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Resumo 
Com o aumento da demanda de produtos da cana-de-açúcar, seu resíduo (bagaço), que possui baixo 
custo nas regiões produtoras e potencial de uso para produção de mudas, pode ser uma alternativa 
viável. Este ensaio objetivou quantificar o crescimento de mudas de angico-vermelho em função de 
substratos à base de bagaço de cana-de-açúcar decomposto e com diferentes intervalos de 
fertirrigação. O ensaio foi conduzido em um delineamento de blocos ao acaso e testou três 
frequências de fertirrigação (7, 14 e 21 dias), mais a testemunha (sem fertirrigação), e três substratos à 
base de bagaço de cana-de-açúcar decomposto com a adição de húmus, vermiculita, vermiculita e 
areia, e um substrato comercial isento de bagaço de cana (testemunha). As mensurações das mudas 
incluíram: altura, diâmetro do coleto, massa seca dos tecidos aéreos e radiculares aos 50, 80, 110 e 
140 dias após a emergência. Os resultados indicaram maior desenvolvimento de mudas de angico-
vermelho com o substrato bagaço de cana decomposto misturado com húmus na proporção 7:3 (v/v), 
enquanto as frequências de fertirrigação testadas pouco influenciaram o crescimento durante os 
períodos de avaliação. 
Palavras-chave: Viveiros florestais; morfometria de mudas; qualidade de mudas. 
 

Abstract 
Seedling production of Anadenanthera macrocarpa as a function of substrates and fertigation 
regimes. This essay evaluated the development of seedlings of Anadenanthera macrocarpa as a 
function of substrates made from decomposed sugarcane and fertigation frequency. The essay was 
conducted in a randomized block design with three fertigation frequencies (7, 14 or 21 days) plus a 
control (without fertigation) and three substrates from decomposed sugarcane mixed with humus, 
vermiculite, vermiculite and sand, and a commercial substrate (control). Measurements included 
seedling height, stem diameter, and shoot and root biomass at 50, 80, 110, and 140 days after seed 
emergence. The results revealed faster growth of Anadenanthera macrocarpa seedlings produced 
with decomposed sugarcane mixed with humus 7:3 (v/v), while fertigation frequency had little effect 
upon seedling growth. 
Keywords: Forest nurseries; seedling morphometry; seedling quality. 

 
 
INTRODUÇÃO 
 

Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan é uma espécie decídua lenhosa, pioneira e de 
desenvolvimento rápido (5-6 m em dois anos), segundo Lorenzi (2008) e Gonçalves et al. (2005). 
Gonçalves et al. (2012) reportaram que o nitrogênio e o fósforo são os nutrientes que mais limitam o 
crescimento das mudas da espécie. 

Na produção de mudas florestais, a escolha do substrato e da frequência no fornecimento de 
nutrientes são aspectos importantes para formação de mudas com qualidade, por razões ecológicas 
(sobrevivência a campo) e econômicas (NAVARRO et al., 2006). 
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Entre os materiais utilizados como substrato na produção de mudas, encontram-se a casca de 
arroz carbonizada (LUCAS et al., 2002), o esterco bovino curtido (CAVALCANTI et al., 2002), o 
composto orgânico (TRINDADE et al., 2001), a casca de acácia-negra (SOUZA et al., 2003) e o húmus 
de minhoca (LIMA et al., 2001). 

A escolha do substrato deve considerar a disponibilidade de materiais ou resíduos, assim como 
suas características físicas e custo. A disponibilidade de nutrientes no substrato também é um fator a ser 
levado em consideração, e havendo deficiência, estes devem ser disponibilizados às mudas. No caso de 
mudas de angico-vermelho, Gonçalves et al. (2012) reportaram que o nitrogênio e o fósforo são os 
nutrientes que mais limitam o crescimento. 

Portanto, a utilização de substratos alternativos e de fácil aquisição depende da disponibilidade 
daqueles resíduos. O bagaço de cana-de-açúcar pode ser uma opção (MELO et al., 2003), pois é um 
subproduto que pode ser encontrado na maioria das regiões brasileiras. 

Nesse contexto, este trabalho objetivou avaliar a viabilidade técnica do uso de substratos à base 
de bagaço de cana decomposto e em função da frequência de fertirrigação na produção de mudas de 
A. macrocarpa. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido durante 2007 e 2008, em instalações com coordenadas geográficas 
de 54º04’ W e 24º33’ S, e altitude média de 420 metros. O clima da região, segundo classificação de 
Köppen, é o Subtropical Úmido Mesotérmico (Cfa), com verões quentes (temperatura média superior a 
22 ºC), invernos com geadas pouco frequentes (temperatura média inferior a 18 ºC) e precipitação média 
anual de 1.500 mm. 

Sementes de A. macrocarpa foram obtidas de frutos maduros coletados em fragmentos florestais 
na região. Para a produção de mudas, utilizou-se a semeadura direta de quatro sementes à temperatura 
ambiente em tubetes de polietileno preto de 120 cm3 e oito estrias. Não foi realizado nenhum tipo de 
tratamento para quebra de dormência das sementes (MEDEIROS, 2001). Os tubetes foram dispostos em 
bandejas de polipropileno com 96 células, sobre bancadas de madeira a 0,3 m do solo, em ambiente 
semissombreado (50% de sombreamento), conforme descreve Lorenzi (2008). Após a emergência das 
sementes, efetuou-se o raleamento, deixando uma plântula por tubete. 

Os substratos à base de bagaço de cana-de-açúcar decomposto (BCD) foram formados com a 
adição de húmus comercial (BCD+H), na proporção de 7:3 (v/v); de vermiculita e areia (BCD+V+A), na 
proporção de 7:2:1 (v/v/v); de vermiculita (BCD+V), na proporção de 7:3 (v/v); e um substrato comercial 
à base de casca de pinus (Tabela 1). A frequência da fertirrigação empregou ciclos a cada 7, 14 e 21 dias 
após a emergência das sementes, mais o tratamento-controle (sem fertirrigação). 

O BCD, resultante da trituração de bagaço de cana-de-açúcar em moinho industrial, para 
uniformização das partículas, foi disposto em leiras de 2 m de comprimento por 80 cm de largura. Cada 
camada de bagaço de cana-de-açúcar de 10 cm de espessura recebeu uma solução de água contendo 5% 
de nitrogênio, para reduzir a relação C/N e acelerar o processo de decomposição. As leiras foram 
umedecidas uma vez por mês, permanecendo em ambiente arejado e ventilado por 90 dias. 

As mudas foram irrigadas diariamente com água via microaspersão, utilizando-se motobomba 
com pressão de trabalho de 15 psi. A lâmina de água aplicada foi definida pela aplicação de 27 litros de 
água em mil tubetes, momento em que ocorreu a percolação de água. A mesma lâmina de água foi 
utilizada do início ao término da condução do ensaio. O tempo de funcionamento das irrigações diárias 
foi de 25 minutos com água e de 15 minutos com a aplicação da fertirrigação a cada 7, 14 e 21 dias após a 
emergência das sementes. 

A fertirrigação foi composta da fórmula 13-06-40, correspondente a 2,5 g.L-1 de N, 0,5 g.L-1 de 
P2O5 e 2 g.L-1 de K2O. As fontes de micronutrientes utilizadas foram sulfato de cobre e zinco, ácido 
bórico e permanganato de cálcio e magnésio. Essas doses foram baseadas nas recomendações de Higashi 
et al. (2002) para o eucalipto, e foram aproveitadas neste trabalho pela ausência de recomendação 
específica. A condutividade elétrica da solução foi mantida abaixo de 3,6 mS.cm-2, como sugerido por 
Sarzi et al. (2010). 

A avaliação morfométrica das mudas incluiu a altura (H), o diâmetro do coleto (DC), a massa da 
matéria seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR) e a relação MSPA/MSR. As massas secas foram 
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obtidas pelo método de secagem em estufa de circulação forçada de ar a 65 oC ± 2 ºC, até massa constante 
de cinco plantas por repetição, aleatoriamente selecionadas. As mensurações foram realizadas em 
intervalos de 30 dias, a partir do quinquagésimo dia após emergência (DAE) até os 140 DAE, totalizando 
quatro avaliações. Como parâmetro de escolha do tempo, em outro trabalho com angico-vermelho, 
GONÇALVES et al. (2012) observaram que, entre 100 e 120 DAE, foram suficientes para obter plântulas 
com altura superior a 25 cm e 4 mm de diâmetro. 

O experimento seguiu um delineamento experimental em blocos ao acaso, em arranjo de 
parcelas subdivididas, com quatro repetições, sendo estabelecidos como tratamentos as frequências de 
fertirrigação na parcela (0, 7, 14 e 21 dias) e os substratos nas subparcelas (comercial, BCD+H, 
BCD+V+A e BCD+V), com 4 repetições de 48 mudas cada. 

Os dados de cada avaliação foram submetidos à análise de variância pelo teste Fisher. Quando da 
existência de diferenças, as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 

 
Tabela 1. Características físico-químicas1 dos substratos utilizados na produção de mudas de 

A. macrocarpa. 
Table 1. Physical-chemical characteristics of substrates used for production of A. macrocarpa seedlings. 

Substrato 

Diâmetro das partículas (mm) 

< 0,125 0,125 a 
0,250 

0,250 a 
0,50 0,50 a 1,0 1,0 a 2,0 2,0 a 4,0 > 4,0 

------------------------------------ % peso ----------------------------------- 
Comercial* 3,3 5,1 13,7 22,2 29,0 25,0 1,7 
BCD+H 1,6 3,3 15,3 28,5 26,7 19,3 5,3 
BCD+V+A 1,6 2,8 08,2 18,4 47,4 20,9 0,7 
BCD+V 1,3 7,9 46,3 22,0 13,9 07,3 1,3 

 Tensão (atm.) Densidade 
úmida 

Densidade  
seca 0 0,01 0,05 0,1 

 ------------ Umidade volumétrica (%) ----- ------------- g L-1 --------- 
Comercial 72,6 64,5 36,0 33,3 345,9 251,9 
BCD+H 69,4 61,8 38,7 34,8 658,3 585,5 
BCD+V+A 51,3 47,5 32,8 28,1 687,6 664,5 
BCD+V 51,2 35,1 22,2 20,5 102,0 089,6 
 N P K Ca Mg Cu Zn Mn Fe 
 ------------------------- g.kg-1 -------- -------------- mg.kg-1 ------------- 
Comercial 11,2 0,5 0,7 11,7 03,7 06,9 16,2 83,7 2056,4 
BCD+H 12,4 2,3 2,1 13,2 13,5 78,0 140,5 270,2 2471,8 
BCD+V+A 11,6 0,3 2,3 08,7 02,1 22,2 28,5 155,0 2380,0 
BCD+V 06,5 0,6 0,6 08,2 02,9 22,0 34,0 100,7 2272,4 

1Resultados obtidos através de análise realizada no Laboratório de Solos e Adubos FCAV/UNESP, Jaboticabal, SP. *Comercial: 
Plantmax® HA; BCD+H: mistura de bagaço de cana decomposto e húmus comercial 7:3; BCD+V+A: mistura de bagaço de cana 
decomposto, vermiculita e areia 7:2:1; BCD+V: bagaço de cana decomposto e vermiculita 7:3. 
 
RESULTADOS 
 

Não houve interação (p > 0,05) entre as frequências de fertirrigação e os substratos utilizados na 
medida da altura, diâmetro do caule, massa seca de raiz e parte aérea em mudas de A. macrocarpa até os 
140 DAE. 

O composto de bagaço de cana-de-açúcar acrescido de húmus (BCD+H) resultou no maior 
crescimento em altura (26,06 cm) das mudas de angico-vermelho até 140 DAE (Figura 1A), com um 
crescimento médio de 3,3 cm a cada mês. Em contrapartida, o substrato comercial e o bagaço de cana 
com vermiculita (BCD+V) resultaram em plantas com média de 11,25 cm de altura aos 140 DAE. 

A frequência em fornecer nutrientes não diferenciou o crescimento em altura das mudas até os 
80 DAE (Figura 1B). A avaliação realizada aos 110 DAE mostrou existir uma maior demanda nutricional 
pelas mudas de angico para o crescimento em altura das mudas. Nesse período, as fertilizações a cada 7 
dias resultaram em mudas com 16,37 cm de altura, independentemente dos substratos utilizados. 
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disponibilidade dos demais nutrientes requeridos pelo angico-vermelho, e consequentemente favoreceu as 
mudas cultivadas em substrato com húmus. 

Gonçalves et al. (2012) observaram que a absorção de nutrientes pelo angico é maior em 
solo/substrato com maior disponibilidade nutricional. Como, na tabela 1, o nitrogênio apresenta-se com 
teores semelhantes entre os substratos, atribui-se ao fósforo o maior crescimento ao substrato BCD+H 
(Figuras 1, 2 e 3). Schumacher et al. (2004) também observaram relação entre a disponibilidade de 
fósforo no substrato e o crescimento em altura, diâmetro e massa seca de angico-vermelho. 

Atributos morfométricos de mudas, como o diâmetro do colo e a altura da parte aérea, têm sido 
constantemente relacionados como indicadores de sobrevivência e potencial de crescimento pós-plantio 
(MASON, 2001). Neste estudo, mudas de angico-vermelho produzidas com BCD+H resultaram em maior 
altura (Figura 1). Navarro et al. (2006), ao analisaram 30 casos em que foi relacionada altura das mudas 
com a porcentagem de sobrevivência em campo, descreveram que em 36% dos casos existe uma relação 
positiva, ou seja, quanto maior a muda, maiores são as chances de sobrevivência em campo. Em 
contrapartida, a relação negativa foi descrita em apenas 9% dos casos, e em 55% a altura não influenciou 
a sobrevivência. 

Neste trabalho, a mistura do substrato à base de bagaço de cana decomposto mais húmus 
resultou em mudas com maior diâmetro do caule (Figura 2). Conforme Gomes e Silva (2004), o diâmetro 
de colo é facilmente mensurável, sendo considerado por muitos pesquisadores como um dos mais 
importantes parâmetros para estimar a sobrevivência em campo de mudas de espécies lenhosas. 

A relação MSPA/MSR representa um critério eficiente para a aferição da qualidade de mudas, 
pois indica a estratégia de alocação do carbono estrutural entre o sistema fotossintético e o de absorção de 
água e nutrientes. Mudas com uma alta relação com balanço desfavorável entre o sistema radicular e a 
parte aérea possuem menor chance de sobreviver quando plantadas em condições de estresse hídrico. 
Navarro et al. (2006) encontraram relação negativa neste parâmetro, ou seja, quanto maior a relação, 
menor a sobrevivência em campo. 

No presente ensaio, foi calculada ampla variação da relação MSPA/MSR dos 80 aos 140 DAE, 
em razão do crescimento preferencial em altura (Figura 3A) até os 110 DAE e diminuição aos 140 dias, 
em face de ênfase do crescimento radicular (Figura 3B). Existe a necessidade de trabalhos que 
possibilitem referenciar esses índices com a sobrevivência no campo. Kozlowski (1966) defendeu que 
programas de fertilização não devem objetivar a produção de mudas com desenvolvimento que priorize o 
crescimento dos tecidos aéreos sem o correspondente crescimento radicular, por apresentarem baixa 
qualidade fisiológica em termos de sobrevivência pós-plantio. 

De modo geral, a adição de nutrientes às plantas via fertirrigação causou pouco efeito nos 
aspectos morfométricos avaliados. No entanto, houve uma tendência de a frequência de 14 dias resultar 
em mudas maiores. Com relação à altura das plantas, os resultados indicaram que a fertirrigação acelerou 
o crescimento das mudas de angico-vermelho. 
 
CONCLUSÃO 
 
• O substrato formado pela mistura de bagaço de cana decomposto com húmus na proporção de 7:3 

(v/v) pode ser utilizado como substrato alternativo para a produção de mudas de A. macrocarpa. Esse 
substrato possibilita maior crescimento em altura, diâmetro do caule e massa seca de raiz, em 
comparação aos substratos à base de bagaço de cana decomposto com areia, bagaço de cana 
decomposto com areia + vermiculita e substrato comercial. 

• Nas condições avaliadas, intervalos de fertirrigação entre 7 e 21 dias não resultam em aumento no 
crescimento de mudas de angico-vermelho. 
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