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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar os aspectos fitotécnicos de mudas florestais cultivadas em
blocos prensados com residuos agroindustriais e o efeito da inoculagdo microbiolégica sobre as mudas.
Confeccionou-se quatro compostos com diferentes propor¢des de bagaco de cana, torta de filtro, fibra de coco
e residuos aviarios. Nos blocos prensados do substrato selecionado foram plantadas sementes de Sesbania virgata,
Euncalyptus grandi e Acacia manginm. As sementes de Sesbania virgata e Acacia mangium foram inoculadas com
rizébios e fungos micorrizicos especificos, as de Eucalyptus grandi foram inoculadas apenas com os fungos. Aos
70 dias ap6s a semeadura, foram avaliados parametros de colonizagdo micorrizica, nodulagio, fitotécnicos e
nutricdo. O delineamento utilizado foi o de blocos completos casualizados em esquema fatorial 4 x 2. Os dados
foram submetidos a analise de varidncia e teste de comparacio de médias. Verificou-se que o sistema de
producido de mudas em blocos prensados, confeccionados com residuos agroindustriais, proporciona melhor
desenvolvimento das mudas de Sesbania virgata em relacio ao tubete convencional, porém nio teve efeito no
desenvolvimento de mudas de Acacia mangium em relacio ao tubete convencional. A inocula¢do com rizébio,
isoladamente ou associada com fungos micortizicos arbusculares na fase de producdo de mudas, auxiliou no
desenvolvimento da espécie Acacia manginm. A produgao de Encalyptus grandis em blocos prensados de residuos
agroindustriais nao proporcionou vantagens sobre o desenvolvimento das mudas em tubetes.
Palavras-chave: aproveitamento de residuos; microrganismos benéficos; producio sustentavel.

Production of inoculated forest shapes with rhizobium and mycorryzic fungi in
agricultural waste blocks

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the phytotechnical aspects of plant seedlings in blocks
pressed with agroindustrial residues and the effect of the microbiological inoculation on the seedlings. Four
doses with different ratios of sugarcane bagasse, filter cake, coconut fiber and avian residues were made. In the
pressed blocks of the selected substrate were planted seeds of Sesbania virgata, Eucalyptus grandi and Acacia
Mangium. The seeds of Sesbania virgata and Acacia mangium were inoculated with rhizobia and specific
mycorrhizal fungi. At 70 days after sowing, mycorrhizal colonization, nodulation, phytotechnical and nutrition
parameters were evaluated. The design used was a randomized complete block in a 4 x 2 factorial scheme. It
was verified that the system of production of seedlings in pressed blocks, made with agroindustrial residues
provides better development of the seedlings of Sesbania virgata in relation to the conventional tube, but did
not have effect in the development of seedlings of Acacia mangium in relation to the conventional tube.
Inoculation with rhizobia alone or associated with arbuscular mycorrhizal fungi in the seedling production
phase assisted the development of the Acacia mangium species. The production of Eucalyptus grandis in
pressed blocks of agroindustrial residues did not provide advantages for the development of seedlings in tubes.
Keywords: waste use; beneficial microorganisms; sustainable production.
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1. INTRODUCAO

Uma das vantagens de utilizar residuos da agroindustria
em pafses onde a economia ¢é fortemente baseada na
agricultura ¢ a redugdo do impacto ambiental. O potencial de
sobrevivéncia das espécies vegetais no campo depende em
grande parte da qualidade das mudas, que é maior quando as
mudas sdo formadas sobre substratos favoriveis ao
desenvolvimento inicial das plantas (AMARAL et al. 2016).
Outros aspectos que interferem na producio de mudas sio

condi¢oes ambientais desfavoraveis, como solos pobres em
nutrientes, poluicdo, terras agricolas e matas claras
(RUDAWSKA et al. 2017).

Infelizmente, em alguns paises, as florestas degradadas
sao comuns, e uma das principais razoes é a producio
agricola. Essas areas enfrentam riscos substanciais a serem
eliminados para o estabelecimento de projetos agricolas ou
pecuarios, uma vez que tém menor valor econémico quando
comparados a florestas primarias. F crucial encontrar
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solugbes para essas florestas que incluam: conservagiao de
seus servicos ambientais e produgdo sustentavel de produtos
madeireiros e ndo-madeireiros (SCHWARTZ et al. 2017).

Pesquisas sobre o desempenho de espécies de arvores
pioneiras e a identificacio de espécies importantes para a
restauragdo sdo uteis para o plantio em larga escala (LU et al.
2017). Alguns estudos ja foram realizados sobre a produgio
de frutas e espécies madeireiras, por exemplo, considerando
que o uso de componentes organicos na composi¢io de
substratos para mudas ¢ uma alternativa viavel para a
manutencdo dos nutrientes (ALBANO et al. 2017).

Os residuos urbanos, tais como a fibra de coco e bagaco
de cana-de-agucar, tém sido estudados para produzir mudas,
e surgem como alternativa para simplificar a producdo de
mudas em tubetes. Algo importante para o sistema de
producio, que ¢ a necessidade de substituir os nutrientes no
substrato através de fertilizacdes basais € / ou de cobertura
(ABREU et al. 2017).

O uso da terra para fins de produgdo vegetal altera a
concentracao de N em uma 4rea, causando interferéncias nas
propriedades fisico-quimicas e microbiolégicas do solo,
onde, em camadas maiores que 20 cm, a biomassa e o
nutriente come¢am a reduzir (PEREIRA et al.,, 2017). As
comunidades nativas de fungos micorrizicos e bactérias
fixadoras de nitrogénio sdo afetadas pelo uso do solo e pelo
tipo de cobertura vegetal. Fungos micortizicos e rizébios siao
componentes importantes de agroecossistemas,
respondendo a interferéncia humana, por exemplo (ROCHA
et al., 2017).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar
os aspectos fitotécnicos de mudas florestais cultivadas em
blocos prensados com residuos agroindustriais e o efeito da
inoculagdo microbiolégica sobre as mudas.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na estrutura fisica de uma
empresa de paisagismo no municipio de Goianira-GO, que
apresenta as coordenadas geograficas: latitude de
16°31°42,64” S, longitude 49°25’41,31” O e altitude de 754
metros. Apresenta precipitacoes médias anuais entre 1200 a
1800 mm, o periodo chuvoso estende-se de novembro a
marco e o perfodo seco, de junho a agosto, com os meses de
abril, maio e setembro representando os meses de transi¢io.
A temperatura maxima média é de 40 °C e minima média de
11° C (SEPIN, 2003).

2.1 Preparo e selegido do substrato

A pesquisa foi realizada em duas etapas, sendo a primeira
delas a preparacdo dos residuos agroindustriais para compor
as misturas e gerar os blocos prensados. Os materiais
coletados foram: bagaco de cana-de-agucar, torta de filtro,
cama de aviirio e coco verde. Os dois primeiros foram
adquiridos em uma usina sucroalcooleira no municipio de
Goiatuba-GO, a cama de aviario foi adquirida em aviario no
municipio de Itaberal e o coco verde em parques da cidade
de Goiania-GO.

O preparo do substrato foi constituido por cinco etapas:
limpeza, secagem, trituracio, uniformizacio do comprimento
de fibras e mistura dos materiais através do uso de betoneira.
O bagago de cana-de-aguicar foi processado no equipamento
picador e triturador 2,0 cv, GT 2000 LDF, o coco verde foi
triturado no equipamento CID- triturador de coco verde 5,0
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cv, 3,7 kW e 60 Hz. Todos os materiais foram passados em
peneira de 1,0 cm e misturados de acordo com as
composicoes dos tratamentos (Tabela 1), e entdo colocados
para compostar por 35 dias. Todos os tratamentos
(compostos organicos) receberam aplicacio de biocatalizador
acelerador de compostagem na dose de 0,125 g/kg de
substrato.

Tabela 1. Resultados médios dos teores fisicos, quimicos e
biolégicos dos tratamentos (composicio de diferentes materiais)
que sofreram processo de compostagem.

Table 1. Average results of physical, chemical and biological
contents of compounds (composition of different materials) that
underwent composting process.

Parametros Trat. 1* Trat.2  Trat.3  Trat. 4
(8/kg)

Nitrogénio 17,5 a** 15,5 ¢ 16,0 b 15,0d
Fosforo total 25,0 b 110c 6,0d 36,0a
Potissio 72b 6,3 ¢ 6,2 ¢ 10,0 a
Matéria Organica 180,0 b 190,0a 160,0c  160,0 ¢
Umidade 750,0 a 750,0a  740,0b  600,0 c
Material Mineral 70,0 ¢ 60,0 d 100,0b  240,0 a
Relagio C/N 239b 28,4 a 223 b 155¢c

*T'ratamento 1: (50% de bagaco de cana-de-acucar, 30% de casca de coco
verde, 20% de torta de filtro e 0% de cama de aviario); Tratamento 2: (60%
de bagaco de cana-de-agucar, 20% de casca de coco verde, 10% de torta de
filtro e 10% de cama de aviario); Tratamento 3: (70% de bagaco de cana-de-
acucar, 0% de casca de coco verde, 30% de torta de filtro e 0% de cama de
aviario) e Tratamento 4: (50% de bagaco de cana-de-agucar, 0% de casca de
coco verde, 0% de torta de filtro e 50% de cama de avidrio);

**Valores seguidos da mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade.

Ao final do processo de compostagem, foram retiradas
amostras dos quatro tratamentos e encaminhadas ao
laboratério de andlise de solos, foliar e de substratos da
Universidade Federal de Goids, para a determinagido de
parametros fisicos, quimicos e biolégicos.

A caracterizacio destes materiais permitiu a realizacdo da
selecio de um dos tratamentos como o material mais
apropriado para a confeccio dos blocos prensados de
residuos agroindustriais. Esta selecdo foi realizada com base
no maiot teor de matéria orginica e relagio C/N mais
proxima de 30, que, de acordo com Costa (1985) proporciona
boas condi¢bes para uma rapida decomposicao. O material
que apresentou estes parametros mais proximos do
recomendado pelo autor supracitado foi o tratamento 2 (60%
de bagaco de cana-de-acucar, 20% de casca de coco verde,
10% de torta de filtro e 10% de cama de aviario), com 190
¢/Kg de matéria orginica e relacio C/N de 284. Este
tratamento foi selecionado por apresentar a melhor relacdo
Carbono/Nitrogénio, maiot teor de matéria organica e com
maiores valores de material mineral.

Trés amostras foram coletadas para realizar a analise de
caracterizacdo do substrato selecionado (Tratamento 2: 60%
de bagaco de cana-de-acucar, 20% de casca de coco verde,
10% de torta de filtro e 10% de cama de avidrio) e os
pardmetros avaliados foram: densidade umida (g/l),
densidade seca (g/1), densidade de particulas (g/ml), umidade
(g/kg), matéria seca (g/kg), dgua facilmente disponivel (%) e
espaco de aeragio (%).

Posteriormente, ocotreu a confeccio dos blocos
prensados, onde foi adicionado vermiculita ao substrato
selecionado, posteriormente este foi umedecido e colocado
em forma metalica de 30 cm x 58 cm e altura de 10 cm e
levados para prensagem (15 kgf.cm-2), por 15 minutos para
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agregacao do material. As féormas metalicas apresentavam 50
cones na parte superior com 8 cm de altura, destinados a
marcar os orificios para o preenchimento com o substrato e
semeadura da esséncia florestal. Para a secagem dos blocos,
os mesmos ficaram expostos ao ar livre, durante 24 horas.

A caracterizacio do substrato selecionado para compor
os blocos prensados é mostrada a seguir. A Tabela 2
apresenta os parametros fisicos do substrato selecionado para
a confec¢io dos blocos prensados para o cultivo das mudas.

Tabela 2. Resultados de anilises fisicas do substrato Tratamento 2
(60% de bagaco de cana-de-agucar, 20% de casca de coco verde,
10% de torta de filtro e 10% de cama de aviario) que sofreram
processo de compostagem.

Table 2. Results of physical analysis of the substrate Treatment 2
(60% of sugarcane bagasse, 20% of green coconut shell, 10% of
filter cake and 10% of poultry litter) that underwent composting
process.

Parametros Média
Densidade umida (g/1) 876,11
Densidade seca (g/1) 263,44

Densidade de particulas (g cm™) 1,76

Umidade (g/kg) 699,3
Matéria Seca (g/kg) 300,70
Agua facilmente disponivel (%) 34
Espaco de aeracio (%) 7.4

2.2. Produgio de mudas

Na etapa de producio de mudas de Sesbania virgata e
Acacia manginm, o delineamento experimental utilizado foi
blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 2, sendo o fator
microrganismo dividido em quatro niveis: Fungo Micortizico
Arbuscular (FMA), Rizébio, FMA + rizébio e Controle) e o
fator recipiente com dois niveis: blocos prensados de
residuos agroindustriais e tubetes plasticos de 53cm?, com
quatro repeticoes, totalizando 32 parcelas experimentais.
Sendo cada parcela experimental constituida por 10 plantas.

O delineamento para o experimento com Eucalyptus
grandis foi o de blocos casualizados em esquema fatorial 2 x
2, sendo dois fatores microbiolégicos: Fungo Micortizico
Arbuscular (FMA) e Controle em dois fatores (tipos de
recipiente): blocos prensados de residuos agroindustriais e
tubetes plasticos de 53cm? com quatro repeti¢oes,
totalizando 16 parcelas experimentais. Sendo cada patcela
experimental constituida por 20 plantas.

Os blocos prensados continham cinco linhas com 10
orificios cada, totalizando 50 orificios. Em cada duas linhas
foi plantada uma parcela experimental (10 plantas) de cada
tratamento, no mesmo bloco, totalizando oito linhas
preenchidas pelos quatro tratamentos. As duas extremidades
de cada linha foram desconsideradas. Sendo assim, tinha-se
os quatro tratamentos em cada bloco prensado, e entdo
foram utilizados quatro blocos (repeticoes).

O substrato utilizado para preencher os orificios dos
blocos prensados e os tubetes plasticos do sistema
convencional foi o substrato comercial Bioflora®, adquirido
em uma loja agropecuaria. Estes foram dispostos em mesas
de estrutura metdlica. A quebra da dorméncia foi feita com a
imersdo das sementes de Acacia manginm em agua a 100° C
por 1 minuto. Apds este procedimento, as sementes foram
inoculadas com estirpes selecionadas de rizobio (Br 3609 e
Br 6009), da colecdo pertencente a Embrapa Agrobiologia.

Foi utilizada a propor¢ao de 50 g de turfa, com concentracio
de 109 células g-1 de turfa, para 10 Kg de sementes.

A inoculagio foi realizada apés a imersdo das sementes
em 300 ml de solucio agucarada 10% (p/v), misturando as
sementes a0 inoculante em um saco plastico. Em seguida as
sementes foram colocadas em papel toalha para secar a
sombra e em temperatura ambiente até obtencio de
aderéncia do inoculante as sementes.

Para a superagdo de dorméncia das sementes de Sesbania
virgata, estas foram colocadas em 4cido sulftrico concentrado
durante trés minutos. A seguir, foram lavadas com agua
destilada para retitar o excesso do acido. Apds este
procedimento, as sementes foram inoculadas com estirpes
selecionadas de rizébio (Br 5401 e Br 5412), da colecio
pertencente a Embrapa Agrobiologia. Foi utilizada a
proporcao de 50 g de turfa, com concentragio de 120 células
g-1 de turfa, para 10 Kg de sementes.

A inoculacio foi realizada apds a imersao das sementes
em 300 ml de solucio agucarada 10% (p/v), misturando as
sementes a0 inoculante em um saco plastico. Em seguida as
sementes foram colocadas em papel toalha para secar a
sombra e em temperatura ambiente até obtencio de
aderéncia do inoculante as sementes. Para as sementes de
Euncalyptus grandis, nao foi necessaria técnica de superacio de
dormeéncia.

Antes da semeadura, todos os substratos receberam 6,0 g
L-1 de Osmocote de liberagio lenta, contendo 13-09-12 (N-
P-K) + micronutrientes. Foram semeadas trés sementes nos
orificios dos blocos de residuos agroindustriais e nos orificios
dos tubetes plasticos com 1 cm de profundidade.

Aos 30 dias foi realizado o desbaste das mudas deixando
como remanescente a mais centralizada nos orificios dos
blocos de residuos agroindustriais e dos tubetes, as quais
apresentavam melhor crescimento da parte aérea.

Aos 40 dias ap6s a semeadura (DAS) foi realizada, nas
mudas de Euwcabptus grandis, a inoculagdo com fungos
micorrizicos Scutellospora heterogama Nicol. ; Gerd. E Walk ;
Sand (com densidade de 18 esporos por grama).

Nas mudas de Acacia manginm foi realizada a inoculagio
com fungos micortizicos Gigaspora margarita Becker ; Hall,
com densidade de 15 esporos por grama.

Nas mudas de Sesbania virgata foi realizada a inoculagao
com fungos micortizicos Entrophospora colombiana Spain ;
Schenck, com densidade de 10 esporos por grama.

Todos os fungos foram obtidos da cole¢io da Embrapa
Agrobiologia e inoculados através de um orificio préximo ao
sistema radicular.

Como variaveis de avaliagio da qualidade das mudas
foram mensurados os dados fitotécnicos, como a altura da
parte aérea e o diametro do coleto no final do experimento
(75 dias). Para a medicao deles foi utilizada régua de precisido
e paquimetro digital, respectivamente.

Foram realizadas também ao final do experimento as
analises destrutivas, em quatro plantas por repeticdo, sendo
elas: nodulagio e peso de matéria seca da parte aérea
(PMSPA) e peso de matéria seca radicial (PMSR). No
laboratério de microbiologia da UFG, a parte aérea das
plantas foi separada das raizes. A metodologia para avaliagao
de nodulacio consistiu em determinar o nimero de nédulos
(NN) e determinar o peso da matéria seca de nddulos
(PMSN) por planta. Os nédulos das raizes foram destacados,
contados e secos em estufa a 65 °C por 48 horas. Depois de
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secos foram pesados em balanca de precisao para obten¢do
do peso de matéria seca de nédulos.

Apbs a retirada dos nddulos, o peso de matéria seca da
parte aérea (PMSPA) e peso de matéria seca radicial (PMSR)
foi determinado, colocando a parte aérea e raiz em estufa a
65° C até obter peso constante, apds esse petiodo foram
pesados em balanga analitica. O peso de matéria seca total foi
determinado somando-se o Peso de matéria seca da parte
aérea ¢ Peso de matéria seca radicial. Com a obtenc¢io dos
dados também foram calculados os indices
mortfolégicos: relagdo altura e didmetro de coleto (H/DC) e
o indice de qualidade de Dickson (IQD).

Outras quatro plantas de cada tratamento (Fungo
Micortizico Arbuscular (FMAs), Rizébio, FMAs + tizébio e
Controle) foram coletadas 70 DAS nos blocos prensados de
residuos agroindustriais e nos tubetes. O sistema
radicular foi separado da parte aérea. Apds lavagem com
agua destilada, subamostras de 2,0 cm de comprimento das
raizes foram coletadas e conservadas em dlcool etilico 70%
v/v para posterior determinacio da porcentagem de
colonizagdo micorrizica, pelo método da interseccio em
placas de Petri reticuladas, apds a coloragao das rafzes com
azul de metila. Os teores de nitrogénio, fésforo, potassio,
calcio e magnésio da parte aérea foram determinados de
acordo com metodologia Embrapa (1997).

Ao final do experimento, todos os dados foram
agrupados e tabulados em planilhas e posteriormente as
médias foram comparadas estatisticamente utilizando
software  estatistico SISVAR  (FERREIRA, 2011).
Constatando-se efeito significativo entre os tratamentos, foi
utilizado o teste Tukey a 5% de probabilidade, para
comparag¢ao das médias das variaveis analisadas.

3. RESULTADOS
3.1. Serbania virgata

Conforme a Tabela 3 houve nodulacio em todos os
tratamentos. Portanto, os tratamentos micorriza e controle,
os quais nio foram inoculados, foram contaminados em
algum momento por bactérias noduliferas. Para o sistema de
tubetes, os tratamentos que se destacaram foram
Micorriza+rizébio e tizébio, com 66 e 77 nédulos por planta,
respectivamente.

Péde ser verificado na Tabela 3 que o NN se destacou
positivamente quando utilizado o rizébio, associado ou nio
com os fungos micorrizos, independentemente do sistema de
cultivo. Isso foi também verificado para o PMSN.

Observa-se na Tabela 4 que a colonizagio micortizica,
entre os tratamentos microbiolégicos, apresentou maiores
percentuais para o tratamento Micorriza, independentemente
do recipiente adotado. Este resultado ocorreu conforme o
esperado, ja que foi inoculado o fungo especifico para a
espécie. Porém observa-se que, de forma geral, as taxas foram
baixas. Ja entre os recipientes, no tratamento Micorriza +
rizébio o bloco prensado proporcionou maior taxa de
colonizagao micorrizica (17%) do que o sistema de tubetes.
E no tratamento rizobio, o sistema de tubetes apresentou
maiores taxas.

Em relacdo ao teor de nitrogénio assimilado na parte
aérea de mudas de sesbdnia verificou-se que houve diferencas
significativas em funcio dos diferentes sistemas de cultivo,
sendo notadamente superior nos blocos prensados no
tratamento rizébio, com 3,00 dagkg-1 (Tabela 5). A dupla
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inoculagdo micorriza mais rizébio apresentou baixos teores
de nitrogénio na parte aérea. O sistema de bloco prensado
proporcionou maiores valores de Nitrogénio, calcio e
magnésio nas folhas de Sesbania virgata, independentemente
do tratamento microbioldgico aplicado.

Tabela 3. Numero de nédulos (NN) por planta e peso de matéria
seca de nédulos (PMSN) de mudas de Sesbania virgata em  funcao
dos tratamentos microbiolégicos e de diferentes sistemas de cultivo,
70 dias ap6s a semeadura.

Table 3. Number of nodules (NN) per plant and nodule dry matter
weight (PMSN) of Sesbania virgata seedlings depending on
microbiological treatments and different cultivation systems, 70
days after sowing.

Cultivo Mchrf{za Micorriza  Rizébio  Controle
+ rizébio
)
Tubete 66,66Aa 44,66Ab  77,00Ba 14,66Ac
Bloco prensado 75,66Bb 38,00Ac  62,33Aa 32,66Ac
PMSN (g)
Tubete 13,00Aa 8,00Ab 17,00Aa 2,33Ac
Bloco prensado 15,33Aa 7,60Ab 13,33Aa 6,30Ab

*Médias seguidas de mesma letra, maiisculas na coluna e mindsculas na
linha, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P=<0,05).

Tabela 4. Colonizagio micorrizica (%) em raizes de mudas de
Sesbania virgata em funcio dos tratamentos microbioldgicos e de
diferentes sistemas de cultivo, 70 dias ap6s a semeadura.

Table 4. Mycorrhizal colonization (%) in roots of Sesbania virgata
seedlings as a function of microbiological treatments and different
cultivation systems, 70 days after sowing.

Cultivo MlC'OI:rl'ZQ. Micorriza  Rizdbio Controle

+ rizébio
Tubete 11,3Bd 255Aa 22 5Ab 17,0Ac
Bloco prensado 17,0Ab 23,0Aa 17,5Bb 15,5Ab

* Médias seguidas de mesmas letras, minusculas na linha e maidsculas na
coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Teores foliares de macronutrientes em mudas de Sesbania
virgata em fungio dos tratamentos microbiolégicos e de diferentes
sistemas de cultivo, 70 dias ap6s a semeadura.

Table 5. Leaf content of macronutrients in Sesbania virgata
seedlings as a function of microbiological treatments and different
cultivation systems, 70 days after sowing,.

Cultivo I\Il;or[n;a Micortriza  Rizébio  Controle
+ rizObio
N (dag.kg?)
Tubete 2,50Ba* 2,46Bb 2,14Bd 2,42Bc
Bloco prensado  2,93Ac 2, 74Ad 3,00Aa 2,96Ab
P (dag.kg!)
Tubete 0,30Bd 0,53Aa 0,42Bc 0,47Bb
Bloco prensado 045Ab 0,44Bb 0,45Ab 0,48Aa
K (dag.kg™)
Tubete 0,93Ab 0,89Bc 0,88Bd 0,95Ba
Bloco prensado  0,87Bc 0,93Ab 0,93Ab 1,04Aa
Ca (dag.kg")
Tubete 0,73Bd 0,85Bb 1,03Ba 0,80Bc
Bloco prensado 1,85Aa 1,23Ad 1,45Ab 1,30Ac
Mg (dag.kgh)
Tubete 0,23Bc 0,28Ba 0,20Bd 0,25Bb
Bloco prensado  0,35Aa 0,30Ab 0,35Aa 0,30Ab

* Médias seguidas de mesmas letras, mindsculas na linha e maidsculas na
coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Entre os tratamentos microbiolégicos, a inocula¢io
exclusiva com rizébio se destacou nos blocos prensados, e a
coinoculagdo apresentou maiores teores de N foliar, quando
utilizado o sistema de tubetes.
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O acimulo de fésforo na parte aérea das mudas de
sesbania foi significativamente maior no tratamento com
micorriza produzidas via sistema convencional (tubetes) e nas
mudas produzidas em blocos prensados de tresiduos nos
tratamentos dupla inoculagdo (micorriza mais rizobio) e no
tratamento rizébio.

O acimulo de potissio demonstrou diferencas
significativas em funcdo do sistema de cultivo (tubetes e
blocos prensados) em todos os tratamentos microbiolégicos,
com maior acimulo no tratamento controle, seguido em
ordem decrescentes nos tratamentos rizobio, micorriza em
blocos prensados e no tratamento micortiza nas mudas
produzidas em tubetes.

Varios fatores fisicos ou fisiolégicos restringem o
crescimento radicular e afetam o crescimento, o
desenvolvimento e a produtividade das plantas, como a
densidade do solo, o tamanho dos agregados e dos poros, a
presenga de camada compactada subsuperficial, a aeracio,
temperatura, qualidade da luz, limitagdes de nutrientes,
densidade de raizes e o volume, tamanho e forma do
recipiente onde a planta se desenvolve.

As interagbes como antagonismo e sinergismo bacteriano
que ocorrem na rizosfera sdo bastante complexas e muito
pouco estudadas. O estabelecimento bacteriano na rizosfera
¢ uma condi¢do fundamental para que o microrganismo
possa interagir com a planta.

Verifica-se na Tabela 6 que o sistema bloco prensado
resultou maiores valores fito técnicos, independentemente do
tratamento microbiolégico aplicado, com excegao da relagdo
H/DC, que nio apresentou diferenca estatistica entre os
sistemas de cultivo.

Tabela 6. Valores fitotécnicos de mudas de Sesbania virgata em
funcio dos tratamentos microbiolégicos e de diferentes sistemas de
cultivo, 70 dias apés a semeadura.

Table 6. Phytotechnical values of Sesbania virgata seedlings as a
function of microbiological treatments and different cultivation
systems, 70 days after sowing.

Micortiza

Cultivo + tizdbio  Micottiza Rizébio  Controle
Altura (cm)

Tubete 5,14Ba 4,81 Ba 5,00 Ba 4,77 Ba

Bloco prensado 17,00Aa 13,35 Ab  17,0Ba 13,52 Ab
Diametro do coleto (mm)

Tubete 2,14Ba 2,09 Ba 2,48Ba 2,09 Ba

Bloco prensado 5,14Aa 4,81 Aa 5,00Aa 4,77 Aa
Relagio H/DC (cm mm ')

Tubete 2,40Aa 2,30 Aa 2,01 Aa 2,28 Aa

Bloco prensado 3,30Aa 2,77 Aa 340 Aa 283 Aa
Massa seca parte aérea (g)

Tubete 0,57Ba 0,40Ba 0,58Ba 0,31 Ba

Bloco prensado 2,78Aa  2,51Aa 2,56 Aa 2,68 Aa

Massa seca radicial (g)
Tubete 0,13Ba 0,088a  023Ba 0,08 Ba
Bloco prensado 0,85Aa 0,63Aa 0,88 Aa 0,74 Aa
Massa seca total (g)
Tubete 0,70 Ba 0,48 Bb 0,81 Ba 0,39 Bb
Bloco prensado 3,63 Aa 3,14 Aa 344 Aa 3,42 Aa
1QD
Tubete 0,10 Bb 0,06 Bb 0,18 Ba 0,06 Bb
Bloco prensado 0,55 Aa 0,46 Aa 0,54 Aa 0,53 AA

*Médias seguidas de mesmas letras, mindsculas na linha e maidsculas na
coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se também que a altura das mudas nao foi
influenciada pelos tratamentos microbiolégicos no sistema
convencional (tubetes), j4 no sistema blocos de residuos
agroindustriais a dupla inoculacio e inoculagdo somente com
rizébio promoveram melhores resultados, com incremento
de 298,24%, em média, na altura de mudas produzidas via
blocos de residuos agroindustriais, comparado ao sistema
convencional (tubetes).

3.2. Acacia mangium

Quanto aos recipientes analisados nesta pesquisa, o
sistema de blocos prensados se destacou em dois tratamentos
microbiolégicos quanto a nodulacio (Tabela 7), o que indica
que pode haver uma contribuicio da matéria organica,
proveniente do bloco prensado, na sobrevivéncia destes
microrganismos.

Tabela 7. Numero de nédulos (NN) e peso da matéria seca de
nédulos (PMSN) de mudas de Acacia manginm em fungao dos
tratamentos microbioldgicos e de diferentes sistemas de cultivo, 70
dias ap6s a semeadura.

Table 7. Number of nodules (NN) and weight of nodule dry matter
(PMSN) of Acacia mangium seedlings as a function of
microbiological treatments and different cultivation systems, 70
days after sowing.

Cultivo M“f”?ﬂm Micotriza  Rizobio  Controle
rizébio
NN
Tubete 0,00Bb 0,00Bb 6,00Aa  0,00Ab
Bloco prensado  6,00Aa 8,00 Aa 3,00Bb  0,00Ac
PMSN (o)
Tubete 0,00Bb 0,00Ab 1,60Aa  0,00Ab
Bloco prensado  2,80Aa 1,8Aa 0,90Ab  0,00Ab

* Médias seguidas de mesmas letras, minusculas na linha e maidsculas na
coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a espécie Acacia manginm, a inoculacdo com rizébio
isolado apresentou maior NN quando utilizados sistema de
tubetes. Ja no sistema de bloco prensado, a micorrizacdo e
coinoculagdo (micorriza + rizébio) apresentaram maiores
NN. Para o PMSN obteve-se os mesmos resultados.

A colonizagdo micorrizica apresentou maior percentual
quando as mudas de Acacia mangium foram inoculadas com
fungos micortizicos isolados, independentemente do sistema
de cultivo empregado (Tabela 8). A colonizacdao micortizica
apresentou, para o sistema em tubetes, diferenca estatistica
entre todos os tratamentos microbiolégicos (Tabela 8).
Sendo o tratamento Micorriza o de maior valor (48%),
seguido por Micorriza + Rizébio (22%), Rizébio (10%) e
Controle (0%). Para o sistema de blocos prensados, com
resultados semelhantes ao sistema de tubetes, o tratamento
microbiolégico que apresentou maior taxa de colonizacio
micorrizica foi o Micorriza, seguido por Micorriza + Rizébio,
Rizobio e por ultmo o Controle onde ndo houve
colonizacio.

Houve diferencas significativas também entre os
diferentes sistemas de producao. Para o tratamento Micortiza
+ Rizobio e Rizébio, o bloco prensado apresentou maior
coloniza¢io micorrizica. Ja para o tratamento Micorriza, o
sistema de tubetes apresentou maior taxa de colonizacio.

Nas mudas de Acacia manginm, nio houve diferenca
estatistica entre os tratamentos microbioldgicos, nem entre
os sistemas de cultivo para os teores foliares de
macronutrientes (Tabela 9).
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Tabela 8. Colonizagio micorrizica (%) em raizes de mudas de Acacia
manginm em fungio dos tratamentos microbioldgicos e de diferentes
sistemas de cultivo, 70 dias ap6s a semeadura.

Table 8. Mycorrhizal colonization (%) in Acacia mangium seedling
roots as a function of microbiological treatments and different
cultivation systems, 70 days after sowin.

Cultivo Mlcpfﬂga Micotrtriza  Rizobio  Controle
+ rizébio

Tubete 22,0Bb 48,0Aa 10,0Bc 0,0Ad

Bloco prensado  24,0Ab 36,0Ba 18,0Ac 0,0Ad

* Médias seguidas de mesmas letras, minusculas na linha e maidsculas na
coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 9. Teores foliares de macronutrientes em mudas de Acacia
manginm em fungio dos tratamentos microbiolégicos e de diferentes
sistemas de cultivo, 70 dias ap6s a semeadura.

Table 9. Leaf contents of macronutrients in Acacia mangium
seedlings as a function of microbiological treatments and different

Os parametros fitotécnicos das mudas de Acacia manginm
apresentaram resultados variados, sem indicar uma tendéncia
significativa de um ou outro tratamento microbiolégico ou
sistema de cultivo.

3.3. Eucalyptus grandis

A colonizagao micortizica nas raizes de Eucalyptus grandis
apresentou maiores percentuais quando inoculadas com
fungos micortizicos, comparada 20 controle,
independentemente do sistema de cultivo (Tabela 11).

Tabela 11. Colonizagdo micorrizica (%) em rafzes de mudas de
Eucalyptus grandis em fungio dos tratamentos microbioldgicos e de
diferentes sistemas de cultivo, 70 dias ap6s a semeadura.

Table 11. Mycorrhizal colonization (%) in Eucalyptus grandis
seedling roots as a function of microbiological treatments and
different cultivation systems, 70 days after sowing.

cultivation systems, 70 days after sowing. Cultivo Micorriza Controle
icorti Tubete 40,0 Ba 24,0Ab
Cultivo imggéifs Micorriza  Rizébio  Controle Bloco prensado 42’)0 ™ 22:0 Bb
N (dag.kg?) *Médias seguidas de mesma letra nio diferem estatisticamente entre si pelo
Tubete 1,98Aa 2,04Aa 1,68Aa  1,82Aa teste de Tukey (P=<0,05).
Bloco prensado 1,62Aa 1,82Aa 1,68Aa 1,73Aa
P (dag.kg!) Dentre os macronutrientes nas folhas de Ewucalitptus
Tubete 0,613Aa  0,513Aa  0,368Aa  0,381Aa grandis, o Fésforo apresentou maiores teores quando utilizado
Bloco prensado  0,562Aa 0381Ba  0529Aa 0,529Aa o sistema de blocos prensados, em ambos tratamentos
K (dagkg) microbiolégicos. E o cilcio, quando inoculado com fungos
Tubete 1,02Aa 1,10Aa 1,06Aa  1,12Aa . . . .
Bloco prensado  1.06Aa 1.06Aa 108Aa  1.08Aa micorrizos, apresentou maior teor em sistema de bloco
Ca (dagkg)) prensado, comparado ao tubete. Os demais macronutrientes
Tubete 18Aa 18Aa 1.6Aa 13Aa ndo apresentaram diferencas estatisticas para nenhum dos
Bloco prensado 3,1Aa 2,5Aa 2,4Aa 2,5Aa fatores avaliados.
Mg (dag.kg?) Observa-se na Tabela 12 que o teor de Nitrogénio nio foi
Tubete 0,6Aa 0,5Aa 0,3Aa 0,5Aa incrementado com o uso de blocos prensados e nem com a
Bloco prensado 0,7Aa 0,6Aa 0,5Aa 0,6Aa

* Médias seguidas de mesmas letras, mintsculas na linha e maidsculas na
coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 10. Parametros fitotécnicos de mudas de Acacia manginm em
funcio dos tratamentos microbiolégicos e de diferentes sistemas de
cultivo, 70 dias ap6s a semeadura.

Table 10. Phytotechnical parameters of Acacia mangium seedlings
as a function of microbiological treatments and different cultivation
systems, 70 days after sowing.

inoculagdo de fungos micorrizicos. O potassio e Magnésio
apresentaram o mesmo resultado. Ja o fésforo apresentou
maiores teores quando foi utilizado os blocos prensados, mas
nao houve incremento deste nutriente com o uso de fungos
micorrizicos. O Calcio também apresentou maior valor para
os blocos prensados, mas somente no tratamento micortiza.

Tabela 12. Teores foliares de macronutrientes em mudas de
Eucalitptus grandis em fungdo dos tratamentos microbiolégicos e de

Sistemna de Micottiza - o diferentes sistemas de cultivo, 70 dias apés a semeadura.
cultivo + tizébio Micorriza  Riz6bio Controle Table 12. Leaf contents of macronutrients in Eucalyptus grandis
Altura da planta seedlings as a function of microbiological treatments and different
Tubete 7,37Aab 9,20Aa 7,00Ab 7,52Aab cultivation systems, 70 days after sowing.
Bloco prensado 6,70Aa 6,20Ba 6,40Aa 5,35Ba Sistema de cultivo Micorriza Controle
Didmetro do coleto (mm) Nitrogénio (dag.kg™)
Tubete 1,15Aab 1,27Aa 1,02Bb 1,01Ab Tubete 1,31 Aa 1,14 Aa
Bloco prensado 1,06 Ab 1,11Bab 1,25Aa 0,96Ab Bloco Prensado 1,45 Aa 1,56 Aa
Relacio H/DC Fésforo (dag.kg™)

Tubete 6,40 Aa 7,24 Aa 6,86 Aa 7,44 Aa Tubete 0,154 Ba 0,165Ba
Bloco prensado 6,32 Aa 5,58 Aa 5,12 Aa 5,57 Aa Bloco Prensado 0,291 Aa 0,267Aa
Peso de matéria seca da parte aérea (g) Potéssio (dag.kg")

Tubete 0,18Aab 0,17Ab 0,20Aa 0,08Bc Tubete 1,16 Aa 1,02 Aa
Bloco prensado 0,09Bb 0,11Bb 0,13Ba 0,11Aab Bloco Prensado 1,18 Aa 1,08 Aa

Peso de matéria seca radicial (g) Célcio (dag.kg?)
Tubete 0,06Aa 0,07Aa 0,05Aa 0,03Ab Tubete 1,2 Ba 1,2 Aa
Bloco prensado 0,02Bb 0,02Bb 0,04Aa 0,02Ab Bloco Prensado 2,5 Aa 1,9 Aa
Peso de matéria seca total (g) Magnésio (dag.kg!)
Tubete 0,24 Aa 0,24 Aa 0,25 Aa 0,11Ab Tubete 0,4 Aa 0,3 Aa
Bloco prensado 0,11Ba 0,13Ba 0,17Aa 0,13Aa Bloco Prensado 0,3 Aa 0,5 Aa
1QD
Tubete 0,02Aa 0,02Aa 0,02Aa 0,01Aa
Bloco prensado 0,01Aa 0,01Aa 0,02Aa 0,01Aa

* médias seguidas de mesma letra, minusculas na linha e maitdsculas na
coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4. DISCUSSAO
4.1. Sesbania vitgata

A média encontrada para densidade imida (876,11 g dm-
%) ficou acima dos valores encontrados por Scivittaro et al.
(2007), os quais encontraram valores de 481 a 760 g dm-* em
substratos compostos por estercos bovinos, ovinos e
residuos alimentares.

A densidade volumétrica expressa a relagdo entre a massa
(incluindo o espago de poros) e o volume de uma amostra de
substrato. Quanto menor for o recipiente utilizado, menor
deve ser a densidade do substrato nele disposto, pela
limitacdo do espago para o desenvolvimento das rafzes e das
plantas (ZORZETO, 2011).

Ja a densidade seca apresentou a média de 263,44 g dm->.
Ferraz et al. (2005) avaliaram substratos comerciais
comercializados no pafs e encontraram valores de densidade
de 180 a 320 g L'.Um substrato com baixa densidade seca
pode apresentar uma boa aeragao e oxigenacdo das raizes das
mudas, porém pode proporcionar uma baixa retencdo de
agua, o que implica em irrigacGes mais frequentes.

A densidade de particulas encontrada foi de 1,76 g cm—3.
Porém, apresentou valor semelhante ao encontrado por
Zorzeto (2014), que para um substrato a base de fibra de coco
granulada encontrou 1,74 g cm™. De acordo com este
mesmo autor, a densidade de particulas expressa a relagao
entre a massa de material seco e o volume real ocupado por
essas patticulas, ndo se incluindo o espaco ocupado pelos
poros. Portanto, essa caracteristica ndo ¢é afetada pela
granulometria dos substratos, mas pela composicio de suas
particulas.

O teor de umidade encontrado foi de 699,3 g Kg ! e com
matéria seca de 300,70 g Kg -1. Isso indica que o substrato
tem capacidade de reter uma quantidade significativa de agua.
E pode explicar a alta densidade imida encontrada (876,11 g
dm3).

O substrato apresentou 4gua
disponivel de 3,4 %. O espago de acragido apresentou o valor
de 7,4%. A compactagio pode levar a uma diminui¢io da
porosidade total e da capacidade de recipiente, mas observa-
se um impacto muito maior na propor¢ao entre macro e
microporos. Na medida em que as particulas ficam muito
mais proximas umas das outras, aumenta a propor¢iao de
microporos, diminuindo o espa¢o de aeragdo e aumentando
a retencdo de agua (FERMINO, 2003).

A sesbania é capaz de associar com as bactérias que fixam
o nitrogénio atmosférico, geralmente chamadas de rizébios,
possibilitam a manutencao de niveis adequados de nitrogénio
para o crescimento vegetal e dispensando total ou
parcialmente o uso de fertilizantes nitrogenados que, além de
caros, podem exercer impactos sobre o ecossistema
(FLORENTINO; MOREIRA, 2009).

No sistema de blocos prensados, quanto ao NN, o
tratamento rizébio se destacou dos demais. Ja entre os
recipientes, os tubetes proporcionaram maior nimero de
nédulos no tratamento micorriza + rizébio, enquanto no
tratamento Rizébio, o bloco prensado proporcionou maior
numero de nédulos. Ferreira et al. (2015) encontraram 25,40
nédulos por planta em sesbania inoculada.

As associacOes micorrizicas sdo caracterizadas por uma
simbiose mutualista entre a raiz e o fungo endomicortizico
que proporciona a planta hospedeira um melhor
desenvolvimento devido a maior absorcio de nutrientes,
principalmente fésforo (SCHIAVO & MARTINS, 2002).

avaliado facilmente

A maior parte do calcio no tecido vegetal esta localizada
nas paredes celulares atua também, na absorcdo idnica,
particularmente na correcio do efeito desfavoravel da
concentracao hidrogeniénica excessiva, sendo essencial o
calcio para que tal efeito nio diminua a absorcio de
nutrientes, pois ¢ indispensavel a manutencio da estrutura
das celulares (VITTI et al., 2000).

Céalcio e magnésio apresentaram comportamentos
similares com maior concentragao no tratamento de dupla
inoculagio (micorriza mais rizébio). Os dados obtidos neste
estudo corroboram com Schiavo & Martins (2003) que
obtiveram crescimento em altura de plantas de acacia
produzidas em blocos prensados significativamente supetrior
as plantas produzidas nos tubetes.

As diferengas podem ser atribuidas a0 maior volume de
substrato explorado pelas mudas produzidas em blocos
prensados em relacdo aos tubetes, por causa do aumento da
area de absor¢io de agua e nutrientes. Este fato explica ndo
s6 o maior crescimento da planta, mas o desenvolvimento da
muda como um todo, verificado pelo maior didmetro do
coleto, massa seca da parte aérea, radicial e total, que
independente do tratamento microbiolégico, apresentaram
maiores valores para o sistema biodegradavel.

Neste estudo, os valores para esta relagdo situaram-se
entre 2,01 e 3,40. O menor e o maior valor encontrados
foram para o tratamento rizobio, utilizando tubete
convencional e biodegradavel, respectivamente.

A relagio altura/didmetro de coleto (H/D) é uma
caracteristica que expressa o perfil morfolégico da parte
aérea. Se o valor de H/D for elevado, pode indicar que, na
parte aérea, a particdio da matéria seca privilegia o
crescimento longitudinal, em detrimento do crescimento
lateral. Se nao houver, como contrapartida, um aumento do
diametro de colo compativel com o crescimento em altura, a
muda pode tombar. Por outro lado, um valor muito baixo de
H/D, apesar de representar menor risco de tombamento,
pode refletir a formagdo de mudas em que o crescimento em
altura é lento, comprometendo a competi¢do no campo, com
plantas infestantes.

O Indice de Qualidade de Dickson também apresentou
maiores valores no sistema de blocos prensados. De acordo
com Fonseca et al. (2002), este indice constitui-se num bom
indicador, pois pondera caracteristicas importantes para a
avaliacdo da qualidade das mudas e considera a robustez e o
equilibrio da distribuicio da massa na muda.

Observa-se que para todos os parametros fitotécnicos
avaliados, o sistema biodegradavel apresentou melhores
resultados em funcido da auséncia de paredes rigidas que
podem provocar limitagdes no desenvolvimento das raizes
laterais e influenciar o crescimento das plantas.

4.2. Acdcia mangium

Quando utilizado os tubetes, apenas o tratamento rizébio
apresentou seis nédulos com peso de matéria seca de nédulos
de 1,60 g. De forma geral, nos tratamentos que nodularam
houve um baixo nimero de nédulos (seis nédulos em média),
comparado ao trabalho desenvolvido por Schiavo & Martins
(2003) que encontraram uma média de 30 nédulos em plantas
de sesbania cultivadas em blocos prensados compostos por
bagaco de cana e torta de filtro. Os baixos valores de numero
de nédulos encontrados para ambos os tratamentos podem
ser explicados pela adicdo do fertilizante Osmocote de
liberagao lenta. Tavares et al. (2016) encontrou, aos 120 dias,
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uma média de 22 nédulos em mudas de Acacia, quando
inoculada com rizébios, sem adi¢do de N.

Foi possivel observar que o tratamento micorriza se
destacou dos demais tratamentos, independentemente do
recipiente utilizado. Entre os recipientes utilizados observa-
se que o sistema de blocos prensados apresentou maiores
valores para dois tratamentos microbiolégicos (Micorriza +
Rizobio e rizébio). Por esse motivo, propoe-se que houve um
efeito positivo da matéria organica proveniente dos blocos
prensados de residuos agroindustriais, que proporcionou
melhores condi¢Ges para a sobrevivéncia e colonizacio dos
fungos micortizicos.

A Acacia mangium apresentou taxas de colonizagdo
micorrizica relativamente baixa, de 22 a 48%. Na Embrapa
Agrobiologia, taxas de coloniza¢do micorrizica para Acacia
manginm acima de 50% para mudas a serem transplantadas
para o campo sdo consideradas como altas taxas Tavares et
al,, (2016), com base nesta informagao pode-se dizer que o
tratamento Micorriza apresentou valor bem préximo ao
satisfatorio (48%) no sistema de tubetes, mas no sistema de
blocos prensados ficou abaixo do valor (36%).

Quanto aos teores foliares de macronuttientes, observou-
se na Tabela 9 que o fésforo foi o unico nutriente que
apresentou diferenca entre os sistemas de cultivo, onde o
sistema de tubetes apresentou maior valor para o tratamento
Micortiza (0,513 dagkg'). Este valor estd acima do
encontrado por Schiavo & Martins (2003), que foi de 0,423
dag.kg! para tratamento micortizico em acacia. O potassio
(K) ¢ o cation mais abundante na planta, sendo absorvido em
grandes quantidades pelas raizes. Tem importante funcio no
estado energético da planta, translocac¢do e armazenamento
de assimilados e na manutencio da dgua nos tecidos vegetais.

No presente trabalho, os macronutrientes potassio,
Calcio e Magnésio ndo apresentaram diferenca significativa
entre os sistemas de cultivo, nem entre os tratamentos
microbiolégicos. Isso indica que o tratamento micortizico
ndo influenciou para uma maior absor¢io de P e outros
nutrientes nas plantas.

Os teores de Nitrogénio apresentaram, em média, 1,80
dagkg!l. Schiavo; Martins (2003) encontraram um valor
proximo a este em mudas de acacia micorrizadas (1,93 dag.kg
1) e 2,39 dag.kg! para o tratamento controle. Os tratamentos
tizobio ou tizébio + micortiza (Tabela 9) nao
proporcionaram incremento de Nitrogénio na parte aérea.
Este fato pode ser explicado pelo baixo numero de nédulos,
ocasionado pela adicdo de N mineral ao substrato. Com
relagdo aos parametros fitotécnicos, para a altura da planta,
observa-se que no sistema de tubetes, o tratamento Micortiza
proporcionou maior valor (9,2 cm), e o mais baixo foi no
tratamento Rizébio (7,0 cm). Ja nos blocos prensados, nio
houve diferencas significativas entre os tratamentos
microbiolégicos. Entre os sistemas de cultivo, houve
diferencas apenas para os tratamentos Micorriza e Controle,
onde o sistema de tubetes proporcionou maiores valores.

A altura das mudas exerce importante influéncia na
sobrevivéncia e desenvolvimento nos primeiros anos apos o
plantio. Ha limite minimo e maximo, relacionados ao
crescimento, que devem ser levados em conta na producio
de mudas em viveiro, para que estas tenham um desempenho
no campo considerado satisfatério. Observa-se que para este
pardmetro, o sistema de tubetes se destacou em dois
tratamentos microbiolégicos.
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Para o diametro do coleto (DC), no sistema de tubetes o
maior valor foi para o tratamento Micorriza (1,27 mm), e no
sistema de blocos prensados ndo houve diferenca entre os
tratamentos microbiolégicos. Ja entre os sistemas de cultivo,
no tratamento Micorriza o sistema de tubetes apresentou
maior valor (1,27 mm), e no tratamento Rizébio o sistema de
blocos prensados apresentou maior valor (1,25 mm). Os
demais tratamentos ndo apresentaram diferenca entre os
sistemas de cultivo.

A relagio altura/diametro do coleto (H/DC) nio
apresentou diferencas estatisticas entre os tratamentos
microbiolégicos nem entre os sistemas de cultivo. A relagdo
altura/diametro de colo (H/D) é uma caracteristica que
expressa o perfil morfolégico da parte aérea. Se o valor de
H/D for elevado, pode indicar que, na patte aétea, a particdo
da matéria seca privilegia o crescimento longitudinal, em
detrimento do crescimento lateral. Se nio houver, como
contrapartida, um aumento do didmetro de colo compativel
com o crescimento em altura, a muda pode tombar. Por
outro lado, um valor muito baixo de H/D, apesar de
representar menor risco de tombamento, pode refletir a
formacdo de mudas em que o crescimento em altura ¢ lento,
comprometendo a competi¢do no campo, com plantas
infestantes.

Esta relagio expressa o equilibrio de crescimento das
mudas no viveiro, por conjugar estes dois parametros de uma
s6 vez. Esta relagdo mostra que quanto menor for o seu valor,
maior serd a capacidade de as mudas sobreviverem e se
estabelecerem em campo. Considerando estes valores, todos
os tratamentos dos dois sistemas utilizados neste trabalho
encontram-se dentro do aceitavel, com exce¢io do
tratamento rizébio, para o sistema de blocos prensados, que
se situou um pouco abaixo do limite minimo, com o valor de
5,12.

O peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA)
apresentou diferencgas entre os tratamentos e sistemas de
cultivo. Para o sistema de tubetes, o maior valor foi
encontrado no tratamento Rizébio (0,20 g), e o menor valor
foi no Controle (0,08 g). Nos blocos prensados o tratamento
Rizébio também apresentou o maior valor. Ja entre os
sistemas de cultivo, o sistema de tubetes apresentou maiores
valores para todos os tratamentos microbiol6gicos, com
excecdo do controle que foi maior no sistema de blocos
prensados.

Foi possivel observar que o tratamento rizébio se
destacou quanto a este parametro, independentemente do
recipiente utilizado. O peso de matéria seca radicial (PMSR),
no sistema de tubetes, o tratamento Controle se destacou
negativamente dos demais. Ja no sistema de blocos
prensados, o tratamento rizébio se diferenciou positivamente
dos outros tratamentos com 0,04 g de Peso de matéria seca
radicial enquanto os demais apresentaram 0,02 g. Entre os
sistemas de cultivo, o sistema de tubetes apresentou maiores
valores para os tratamentos Micorriza + rizébio e Rizébio.

O peso de matéria seca total (PMST), no sistema de
tubetes apresentou um valor significativamente inferior para
o tratamento Controle. No sistema de blocos prensados nao
houve diferenca entre os tratamentos. Ja entre os sistemas de
cultivo, o sistema de tubetes apresentou maiores valores para
os tratamentos Micorriza + rizébio e Rizobio. Este
pardmetro indica o desenvolvimento da muda como um
todo, independentemente de maior crescimento da parte
aérea ou raiz.
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O Indice de Qualidade de Dickson nio apresentou
diferenca significativa entre os sistemas de cultivo e nem
entre os tratamentos microbiologicos. Dentre os diversos
pardmetros utilizados para avaliar qualidade de mudas, o
Indice de Qualidade de Dickson também ¢é um bom
indicador, pois na sua interpretacdo é considerada a robustez
e o equilibrio da distribuicdio da biomassa na muda,
ponderando os resultados de varios parimetros importantes,
empregados na avaliagio da qualidade das mudas
(FONSECA et al., 2002).

Apbs a andlise de todas as variaveis de maneira integrada,
comparando os dois recipientes, observa-se que para o
tratamento rizébio, o sistema de tubetes proporcionou
maiores nimero de nédulos e Peso de matéria seca da parte
aérea e o sistema de blocos prensados se destacou quanto a
taxa de colonizagiao micorrizica e Didmetro do coleto. No
tratamento micorriza + rizébio, o sistema de tubetes
proporcionou maiores valores de Peso de matéria seca da
parte aérea, Peso de matéria seca radicial e peso de matéria
seca total. Ja o sistema de blocos prensados se destacou para
numero de nédulos e taxa de colonizacao micorrizica.

No tratamento micorriza o sistema de tubetes
proporcionou maiores taxa de colonizagio micorrizica, altura
de planta, diametro do coleto, peso de matéria seca da parte
aérea, peso de matéria seca radicial, peso de matéria seca total
e também maior teor de fésforo na parte aérea, e o sistema
de blocos prensados se destacou apenas para o numero de
nédulos. E no tratamento Controle, o sistema de tubetes
proporcionou maior altura de plantas. Ja o sistema de blocos
prensados apresentou maior peso de matéria seca da parte
aérea. Os parametros que nao foram apresentados nio
apresentaram diferenca significativa entre os recipientes
utilizados.

Comparando os tratamentos microbiolégicos, observou-
se que no sistema de tubetes, o tratamento micorriza se
destacou quanto a porcentagem de colonizac¢io micortizica,
altura de plantas e Didmetro do coleto, e o tratamento riz6bio
se destacou quanto ao nimero de nédulos e Peso de matéria
seca da parte aérea. Ja no sistema de blocos prensados o
tratamento micorriza se destacou para a taxa de colonizag¢do
micorrizica, o tratamento rizobio se destacou para diametro
do coleto, peso de matéria seca da parte aérea e peso de
matéria seca radicial; e o tratamento micortiza + rizobio se
destacou para numero de nédulos.

De maneira geral, o sistema de tubetes proporcionou
maiores valores para mais parimetros do que o sistema de
blocos  prensados, independente do  tratamento
microbiolégico. Entre os tratamentos microbioldgicos, os
que se destacaram foram o tratamento rizobio e micortiza +
rizébio. B importante salientar que tanto a relagio H/DC
quanto o Indice de Qualidade de Dickson, que sio
importantes pardmetros para a avaliacdo da qualidade de
mudas, ndo apresentaram diferenca significativa entre os
recipientes  utilizados, nem entre os tratamentos
microbiolégicos. Com base nisso e na analise geral dos
parametros, fica demonstrado que os blocos prensados de
residuos agroindustriais utilizados neste trabalho ndo
apresentam vantagens sisgnificativas ao tubete convencional
para a producio de mudas de Acacia manginm.

4.3. Eucalyptus grandis
O tratamento microbiolégico micorriza proporcionou
porcentagens de colonizagdo significativamente maiores do

que o controle, independentemente do recipiente utilizado.
Rodrigues et al. (2003), trabalhando com E. grandis, também
observaram efeito positivo da inoculacio com os FMAs. Este
resultado ocorreu conforme o esperado, pois houve
inoculacio com fungos micorrizicos especificos para a
cultura do eucalipto. Entre os sistemas de cultivo, o bloco
prensado proporcionou maior taxa de colonizagio no
tratamento micorriza. Porém o inverso ocorreu no
tratamento controle, onde o tubete apresentou maior
colonizacio.

A coloniza¢io micortizica é uma caracteristica que pode
ser afetada por inimeros fatores como a espécie vegetal, a
idade da planta, a densidade de raizes, dos propigulos
fangicos no solo e do tipo de manejo empregado no solo na
hora do plantio, dentre outros. A formacio da associagdo
micorrizica é dependente de fatores ambientais, da fisiologia
do hospedeiro, do inéculo do solo e da populagao dos outros
microrganismos, que podem influenciar o desenvolvimento
e o estabelecimento da simbiose com interagdes positivas,
negativas ou neutras.

O potassio (K) é o cation mais abundante na planta,
sendo absorvido em grandes quantidades pelas rafzes. Tem
importante fun¢do no estado energético da planta,
translocacio e armazenamento de assimilados e na
manutengao da agua nos tecidos vegetais. O potassio nao faz
parte de nenhuma estrutura ou moléculas organicas na planta,
como o nitrogénio e o fésforo (MEURER, 2000).

A maior parte do célcio no tecido vegetal esta localizada
nas paredes celulares atua também, na absorcdo ibnica,
particulamente na correcdo do efeito desfavoravel da
concentragao hidrogenionica excessiva, sendo essencial o
calcio para que tal efeito nio diminua a absor¢io de
nutrientes, pois ¢ indispensavel a manutenciao da estrutura
das celulares (VITTI et al., 2000).

As mudas de eucalipto nio apresentaram diferencas
significativas em relacdo aos parimetros altura de plantas,
didmetro do coleto, relagio H/DC, peso de matéria seca total
e Indice de Qualidade de Dickson nos dois sistemas de
cultivo (blocos prensados de residuos e tubetes). A relacdo
H/DC, segundo Artur et al. (2007), reflete o acimulo de
reservas e assegura maior resisténcia e melhor fixagio no
solo. De acordo com Birchler et al. (1998), este indice deve
ser menor do que 10,0 para se considerarem mudas com
adequado padrio de qualidade. Considerando esta
classificacao, os resultados obtidos neste trabalho estio
adequados, pois se situaram entre 6,52 e 8,83. De acordo com
Fonseca et al. (2002), o Indice de Qualidade de Dickson
constitui-se num bom indicador, pois pondera caracteristicas
importantes para a avaliagio da qualidade das mudas e
considera a robustez ¢ o equilibrio da distribuicdo da massa
na muda.

A influéncia da micorriza foi significativamente superior
em mudas de eucalipto produzidas em tubete para os
pardmetros Peso de matéria seca da parte aérea e Peso de
matéria seca radicial. De acordo com Paiva (2004), o Peso de
matéria seca da parte aérea das mudas ¢ uma informagao que
indica rusticidade, influenciando  positivamente na
sobrevivéncia e desenvolvimento inicial no campo. Para dar
suporte a massa verde produzida, também ¢é necessatrio amplo
desenvolvimento de rafzes, o que ¢é consequéncia da
qualidade das sementes e do substrato (componentes fisico,
quimico e biolégico), dentre outros aspectos. E de suma
importancia a avaliacio do sistema radicial de mudas, em
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adicio ao estudo dos parimetros morfolégicos, para
assegurar melhor desempenho no campo.

5. CONCLUSOES

O sistema de producdo de mudas em blocos prensados,
confeccionados com residuos agroindustriais, proporciona
maiores valores de altura da planta, diametro de coleto, massa
seca da parte aérea, massa seca radicial, massa seca total e
Indice de Qualidade de Dickson em mudas de Sesbania virgata,
em relagdo ao tubete convencional, independentemente da
presenca de inoculacio. Os teores de Nitrogénio, Calcio e
Magnésio da parte aérea de mudas de Sesbania virgata sio
incrementados quando estas sio cultivadas em blocos
prensados de residuos agroindustriais, independentemente da
presenga de inoculagdo com microrganismos benéficos. Os
blocos prensados também apresentam beneficios quanto ao
teor de fosforo, com excecao do tratamento micortizico, e a0
teor de potassio, com exce¢ao do tratamento de dupla
inoculacdo (Micorriza + rizébio).

A relacio Altura / Didmetro de coleto e Indice de
Qualidade de Dickson nio apresentam diferencas quando as
mudas de Acacia manginm sio cultivadas em blocos prensados
de residuos agroindustriais, em relagdio aos tubetes de
polietileno. Os blocos prensados de residuos agroindustriais
ndo proporcionam melhor desenvolvimento de mudas de
Acacia manginm em relagdo ao tubete convencional. A
inoculacio com tizobio, isoladamente ou associada com
fungos micorrizicos arbusculares na fase de producio de
mudas, proporciona melhor desenvolvimento da espécie
Acacia manginm.

O sistema de blocos prensados nio apresenta diferenca
do sistema de tubetes de polietileno quanto a altura de planta,
didmetro do coleto, relagio Altura/Diametro do coleto, peso
de matéria seca total e Indice de qualidade de Dickson em
mudas de Eucalyptus grandis. O peso de matéria seca da parte
aérea e das raizes das mudas apresenta superioridade quando
estas sdo cultivadas em tubetes de polietileno. Os teores de
Nitrogénio, Potassio e Magnésio na parte aérea das mudas de
Euncalyptus ~ grandis nao apresentam diferengas entre os
recipientes estudados. Ja o teor de Foésforo apresenta
superioridade quando ¢ utilizado o sistema de blocos
prensados de residuos, independentemente da inoculacio
com fungos micortizicos. O teor de Calcio ¢ influenciado
positivamente pelo uso conjunto de micorrizas e blocos de
residuos agroindustriais.
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