos formulados com casca de café carbonizada e
decomposta (T4, T5 e T6) responderam positivamente para
2 maioria das caracteristicas de crescimento analisadas, em
compara¢do com os tratamentos com casca de café
carbonizada e com o tratamento controle, que continha
apenas substrato comercial em sua constituicao (Tabela 3).

De forma geral, as mudas de todos os tratamentos
apresentaram elevado percentual de sobrevivéncia ao final
dos 180 dias apds a semeadura, resultando em valores
superiores a 80%. As plantas submetidas aos tratamentos T5
(50%CCD+50%SC) e T6 (75%CCD+25%SC) apresentaram
as maiores médias absolutas de sobrevivéncia (95%)
diferindo estatisticamente daquelas cultivadas em T1
(25%CCC+75%SC) e T7 (100%SC), que apresentaram
médias inferiores a 90% (83,3 e 81,7% respectivamente)
(Tabela 3).

As maiores alturas das mudas resultaram dos tratamentos
T4, T5 e T6, os quais utilizaram a casca de café carbonizada
e decomposta na composi¢io do substrato, sendo esses
estatisticamente superiores aos demais tratamentos. As
maiores médias em altura da parte aérea resultaram em mudas
com aproximadamente 16,00 cm de comprimento e as
menores médias entre 12,33 a 13,40 cm (Tabela 3).

Neste estudo, as médias do diametro do coleto variaram
entre 2,95 e 3,88 mm. As maiores médias do diametro do
coleto foram observadas dos tratamentos formulados com
casca de café carbonizada e decomposta (T4, T5 e T6), ndo
diferindo estatisticamente entre si. As menores médias foram
apresentadas nos tratamentos T1, T2 e T3, todos utilizando
casca de café carbonizada como componente do substrato
(Tabela 3).

O equilibrio das caracteristicas morfologicas de
crescimento entre a altura da parte aérea e diametro do coleto
resultou no incremento para as médias da relagio RHDC. Os
valores de RHDC das mudas de Inga vera subsp. affinis
variaram entre 3,87 a 4,30, sendo o valor maximo observado
no tratamento T6 (75%CCD+25%SC) e o minimo em T3
(75%CCC+25%SC), os quais diferiram apenas na
decomposicao da casca de café carbonizada (Tabela 3).

No que se refere a matéria seca da parte aérea (MSPA) e
radicular (MSR), foram constatadas diferengas estatisticas
nos tratamentos avaliados. As médias da MSPA variaram
entre 0,57 e 1,06 g, onde as maiores médias foram observadas
nos tratamentos onde a casca de café foi decomposta (T4, T5
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e T6) e as menores nos tratamentos T1 e T3. As médias da
MSR variaram entre 0,87 e 1,48 g, e apresentaram resposta
similares com as maiores e menores médias da MSPA (Tabela
3).

Os resultados para a matéria total (MST)
acompanharam as tendéncias das médias da matéria seca da
parte aérea e radicular, onde as maiores médias foram
observadas nos tratamentos onde a casca de café foi
decomposta (T4, T5 e T6). Quando a caracteristica avaliada
foi a relagdo entre a matéria seca da parte aérea e a matéria

s€ca

seca da raiz, todos os tratamentos formulados apresentaram
resultados proximos entre si, estando a média geral com valor
igual a 0,69 (Tabela 3).

Os resultados positivos do uso dos componentes
alternativos na producio de mudas de Inga vera subsp. affinis
também podem ser observados quando se analisa o IQD. O
tratamento T6 (75%CCD+25%SC) apresentou média do
1QD estatisticamente superior em relagdo aos tratamentos T1
(25%CCC+75%SC), T2 e T3 (100%SC), ao nivel de 5% de
probabilidade de erro pelo teste de Tukey (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios da sobrevivéncia (SOBREV), altura da parte aérea (H), didmetro do coleto (DC), relacio altura da parte
aérea/diametro do coleto (RHDC), matéria seca da patte aérea (MSPA), matéria seca radicular (MSR), matéria seca total (MST), relagio da
matéria seca da parte aérea/matéria seca radicular (RMSPAR), e Indice de Qualidade de Dickson (IQD) das mudas de Inga vera Willd. subsp.

affinis aos 180 dias ap6s a semeadura.

Table 3. Mean of survival (SOBREV), plant height (H), stem diameter (DC), ratio between plant height and stem diameter (RHDC), shoot
dry mass (MSPA), dry mass of root system (MSR), total dry mass (MST), dry mass ratio of shoot/root dry mass (RMSPAR) and Dickson
Quality Index IQD) of Inga vera Willd. subsp. affinis seedlings at 180 days.

SOBREV H DC RHDC MSPA MSR MST RMSPAR 1QD
Tratamento S
0 cm mm - g g g - -

T1 (25%CCC+75%SC) 83,3 bc 12,31 b 2,95d 4,18 abc 0,57 d 0,87 d 1,44 c 0,69 ab 0,29 d
T2 (50%CCC+50%SC) 93,3 ab 12,60 b 316 cd 3,99 abc 0,68 cd 1,08 bed 1,77 be 0,64 b 0,38 bed
T3 (75%CCC+25%SC) 90,0 abc 1233 b 3,23 cd 386 ¢ 0,58 d 0,92 cd 1,50 ¢ 0,66 ab 0,33 cd
T4 (25%CCD+75%SC) 90,0 abc 16,33 a 3,84 ab 4,25 ab 0,93 ab 1,23 abc 2,17 ab 0,76 a 0,42 abc
T5 (50%CCD+50%SC) 95,0 a 15,93 a 3,88 a 4,13 abc 0,91 abc 1,34 ab 2,25 ab 0,68 ab 0,47 ab

T6 (75%CCD+25%8C) 95,0 a 16,32 a 3,80 ab 4,30 a 1,06 a 148 a 255a 0,72 ab 0,51 a
T7 (100%SC) 81,7 ¢ 13,40 b 3,46 be 3,87 be 0,76 bcd  1,12bcd 1,88 bc 0,68 ab 0,41 abc

CV (%) 27,7 10,75 12,7 10,1 25,6 228 232 131 23,6

Médias seguidas por mesma letra na coluna nio diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Dados apresentados
como média geral. CCC — Casca de café carbonizada; CCD — Casca de café carbonizada e decomposta e SC — Substrato comercial (testemunha).

4. DISCUSSAO

Segundo Carneiro (1995) um dos principais critérios
utilizados para avaliacdo do padrio de qualidade das mudas é
por meio da analise do percentual de sobrevivéncia, sendo
que quanto maior for esse percentual melhor sera a qualidade
das mudas. Baseado nesta afirmacio, todos os tratamentos
do presente estudo apresentaram elevado percentual de
sobrevivéncia ao final dos 180 dias apds a semeadura,
indicando valores adequados independente do substrato
utilizado.

As caracteristicas morfolégicas avaliadas das mudas de
Inga wvera subsp. affinis apresentaram maiores médias de
crescimento quando se utilizou substratos com a
decomposi¢ao de casca de café carbonizada juntamente com
o substrato comercial. Esse comportamento pode ser
explicado pois no processo de compostagem ha aumento da
relacdo carbono/nitrogénio (maior consumo de N), atribuido
a0 metabolismo de microrganismos decompositores, e
favorece a decomposicio do residuo organico por meio do
controle das condi¢Ges ambientais, como umidade, aeracio e
temperatura (HIGASHIKAWA et al., 2016).

Com relagdo a altura da parte aérea e o diametro do
coleto, Gomes et al. (2002) destacaram que essas duas
caracteristicas morfologicas de crescimento sio as mais
utilizadas na avaliacio da qualidade de mudas, por serem de
facil mensuracio e nao destrutiveis. Para verificacio da
qualidade de mudas de eucalipto produzidas em tubetes,
Wendling; Dutra (2017) consideram mudas aptas para o
plantio com altura entre 15 e 25 cm. No presente estudo foi
possivel constatar que a altura préxima a 16 cm ocorreu nos
substratos T4, T5 e T6, os quais resultaram em melhor

rusticidade e formacao das estruturas da parte aérea. Até o
fim do periodo experimental (180 dias ap6s a semeadura) ndo
foram constatadas mudas com problemas de altura excessiva,
a ponto de causar estiolamento.

O diametro do coleto é uma caracteristica difundida para
expressar a capacidade de sobrevivéncia das mudas em
campo, sendo usualmente indicado valores superiores a 2
mm como padrio de qualidade em mudas florestais (FARIA
et al., 2013; DELARMELINA et al., 2014; WENDLING;
DUTRA, 2017). No presente estudo, apenas o tratamento T1
apresentou mudas com didmetro inferior a 3 mm, quando
comparadas as mudas dos demais tratamentos (Tabela 3).

Na literatura sio encontrados estudos similares em
relagio ao crescimento de mudas flotestais utilizando
substratos a base de casca de café. Mudas de Senna alata
apresentam maior crescimento em altura e didmetro em
substratos formulados com substratos a base de um
composto organico com casca de café decomposta, estando
este na propor¢io de 40% (composto organico com esterco
bovino e palha de café), com adi¢do de 60% de lodo de
esgoto (FARIA et al, 2013). Na producio de mudas de
Sesbania virgata também foi recomendada a estabilizagdo
biolégica do residuo organico a base de casca de café,
apresentando assim os maiores resultados de crescimento no
substrato composto por 40% (composto organico com
esterco bovino e palha de café), com adigdo de 60% de lodo
de esgoto (DELARMELINA et al.,, 2014).

Contudo, mesmo as caracteristicas morfologicas de
crescimento da altura da parte area e diametro do coleto
serem as mais utilizadas nas avaliagbes de qualidade de
mudas, Gomes et al. (2002) recomendaram que elas devem
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ser analisadas conjuntamente com outras caracteristicas para
maior precisio nas recomendagbes de substratos e na
qualidade das mudas.

A relacio H/DC e o Indice de Qualidade de Dickson sio
pardmetros morfologicos muito difundidos em diversos
estudos cientificos na avaliacdo da qualidade e producao de
mudas agronomicas e florestais (CALDEIRA et al., 2012;
DELARMELINA et al, 2014; FARIA et al, 2017). Vale
ressaltar que ¢é encontrada na literatura discordancia na
definicdo dos valores ideais para essas duas grandezas, sendo
que as mesmas podem variar de acordo com a espécie de
estudo, tipo e proporcio de substrato, volume do recipiente,
adubacio e idade de avaliacio das mudas (SOUZA et al,,
2010). Com relag¢do aos valores médios de RHDC, todos os
tratamentos apresentaram médias inferiores do intervalo de
5,4 28,1, indicado por Carneiro (1995). Segundo o autor, esse
intervalo é responsavel por expressar o balanceamento de
crescimento entre ambas as caracteristicas, entretanto, no
presente estudo, ndo foi possivel constatar mudas de baixa
qualidade avaliando o intervalo desse pardmetro.

Em relagao a matéria seca (MSPA, MSR e MST), apesar
de ter ocorrido o mesmo comportamento estatistico entte os
tratamentos, as maiores médias absolutas resultaram do
substrato composto com a maior propor¢ao de casca de café
carbonizada e decomposta. Estes resultados seguem a
tendéncia, mostrada em outros estudos, tal como o aumento
da fitomassa seca da planta quando cultivada em substrato
contendo residuos que passaram pelo processo de
compostagem. Caldeira et al. (2008) também observaram
aumento na MSPA e MSR em mudas de aroeira-vermelha
(Schinus terebinthifolius Raddi) ao adicionar composto organico
(casca de arroz e cama de aviario) ao substrato com terra de
subsolo.

A relagio RMSPAR expressa o equilibrio na distribui¢io
da fitomassa na planta entre a parte aérea e radicular, e alguns
pesquisadores sugerem valores iguais a 2,0 para determinadas
espécies como sendo a melhor relagdo entre essas duas
caractetisticas (CALDEIRA et al., 2008; CALDEIRA et al.,
2012). Todos os substratos utilizados no presente estudo
apresentaram valores inferiores ao considerado ideal,
resultando em média geral de 0,7 aos 180 dias apds a
semeadura, o que pressupde um desequilibrio no ganho de
massa nas mudas de Inga vera subsp. affinis, sendo o ganho de
matéria seca da parte aérea nao acompanhado pelo ganho da
matéria seca radicular. Provavelmente esse fato pode estar
relacionado, além dos substratos utilizados, com as
caractetisticas de crescimento/desenvolvimento da espécie,
clima, estagdo de cultivo, recipiente e fotoperiodo da regido.

O Indice de Qualidade de Dickson (IQD) é uma medida
morfologica integrada, sendo apontada como um adequado
indicador da qualidade de mudas, por utilizar diversas
caracteristicas morfologicas importantes, como a robustez e
o equilibrio na distribuicio da fitomassa (ELOY et al., 2013).
De acordo com Gomes et al. (2002), quanto maior for o valor
de IQD, melhor sera a qualidade da muda. Com relagao aos
valores médios de IQD para mudas de Inga vera subsp. affinis,
os tratamentos que utilizaram os substratos com a
decomposigao de casca de café carbonizada, juntamente com
o substrato comercial apresentaram as maiores médias e,
consequentemente, os melhores valores de qualidade para
esse indice.

O fato das mudas produzidas com a casca de café
catbonizada  apresentarem menor crescimento  nas
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caracterfsticas de crescimento avaliadas podem estar
relacionados aos efeitos alelopaticos de substancias presentes
na casca desse residuo (SHEMEKITE et al., 2014; FARIA et
al,, 2018). A cafeina ¢ um composto termoestavel que nio se
degrada facilmente com o aumento da temperatura, o que
torna provavel a presenca de fracdo residual desta substancia
nos substratos, mesmo apds a carbonizagao da casca de café
(DE LA CRUZ-MARTORELL et al., 2019).

Na literatura sao encontrados estudos que corroboram
com os dados do presente estudo, principalmente no que diz
respeito a possivel capacidade da cafeina inibir o crescimento
das caracteristicas morfolégicas em espécies vegetais, tal
como o relatado para Cucumis sativus (MAY et al. 2011), Senna
alata  (FARIA et al, 2013) e Sesbania  virgata
(DELARMELINA et al., 2014).

De forma geral, as caracteristicas morfoldgicas avaliadas
das mudas de Inga vera subsp. affinis apresentaram maiores
médias de crescimento quando se utilizou os substratos com
a decomposicio de casca de café carbonizada, tendo destaque
a0 tratamento que resultou na maior propor¢ao de casca de
café carbonizada e decomposta (75% do volume do
substrato). Com base nesses resultados, pode-se supor que a
cafeina, ou outras substancias alelopaticas nocivas as plantas
presentes na casca de café carbonizada, tenham sido
estabilizadas (ou até reduzidas a componentes menos
toxicos) durante o processo de compostagem.

Para verificar com mais acurdcia a qualidade das mudas de
cada substrato, ¢ recomendada a realizacio de experimentos de
campo avaliando a sobrevivéncia e o crescimento inicial das
plantas de Inga vera subsp. affinis. Além disso, novos estudos sdo
necessarios para se conhecer melhor os efeitos da
compostagem da casca de café em mudas de outras espécies
florestais, principalmente em relacdo as caracterfsticas fisicas,
quimicas e biologicas dos substratos formulados. As aplicagGes
poderdo ser estendidas para a producdo de diversas espécies
vegetais, além de se tornar uma alternativa renovavel e de baixo
custo pata o produtor rural.

5. CONCLUSOES

Todos os substratos formulados com casca de café
catbonizada e decomposta apresentaram  resultados
superiores para as caracterfsticas morfologicas de
crescimento das mudas de Inga vera subsp. affinis quando
comparados aos que utilizaram apenas a casca de café
carbonizada.

Dentre os substratos formulados, o tratamento com 75%
de casca de café carbonizada e decomposta e 25% de
substrato comercial resultou nas maiores médias absolutas
para a maioria das caracteristicas morfolégicas de
crescimento das mudas.
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