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EFEITO DO SOMBREAMENTO E DO SUBSTRATO SOBRE A GERMINACAO E O
CRESCIMENTO DE PLANTULAS DE Acacia mangium E Acacia mearnsii

EFFECT OF SHADING AND SUBSTRATE ON THE GERMINATION AND
SEEDLING GROWTH OF Acacia mangium AND Acacia mearnsii
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RESUMO

A germinagdo rapida e uniforme das sementes, seguida por pronta emergéncia das plantulas, sdo caracteristicas
altamente desejaveis na formagdo de mudas. Estudos com a finalidade de viabilizar a utilizacdo de residuos
organicos como o lodo de esgoto e a casca de pinus na cadeia produtiva representam uma demanda atual.
O objetivo deste trabalho foi identificar condigdes de sombreamento e substrato favoraveis ao processo
de germinacdo das sementes e crescimento de plantulas de Acacia mangium e Acacia mearnsii. Apos
a superacdo da dorméncia, por imersdo em agua quente, as sementes foram semeadas em trés tipos de
substratos: substrato comercial Plantmax florestal (testemunha), casca de pinus ¢ mistura de casca de pinus
com biossolido (1:1). Os tubetes foram colocados em viveiro, sob duas condi¢cdes de sombreamento: 50%
e 30%, e a pleno sol (0%), como testemunha. Os parametros avaliados foram: velocidade e porcentagem
de germinagdo (diariamente, até 30 dias) e comprimento da parte aérea de plantulas (semanalmente, de
75 a 150 dias). O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com os tratamentos
dispostos em um fatorial 3 x 3, os resultados foram submetidos a analise de regressao e teste T. Maiores
porcentagens de germinacdo foram obtidas na semeadura de Acacia mangium em casca de pinus sob 30%
de sombreamento, e substrato comercial sob 30 e 50% de sombreamento e para Acacia mearnsii em casca
de pinus sob 50% de sombreamento, ou substrato comercial a pleno sol. Para ambas as espécies, as plantulas
cresceram mais rapidamente e atingiram maior tamanho final no substrato casca de pinus com biossolido e
em qualquer condi¢do de sombreamento (30 e 50 %) e a pleno sol, antecipando a producdo de mudas.

Palavras-chave: espécie florestal; casca de pinus; sementes; lodo de esgoto.
ABSTRACT

The speed and uniform germination of seeds, followed by the prompt seedling emergence, are highly
desirable characteristics in seedling production. Studies aiming to enable the use of organic waste such as
sewage sludge and pine bark in the supply chain represent a current demand. The aim of this study was to
identify conditions of shading and substrate which are more favorable to the process of seed germination
and seedling growth of Acacia mangium and Acacia mearnsii. After overcoming dormancy in hot water,
the seeds were sown in three substrates: substrate plantmax commercial forest (control), pine bark and pine
bark mixed with biosolids (1:1). The tubes were placed in a tree nursery under three shading conditions:
50%, 30% and 0% (full sun). The evaluated parameters were: speed and germination percentage (daily until
30 days) and shoot length of seedlings (weekly from 75 to 150 days). The experiment was a completely
randomized design with treatments in a factorial 3 x 3 and the results were submitted to regression analysis.
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The highest germination was obtained in the sowing of Acacia mangium in pine bark at 30% shading
and commercial substrate at 30 and 50% shading for Acacia mearnsii in pine bark under 50% shading or
commercial substrate in full sun. For both species, seedlings grew faster and reached larger size in the final
substrate of pine bark with biosolids and in any condition of shading (30 e 50 %) and full sun, anticipating

the production of seedlings.

Keywords: forest species; pine bark; seeds; sewage sludge.

INTRODUCAO

Dentre as espécies do género Acacia, que
apresentam importancia para asilvicultura brasileira,
destacam-se a Acacia mangium Willd. e a Acacia
mearnsii Willd., devido ao alto valor comercial
da madeira, crescimento rapido, capacidade de
fixagdo de nitrogénio e de recuperagdo de solo em
areas degradadas, qualidades estas compativeis ou
superiores em relagdo a outras espécies florestais
de grande potencial no mercado (TONIETTO e
STEIN, 1997; TONINI e HALFELD-VIEIRA,
2006). Portanto, a demanda por mudas destas
espécies para a implantagdo de areas de exploragdo
comercial vem aumentando (TONIETTO e STEIN,
1997; ANDRADE et al., 2003).

Dentre as praticas adotadas por viveiros
comerciais para maximizar a produgdo de
mudas, pode-se citar a utilizagdo de substratos e
sombreamento adequados as espécies produzidas,
as pesquisas sobre o assunto t€m alicer¢ado o
desenvolvimento da produgdo e comercializagdo
especializada de mudas (FACHINELLO et al.,
1995).

Os substratos tém a fun¢do de servir de
suporte para a muda, favorecer o desenvolvimento
do sistema radicular, possibilitar a formagao de
um torrdo firme, ter capacidade de retencdo de
nutrientes e umidade (FACHINELLO et al., 1995).
Existem substratos produzidos em escala industrial
como o Plantmax florestal, tradicionalmente
utilizado em viveiros para a producdo de mudas
de pinus e Eucalyptus, este substrato apresenta na
sua formulagdo casca de pinus, vermiculita, turfa,
calcario e adubo quimico.

No entanto, existem residuos e subprodutos
da atividade urbana e industrial que podem ser
utilizados como substrato, diminuindo os custos de
produgdo, tais como as cascas de pinus e o biossolido.
Devido a grande quantidade gerada destes residuos,
a localizacdo descentralizada e as distancias dos
potenciais consumidores € aos custos para o
transporte, fazem com que tais residuos ndao sejam
integralmente utilizados (MAEDA et al., 2007).

Estudos com a finalidade de viabilizar a utilizacao
destes residuos representam uma demanda atual,
pois os sistemas de produgdo sdao favorecidos pelo
uso de insumos regionais e de baixo custo, além dos
beneficios ambientais (GUERRINI e TRIGUEIRO,
2004; MAEDA et al., 2007).

A casca de pinus constitui um dos residuos
da atividade madeireira e costuma ser deixado no
campo apos o corte das arvores, para a cobertura do
solo e protecdo contra erosdo, pois apresenta lenta
degradagdo e altos indices de calcio e magnésio;
este subproduto também ¢ utilizado na producdo
de substrato comercial (MAEDA et al., 2007,
NOBREGA et al., 2007).

No caso do lodo de esgoto, a presenca
de grandes indices de metais pesados costuma
limitar seu uso na agricultura devido ao risco de
contamina¢do humana por ingestdo de alimentos.
O biosso6lido ¢ um subproduto das estacdes de
tratamento de esgoto resultante do processo de
estabilizagdo do lodo, constituindo a parte solida
deste (GUERRINI e TRIGUEIRO, 2004). O
biossolido ¢ rico em matéria organica e fosforo
e promove o aumento de teores de potassio,
calcio e magnésio, melhorando a fertilidade do
substrato (MODESTO et. al., 2009). Antes de ser
disponibilizado para os interessados, o biossolido
passa por processos de reducdo de patogenos
e metais pesados (GUERRINI e TRIGUEIRO,
2004). Portanto, o biossolido pode ser utilizado
como componente de substratos destinados ao
cultivo de mudas de espécies florestais, tendo em
vista a economia de fertilizantes que esse material
proporciona (CUNHA et al., 2006; NOBREGA et
al., 2007; MODESTO et. al., 2009; DUARTE et. al.,
2011).

Para a producdo de mudas florestais, foram
relatados resultados promissores douso do biossélido
em mistura com casca de arroz carbonizada
e solo para FEucalyptus grandis (GUERRINI;
TRIGUEIRO, 2003) e Schinus terebynthifolius
(NOBREGA et al., 2007), respectivamente. Para
Acacia mangium e A. auriculiformes, também foram
obtidos bons resultados na produg¢ao de mudas, mas
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em substrato de biossoélido puro e com plantio de
sementes inoculadas com bactérias fixadoras de
nitrogénio (CUNHA et al., 2000).

A luz esté diretamente ligada a fotossintese,
sua intensidade e quantidade podem acelerar
ou diminuir a germinagdo, no caso de sementes
fotoblasticas positivas, além de alterar o metabolismo
e crescimento das plantulas (MARCOS FILHO,
2005). A demora em relagdo a emergéncia das
plantulas eleva o custo da produg¢do de mudas.
Pode-se avaliar a magnitude da necessidade de
luz de uma espécie por meio de sombreamento
artificial no viveiro, o que confere uniformidade de
iluminagao e permite isolar e quantificar o efeito da
luz (PORTELA et al., 2001).

Em condi¢des de laboratério, verificou-se
a ocorréncia da germinagdo de Acacia mearnsii na
presenca ou auséncia de luz, portanto a espécie ndo
se mostrou exigente em termos de luminosidade
para a germinacdo. No entanto, em condigdes
de 12 horas de luz os indices de germinacao
apresentaram-se mais elevados e a auséncia de luz
provocou o aparecimento de plantulas estioladas,
comprometendo a sobrevivéncia (MARTINS-
CORDER et al., 1999). Nao foram encontradas
informagdes sobre a influéncia da luz sobre a
germinacdo e a producdo de mudas de Acacia
mangium.

Assim, o objetivo deste trabalho foi
identificar as condi¢cdes de sombreamento ¢ o
substrato favordveis ao processo de germinagao
das sementes e crescimento de plantulas de Acacia
mangium € Acacia mearnsii.

MATERIAL E METODOS

As sementes de Acacia mangium utilizadas
na pesquisa foram colhidas em Brejo Alegre/
SP e as de Acacia mearnsii em Butia/RS, em um
nimero superior a 15 plantas matrizes. Por ocasiao
da instalacdo do experimento, as sementes foram
submetidas a tratamentos de quebra de dorméncia
mediante imersao em agua quente (90°C) por 1
minuto (SMIDERLE et al., 2004). O experimento
foi conduzido no Viveiro Florestal Ipé, localizado
no municipio de Buri/SP, latitude 23°45°42.18”S e
longitude 48°36°34.85”W Gr., a 682m de altitude.
As temperaturas médias minimas e maximas
vigentes durante o periodo experimental foram de
23.,3°C e 12,3°C, respectivamente.

Os substratos utilizados foram trés:
substrato comercial Plantmax florestal, casca de

pinus e mistura de casca de pinus com biossolido
na propor¢ao 1:1. Os substratos pinus e biossolido
foram passados por peneira de malha de 10 mm, para
garantir a uniformizacao dos granulos, favorecer o
acondicionamento do substrato dentro do tubete
evitando bolsas de ar e garantir a homogeneizagao
do tratamento de mistura. O substrato comercial
Plantmax ndo passou por peneira, por vir preparado
de fabrica e constituir o tratamento testemunha.

O biossolido utilizado no experimento foi
produzido pela Companhia de Saneamento Basico
do Estado de Sdo Paulo (SABESP) na estagdo de
tratamento de esgotos da cidade de Itaberd/SP. A
analise quimica dos substratos esta apresentada na
Tabela 1.

Os substratos foram colocados em tubetes
de polipropileno de 55 cm® sobre bandejas suspensas
por estruturas de arames de aco a 80 cm do solo.
Na semeadura foram utilizadas duas sementes por
tubete e na ocorréncia de duas plantulas, por ocasido
da contagem de germinagdo, a menor foi descartada.
No viveiro as bandejas foram colocadas sob duas
condi¢des de sombreamento: 50% e 30% e a pleno
sol. Nos sombreamentos de 50% ¢ 30%, utilizaram-
se telas de malha de HDPE virgem do tipo sombrite
da marca Solpack, na propor¢do de intensidade de
passagem da luz.

As sementes germinadas foram contadas
diariamente, quando apresentaram emissao da parte
acrea da plantula igual, ou maior, a 2 mm, até 30 dias
apos a semeadura. O comprimento da parte aérea
das plantulas foi avaliado de 75 até 150 dias apds a
semeadura, a cada 15 dias, totalizando 6 medicdes,
utilizando-se uma trena milimetrada.

O experimento foi conduzido no
delineamento inteiramente casualizado, com os
tratamentos alocados em um arranjo fatorial 3 x 3
(substrato x sombreamento) com quatro repeticdes
de 45 tubetes por tratamento. As médias dos
tratamentos para a porcentagem final de germinagao
e comprimento de plantulas aos 150 dias foram
comparadas pelo teste T a 5 % de significancia. Os
tratamentos foram avaliados ao longo do tempo,
mediante a submissdo dos dados a andlise de
regressao polinomial, empregando-se a equagao que
melhor se ajustou aos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 estd apresentada a germinagao
de sementes de Acacia mangium em avaliacdes
diarias durante 30 dias no substrato comercial
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TABELA 1: Composi¢ao quimica dos substratos Plantmax florestal (SC), casca de pinus (CP) e mistura de
casca de pinus com biossélido (CPB) utilizados no trabalho.

TABLE 1:  Chemical composition of substrates plantmax Forest (SC), pine bark (PB), and a mixture of

sewage sludge with pine bark (CPB) used at work.

Elementos Método utilizado ! Unidade SC CP CPB
Fésforo Resina mg/dm? 130 20 116
Matéria Organica Oxidagao g/dm? 138 153 144
pH CaCl, - 5,6 6,0 5,4
pH Tampao SMP - 6,34 7,06 6,23
Potassio Resina mmolc/dm? 2.9 2,9 1,0
Calcio Resina mmolc/dm? 79 81 90
Magnésio Resina mmolc/dm? 63 46 12
Sodio Mehlich mmolc/dm? 0,4 0,6 0,3
Acidez total (H+Al) mmolc/dm? 30 14 33
Acidez trocavel (Al) KC1 mmolc/dm? 0 0 0
Acidez residual (H) mmolc/dm? 30 14 33
Capacidade de troca de cations mmolc/dm? 175,3 144,5 136,3
Soma de bases trocaveis mmolc/dm? 1453 130,5 103,3
Saturacao por bases % 83 90 76
Saturacao por Al % 0 0 0
Enxofre Ca,(PO,), mg/dm? 6 114 48
Boro Agua Quente mg/dm? 0,83 0,92 1,08
Cobre DTPA mg/dm? 0,6 1,7 7,4
Ferro DTPA mg/dm? 87 63 161
Manganés DTPA mg/dm? 4,7 4.7 5,1
Zinco DTPA mg/dm? 2 7,4 38,2
% de Potassio na C.T.C. % 1,7 2 0,7
% de Calcio na C.T.C. % 45,1 56,1 66
% de Magnésio na C.T.C. % 35,9 31,8 8,8
% de Sodio na C.T.C. % 0,2 0,4 0,2
% de Aluminio na C.T.C. % <0,1 <0,1 <0,1
% de Hidrogénio na C.T.C. % 17,1 9,7 242
Relagdo Ca/K - 27,2 27,9 90
Relacdo Ca/MG - 1,3 1,8 7.5
Relagdo Mg/K - 21,7 15,9 12

Em que: 1. Silva (2009); CTC = Capacidade de troca catidnica.

Plantmax florestal (SC), mistura de casca de pinus
com biossolido (CPB) e casca de pinus (CP) sob
condi¢des de sombreamento de 30%, 50% e a
pleno sol (0%). As curvas de germinagdo foram
estabelecidas com base nas seguintes equagdes: SC
0 (y=-0,022x*+2,936x - 11,552); CP 0 (y = 0,006x>
+ 2,085x - 10,05); CPB 0 (y = 0,046x> + 0,655x -
5,265); SC 30 (y =0,058x%+ 1,029x - 8,161); CP 30
(y=0,061x*+0,735x - 6,427); CPB 30 (y = 0,066x>
+ 0,163x - 3,698); SC 50 e CP50 (y = 0,080x* +
0,052x - 3,253); CPB 50 (y = 0,038x* + 0,833x -
6,039) e os dados ajustaram-se de modo adequado

as equacdes, apresentando altos coeficientes de
determinagdo, com valores entre 0,91 e 0,96.
Nota-se que as combinagdes de substrato
e sombreamento mais favoraveis a velocidade de
germinacdo foram: substrato comercial na condigao
de sombreamento 30 e 50% (SC30% e SC50%),
seguida pelo substrato casca de pinus na condi¢ao
de sombreamento 30% (Figura 1). Nestas condicdes
a germinacdo maxima, de aproximadamente 60%
foi atingida aos 30 dias apds a semeadura. No
entanto, verificou-se que a porcentagem final de
germinacdo de Acacia mangium nao foi afetada
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FIGURA 1: Germinagao das sementes de Acacia mangium estabelecidas com base em avaliacdes didrias,
durante 30 dias, nos substratos Plantmax florestal substrato comercial (SC), casca de pinus
(CP) e mistura de casca de pinus com biossolido (CPB), nas condi¢des de sombreamento de
50%; 30% e 0% (pleno sol). Buri/SP, 2010.

FIGURE 1: Germination of Acacia mangium seeds in daily evaluations for 30 days on plantmax commercial
substrate (CS), pine bark (PB), and a mixture of pine bark with biosolids(CPB) in the shade
conditions of 50% and 30% 0% (full sun). Buri, SP, 2010.

pelas condigdes de luz ou pela interagdao substrato
e luz (Figura 2). Somente em condi¢des especificas
de sombreamento de 50% verificou-se maior
germinagdo final das sementes plantadas na mistura
de casca de pinus com biossoélido.

Na Figura 3 encontra-se apresentada
a germinacdo de sementes de Acacia mearnsii
em diferentes combinagdes de substrato ¢
sombreamento. As curvas de germinagdo foram
estabelecidas por meio das seguintes equagdes:
SC 0 (y = -0,147x> + 6,175x - 11,113); CP 0 (y =
-0,097x* + 4,383x - 10,849); CPB 0 (y = -0,078x?
+ 3,984x - 13,442); SC 30 (y = -0,115x* + 5,157x
- 12,998); CP 30 (y = -0,112x2 + 4,905x - 11,496);
CPB 30 (y = -0,094x2 + 4,415x - 10,773); SC 50 (y
=-0,107x2 + 4,694x - 9,962); e CP50 (y = -0,126x>
+5,621x - 12,853); CPB 50 (y = -0,083x2 + 3,858x
- 9,420) e os dados ajustaram-se de modo adequado
as equagdes apresentando altos coeficientes de
determinagdo, com valores entre 0,90 ¢ 0,96. As
curvas de germinag¢ao ilustram a velocidade em que
0 processo ocorre ¢ a distribuicdo da germinacao
ao longo do tempo (SANTANA e RANAL, 2004).
Assim, o estabelecimento do apice das curvas
entre 20 e 24 dias, dependendo da combinagdo de

substratos e sombreamento utilizado, permite inferir
que, a partir deste momento, a germinagao cessou,
iniciando-se o declinio da curva.

Verificou-se nas Figuras 3 e 4 que
as condicdes mais favoraveis a velocidade e
porcentagem final de germinagdo foram obtidas
na semeadura em substrato comercial Plantmax
e sombreamento 0% (SC0%) e substrato casca
de pinus sob sombreamento de 50% (CP50%),
pois nestas condigdes a germinagdo maxima de
aproximadamente 50% foi atingida aos 20 dias
apos a semeadura (Figura 3). Assim, para sementes
de Acacia mearnsii verificou-se a importancia
da interacdo entre os fatores luz e substrato
sobre a porcentagem final de germinagdo e da
escolha adequada desses fatores para maximizar
a germinacdo da espécie em viveiro comercial
(Figura 4).

O desempenho germinativo inicial favoravel
de ambas as espécies estudadas, verificado nas
Figuras 1 e 2, para o substrato comercial Plantmax
florestal (testemunha), pode ser justificado pela
formulacdo do mesmo, de modo a permitir maior
velocidade de emergéncia das plantulas. No entanto,
para as duas espécies de acacia estudadas, verificou-
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FIGURA 2: Porcentagem final de germinagdo de Acacia mangium, nos substratos Plantmax florestal
substrato comercial (SC), casca de pinus (CP) e mistura de casca de pinus com biossolido
(CPB) nas condigdes de sombreamento de 50%; 30% e 0% (pleno sol). Colunas com mesma
cor e letra minuscula nao diferem estatisticamente entre si pelo teste T (P<0,05); F substrato =
7,40%*; F luz = 3,51ns; F substrato x luz = 0,787ns; CV% = 10,61. Buri/SP, 2010.

FIGURE 2: Final percentage of germination of Acacia mangium seeds on plantmax commercial substrate
(CS), pine bark (PB), and a mixture of pine bark with biosolids(CPB) in the shade conditions of
50% and 30% 0% (full sun). Columns with the same color and letter do not differ significantly
by the t test (P<0,05). Buri, SP, 2010.
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FIGURA 3: Germinacao das sementes de Acacia mearnsii estabelecidas com base em avaliagdes diarias
durante 30 dias, nos substratos Plantmax florestal (SC), casca de pinus (CP) e mistura de casca
de pinus com biosso6lido (CPB) e condigdes de sombreamento de 50; 30 e 0% (pleno sol). .

FIGURE 3: Germination of Acacia mearnsii seeds in daily evaluations for 30 days on plantmax commercial
substrate (CS), pine bark (PB), and a mixture of pine bark with biosolids(CPB) in the shade
conditions of 50% and 30% 0% (full sun). Buri, SP, 2010.
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substrato comercial (SC), casca de pinus (CP) e mistura de casca de pinus com biossolido
(CPB) nas condigdes de sombreamento de 50%; 30% e 0% (pleno sol). Colunas com mesma
letra minuscula na comparagdo entre substratos dentro do mesmo sombreamento e maitsculas
na comparagdo entre sombreamentos para o mesmo substrato ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste T (P<0,05); F substrato = 4,72*; F luz = 0,02ns; F substrato x luz = 4,09%;
CV% = 12,32. Buri/SP, 2010.

Final percentage of germination of Acacia mearnsii seeds on plantmax commercial substrate
(CS), pine bark (PB), and a mixture of pine bark with biosolids(CPB) in the shade conditions
of 50% and 30% 0% (full sun). Columns with same lowercase letter in the comparison between
substrates in the same shading and same capital letters in the comparison between shading in
the same substrate did not differ significantly by the t test (P <0.05). Buri, SP, 2010.

se que a casca de pinus triturada constitui uma
op¢ao de substrato com desempenho equivalente no
ambito da germinacdo de sementes e de mais baixo
custo que o substrato comercial para regides que
disponham deste residuo organico.

Na Tabela 1, verificou-se que todos os
substratos apresentaram o pH entre 5,4 ¢ 6,0, faixa
considerada adequada para a produg¢dao de mudas
florestais em tubetes (VALERI e CORRADINI,
2000). A saturagdo por aluminio encontrada foi
baixa em todos os substratos avaliados (CFSEMG,
1999), validando a utilizagao destes para a produgao
de mudas, pois 0 AI** constitui um fator limitante ao
desenvolvimento radicular das plantas, uma vez que
provoca encurtamento, engrossamento e reducgdo
na emissao de novas raizes (MALAVOLTA et al.,
1997).

Os teores de matéria organica e capacidade
de troca cationica foram relativamente altos nos trés
substratos avaliados (Tabela 1). A alta capacidade
de troca catidnica ¢ importante para a retengao
de nutrientes em forma disponivel para as mudas

(VALERI e CORRADINI, 2000). Além disso, a
biodegradagdo da matéria organica produz acidos
organicos que sao agentes complexadores de metais
pesados, que podem estar presentes no substrato com
biossoélido; este fato diminuiria a disponibilidade de
metais pesados para as plantas (NOBREGA et al.,
2007).

Ao comparar o desempenho germinativo
das espécies estudadas (Figuras 1 e 3), verifica-se
que, sob condi¢des favoraveis, a Acacia mearnsii
apresenta velocidade de germinacdo maior que
a Acacia mangium. Quanto ao sombreamento,
as sementes de Acacia mangium apresentaram
baixa porcentagem de germinagdo e, portanto,
menor adaptacdo para germinar sob condi¢do de
pleno sol do que a Acacia mearnsii. A germinagao
relativamente baixa a pleno sol da Acacia mangium,
observada nesse trabalho, discorda da literatura
a respeito dessas espécies, classificadas como de
sucessao ecoldgica primaria (MARTINS-CORDER
etal., 1999; TONIETTO e STEIN, 1997; TONINI e
HALFELD-VIEIRA, 2006).
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Nas Figuras 5 e 6 estdo apresentadas
as curvas de crescimento da parte aérea das
plantulas de Acacia mangium e Acacia mearnsii,
respectivamente, de 75 a 150 dias apds a semeadura.
As curvas foram estabelecidas por meio das
seguintes equacgdes para Acacia mangium (Figura
5): SC 0% (y = -0,0003x2 + 0,0872x - 3,228); CP
0% (y =-0,0003x* + 0,0962x - 3,778); CPB 0% (y
=0,0002x2+ 0,03x - 1,691); SC 30% (y =-0,0003x>
+0,081x - 3,509); CP 30% (y =-0,0002x* + 0,069x
- 2,671); CPB 30% (y = 0,0002x* + 0,042x - 2,6);
SC 50% (y = -0,0002x2 + 0,077x - 2,90); CP50%
(y = -0,0003x* + 0,084x - 3,104); CPB 50% (y =
0,0003x2 + 0,006x - 0,249). Para Acacia mearnsii
(Figura 6) as equagoes ajustadas foram as seguintes:
SC 0% (y = -0,0004x* + 0,112x - 5,422); CP 0%
(y = -1E-04x> + 0,043x - 1,648); CPB 0% (y =
-0,0001x2+ 0,084x - 4,369); SC 30% (y =-0,0002x>
+ 0,078x - 3,287; CP 30% (y =-0,0003x* + 0,089x
-4,277; CPB 30% (y = 0,0001x* + 0,046x - 2,816);
SC 50% (y = -6E-05x* + 0,043x - 1,65); CP50%
(y = -0,0001x* + 0,055x - 2,314); CPB 50% (y =
0,0002x* + 0,018x - 0,856). Os dados ajustaram-se
de modo adequado as equagdes, apresentando altos
coeficientes de determinacdo, com valores entre

ACPD  « P30

+CP50 < CPED +CPE3D

0,96 ¢ 0,99.

No inicio do periodo de crescimento de
ambas as espécies, de 75 até 90 dias, a altura das
plantulas foi semelhante em todos os tratamentos,
a partir dos 105 dias da semeadura, as plantas
do substrato composto por mistura de casca de
pinus com biossolido (CPB), nas duas condigdes
de sombreamento e a pleno sol, destacaram-se
progressivamente das demais. Assim, ao final de
150 dias as plantas de Acacia mangium semeadas
em casca de pinus com biossolido (CPB) (Figuras 5
e 7) apresentaram altura significativamente superior
as demais, apresentando valores entre 6,5 ¢ 7,5 cm,
praticamente o dobro da mensurada nos demais
substratos (entre 3,0 e 4,0 cm) e as plantas de Acacia
mearnsii (Figuras 6 e 8) apresentaram altura entre
5,0 e 6,5 cm, também significativamente superior
a altura dos demais substratos entre 2,3 e 3,6 cm.
Nao foi verificado efeito do sombreamento, ou da
interacdo, entre substrato e sombreamento sobre a
altura das plantulas de ambas as espécies (Figuras 7
e 8).

Nas Figuras 5, 6, 7 e 8, o efeito favoravel
e progressivo ao desenvolvimento das plantulas
de ambas as espécies estudadas no substrato CPB

«CPESD O30 wm3C30 -—-5C0350

BOD

s
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FIGURA 5: Altura de plantulas de Acacia mangium, estabelecida com base em medigdes quinzenais,
iniciada aos 75 dias até 150 dias apds a semeadura, nos substratos Plantmax florestal (SC), casca
de pinus (CP) e mistura de casca de pinus com biossolido (CPB) e condigdes de sombreamento
de 50; 30 e 0% (pleno sol). Buri/SP, 2010.

FIGURE 5:

Seedlings height of Acacia mangium in biweekly measurements from 75 to 150 days after

sowing in the substrate plantmax (SC), pine bark (PB), and a mixture of pine bark with
biosolids (CPI) at shade conditions 50, 30 and 0% (full sun). Buri, SP, 2010.
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FIGURA 6:

FIGURE 6:
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Altura de plantulas de Acacia mearnsii, estabelecida com base em medi¢des quinzenais, iniciada
aos 75 dias até 150 dias apds a semeadura, nos substratos Plantmax florestal (SC), casca de
pinus (CP) e mistura de casca de pinus com biossélido (CPB) e condigdes de sombreamento
de 50; 30 ¢ 0% (pleno sol). Buri/SP, 2010.

Seedlings height of Acacia mearnsii in biweekly measurements from 75 to 150 days after
sowing in the substrate plantmax (SC), pine bark (PB), and a mixture of pine bark with
biosolids (CPI) at shade conditions 50, 30 and 0% (full sun). Buri, SP, 2010.

1.0 1--

CPBO CP30 SC30 CPB30 CPS0 SC50 CPBAa0D
Substrato e sombreamento (%)

CPD SCO

Altura de plantulas de Acacia mangium aos 150 dias apds a semeadura, nos substratos
Plantmax florestal (SC), casca de pinus (CP) e mistura de casca de pinus com biosso6lido (CPB)
e condigdes de sombreamento de 50; 30 e 0% (pleno sol). Colunas com mesma cor ¢ letra
minuscula nao diferem estatisticamente entre si pelo teste T (P<0,05); F substrato = 132,33**;
F luz = 0,33ns; F substrato x luz = 1,67ns; CV% = 12,37. Buri/SP, 2010.

Seedlings height of Acacia mangium at 150 days after sowing in the substrate plantmax (SC),
pine bark (PB), and a mixture of pine bark with biosolids (CPI) at shade conditions 50, 30 and
0% (full sun). Columns with the same color and letter do not differ significantly by the t test
(P<0,05). Buri, SP, 2010.
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FIGURA 8: Altura de plantulas de Acacia mearnsii aos 150 dias apds a semeadura, nos substratos
Plantmax florestal (SC), casca de pinus (CP) e mistura de casca de pinus com biossolido (CPB)
e condi¢des de sombreamento de 50; 30 e 0% (pleno sol). Colunas com mesma cor e letra
minascula ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste T (P<0,05); F substrato = 86,33*%*;
F luz = 2,76ns; F substrato x luz = 2,63ns; CV% = 13,59. Buri/SP, 2010.

FIGURE 8:

Seedlings height of Acacia mearnsii at 150 days after sowing in the substrate plantmax (SC),

pine bark (PB), and a mixture of pine bark with biosolids (CPI) at shade conditions 50, 30 and
0% (full sun). Columns with the same color and letter do not differ significantly by the t test

(P<0,05). Buri, SP, 2010.

(mistura de casca de pinus com biossolido), talvez
se deva as taxas relativamente altas de nitrogénio
e fosforo presentes na composicdo do biossolido,
que, a partir do esgotamento dos tecidos de reserva
das sementes, com o passar do tempo, passam a
contribuir de modo efetivo no crescimento das
plantulas (Tabela 1). Outro efeito favoravel do
biossolido sobre o crescimento da planta ocorre
devido a maior estruturacdo do substrato com
aumento da porosidade total e da macroporosidade
(CAMPOS e ALVES, 2008).

A influéncia ndo significativa da aplicacao
de lodo de esgoto no substrato sobre a velocidade
de emergéncia e o crescimento inicial de Acacia
mangium, também foi verificada por Duarte et al.
(2011), em avaliacao realizada até 60 dias apos a
semeadura.

O substrato composto de casca de pinus
com biossolido apresentou concentracdo elevada
de calcio, enxofre, boro, cobre, ferro, zinco e
soma de bases (Tabela 1), embora, esta ultima seja
inferior aquela apresentada pelos demais substratos
e, de forma oposta, apresentou baixos teores
de magnésio. Como o limite entre a exigéncia
nutricional e a toxidez dos micronutrientes ¢
muito estreito, a alta disponibilidade no substrato

ocasiona efeitos depressivos no desenvolvimento
das plantas (MALAVOLTA et al., 1997). Como nao
foram visualizados efeitos de deficiéncia ou toxidez
de nutrientes na parte aérea das mudas cultivadas
nos trés substratos, parte dos micronutrientes
e dos demais metais pesados disponiveis
poderia estar complexada na matéria organica,
presente em taxas, relativamente, altas, de modo
similar ao relatado por Nobrega et al. (2007), para
Schinus terebinthifolius.

O efeito positivo do biossolido sobre a
qualidade de mudas também foi verificado para
espécies florestais como Eucalyptus grandis
(GUERRINI e TRIGUEIRO, 2003), Schinus
terebinthifolius (NOBREGA et al., 2007), Acacia
mangium e Acacia auriculiformis, mas com
sementes inoculadas (CUNHA et al., 2006).

CONCLUSOES

A maxima germinagdo de A.mangium foi
obtida com o substrato comercial Plantmax sob 30%
e 50% de sombreamento, ou em casca de pinus, na
condi¢ao de sombreamento 30%.

A maxima germinacao de Acacia mearnsii
foi obtida com o substrato comercial Plantmax
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a pleno sol, ou em casca de pinus, sob 50% de
sombreamento.

As plantulas cresceram mais rapidamente e
atingiram maior tamanho final com o substrato casca
de pinus com biossolido, em qualquer condigao de
sombreamento, para ambas as espécies, antecipando
a produgdo de mudas.
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