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RESUMO

Considerando que a Acacia mangium é uma importante espécie florestal e a moinha de carvdo associada a
bioestimulantes tem potencial para melhorar o crescimento e qualidade de mudas, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o uso da moinha de carvéo e de Stimulate® na produgdo de mudas de Acacia mangium. O experimento foi
instalado em esquema fatorial, combinando propor¢des de moinha de carvéo de 0,0, 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 em mistura
com 3 partes de solo para 2 partes de areia na composic&o do substrato, na presenca ou nio de Stimulate® (15 mL
L de 4gua) no tratamento da semente, com 4 repeticdes, constituida por 12 tubetes cada. Noventa dias apds a
semeadura, foram avaliados: indice de velocidade de emergéncia (IVE), massa seca de raiz (MSR), de parte aérea
(MSPA), de nddulos (MSN) e total (MST), altura média (H), diametro do coleto (D), comprimento de raiz (CR),
namero de folhas (NF) e nimero de nddulos (NN). O uso da moinha de carvéo, nas propor¢des testadas, afetou
negativamente o desenvolvimento das mudas de Acacia mangium. A adigdo de Stimulate® proporcionou maior
producdo de massa seca de raizes. Porém, a adi¢cdo de moinha de carvdo interfere negativamente no efeito do
Stimulate®.

Palavras-chave: substratos, bioestimulante, biocarvao.

Addition of bichar and Stimulate® in the formation of Acacia mangium seedlings

ABSTRACT

Considering that Acacia mangium is an important forest species and the ground charcoal associated with
biostimulants has the potential to improve the growth and quality of seedlings, the objective of this work was to
evaluate the use of biochar and Stimulate® in the production of seedlings of Acacia mangium. The experiment was
installed in a factorial scheme, combining proportions of biochar 0.0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 in mixture with 3 parts
of soil to 2 parts of sand in the substrate composition, in the presence or absence of Stimulate® (15 mL L™ of
water) in the treatment of the seed, with 4 replicates, consisting of 12 tubes each. Ninety days after sowing, the
following variables were evaluated: emergence velocity index (EVI), root dry mass (RDM), aerial part (APDM),
nodules (NDM) and total (TDM), mean height (H), stem diameter (D), root length (RL), number of leaves (NL)
and number of nodules (NN). The use of biochar, in the proportions tested, negatively affected the development of
Acacia mangium seedlings. The addition of Stimulate® provided higher root dry mass production. However, the
addition of biochar interferes negatively with the effect of Stimulate®.

Key words: substrates, biostimulant, biochar.
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1. Introducéo

A crescente demanda por madeira no mercado
nacional e internacional, bem como a supressao de areas
nativas para o0 desenvolvimento de atividades
antrépicas, acarretam a necessidade de mais plantios
florestais, para fins ambientais e econdmicos. Embora
no setor florestal brasileiro esteja consolidado o uso de
madeira de eucalipto e de pinus, outras espécies como
seringueira, teca, paricd e acacia tem se destacado no
pais (IBA, 2017).

Dentre as diversas espécies disponiveis para uso
florestal, a Acacia mangium tem sido amplamente
plantada em alguns paises tropicais com finalidade
comercial. Essa espécie pertence a familia Fabaceae e se
comporta como planta pioneira, apresentando rapido
crescimento e possibilidade de uso para diversos fins,
como na producdo de madeira, carvdo e na arborizagéo
urbana. Também apresenta boa capacidade de
associagdo simbidtica com bactérias fixadoras de
nitrogénio e bom desenvolvimento em solos degradados
(TONINI et al., 2010).

A maioria das espécies florestais, entre elas a Acacia
mangium, devem passar pela etapa de producéo de
mudas, momento no qual se buscam o melhor
recipiente, eficiente manejo de irrigagdo, controle de
pragas e doencas, uso equilibrado de nutrientes e
substrato adequado. Nesse sentido, Kratz e Wendling
(2013) relatam que para se obter sucesso no
estabelecimento de povoamentos florestais, deve-se
utilizar mudas de qualidade.

Na formacdo de mudas de qualidade é importante
observar o substrato utilizado, buscando formulac¢Ges
que favoregcam a germinacdo e o desenvolvimento de
mudas sadias e resistentes (BERNARDINO et al.,
2005), ja que o substrato influencia no desenvolvimento
das mudas, com reflexos no seu crescimento posterior
no campo (OLIVEIRA et al., 2014). Dessa forma, o
substrato deve ser constituido por materiais de boa
qualidade, facil disponibilidade e baixo custo (CUNHA
et al., 2006). Além disso, as propor¢des e 0s materiais
utilizados na sua composicdo podem determinar a sua
qualidade (DIAS et al., 2010).

Um componente que tem sido testado na
composicdo de substratos ¢ a moinha de carvao,
também conhecido como fino de carvdo (ZANETTI et
al., 2003) ou biocarvdo (LEHMANN; JOSEPH, 2009).
De origem orgénica, oriundo da carbonizagdo da
madeira e de baixo custo, 0 seu uso na composi¢do do
substrato pode aumentar a porosidade, a capacidade de
retencdo de 4gua (LIMA et al., 2015) e facilitar o
desenvolvimento de  microrganismos  benéficos,
cumprindo a funcdo dos aditivos orgéanicos usados
convencionalmente (ZANETTI et al., 2003). Além
disso, por suas caracteristicas quimicas, tais como a
elevada capacidade de troca catibnica, pode promover

um aumento relevante na disponibilidade de nutrientes
no solo (GLASER et al, 2002; LIANG et al., 2006).

Estudos testando a eficiéncia do seu uso na
composicdo do substrato para producdo de mudas de
varias espécies florestais (FRADE JUNIOR et al., 2011,
SOUCHIE et al., 2011; LANGE et al., 2014; LIMA et
al., 2015), tém mostrado efeitos variaveis com a espécie
testada. Para tingui (Magonia pubescens), substratos
formados apenas por doses de biocarvdo ndo foram
eficazes na melhoria dos pardmetros de crescimento das
mudas (LIMA et al., 2015). Na formacéo de mudas de
inga (Inga edulis), substratos com 60% de moinha e
20% de cama de frango na mistura, se comparado a
outras proporcBes dos mesmos compostos, obtiveram
melhores resultados para os parametros biométricos das
mudas, porém sem a mesma eficiéncia de um substrato
comercial para produgdo dessas (FRADE JUNIOR et
al., 2011). Para o carvoeiro (Tachigali paniculata), a
adicdo de biocarvdo ao substrato, em doses variadas,
promoveu a melhoria no desenvolvimento de mudas
(SOUCHIE et al., 2011).

Outro produto que tem sido testado na produgéo de
mudas de espécies florestais sdo 0s bioestimulantes
vegetais. Dentre seus beneficios esta a possibilidade de
aumentar a velocidade de germinag&o, a emergéncia e 0
crescimento inicial das mudas (SEVERINO et al.,
2003). Segundo Prado Neto et al. (2007), a aplicacdo de
Stimulate®, na pré-embebicio de sementes de jenipapo
(Genipa America) trouxe maior indice de velocidade de
germinacdo e maior comprimento de raizes das
plantulas, mostrando a eficiéncia na sua utilizagao.

Para as espécies florestais, ainda sdo poucas as
informagdes cientificas que aliam o uso da moinha de
carvdo com bioestimulante na producdo de mudas.
Esses produtos tém potencial para melhorar parametros
de germinac&o e crescimento inicial de mudas de acécia.
Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar 0 uso da
moinha de carvdo e de bioestimulante vegetal na
producdo de mudas de Acacia mangium.

2. Material e Métodos

Este trabalho foi conduzido na Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, Campus Chapaddo do Sul, MS, no
periodo entre novembro de 2015 e fevereiro de 2016 em
viveiro com dimensdes de 6 x 14 m, constituido por
revestimento lateral em sombrite (50%), teto com
revestimento em filme plastico transparente e umidade
controlada por sistema de irrigacdo por microaspersdo. O
experimento foi instalado em delineamento em blocos
casualizados, em esquema fatorial 5x2, com 4 repeticdes,
com uma combinacéo de cinco propor¢Bes de moinha de
carvao na composi¢do do substrato. Para cada combinagéo
de substrato utilizada foi retirada uma amostra as quais
foram encaminhadas para analise quimica (Tabela 1).

Revista de Agricultura Neotropical, Cassilandia-MS, v. 5, n. 1, p. 66-74, jan./mar. 2018



68 Adicdo de moinha de carvéo e de Stimulate® na formagdo de mudas de Acacia mangium

Tabela 1. Analise quimica dos substratos (SUB), compostos por solo, areia e diferentes propor¢es de moinha de carvéo, utilizados

para formagdo de mudas de A. mangium

SUB Areia Silte Argila M.O pH K Ca Mg H+AIl CTC \%
% CaCl; mgdm?® cmol.dm? %

0,0 47 23 30 0,9 6,1 35 1,2 1,1 1,9 43 55,7

0,5 47 23 30 11 6,0 97 0,7 0,8 19 3,6 47,5

1,0 46 25 29 0,9 59 150 0,8 0,7 2,1 4,0 47,0

1,5 46 25 29 1,0 6,0 170 0,8 0,7 2,1 4,0 47,3

2,0 47 23 30 0,9 6,1 220 0,8 0,6 19 3,9 51,5

A base dos substratos foi preparada na proporcéo de
3 partes de solo para 2 partes de areia, acrescidos com
0,0, 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 partes de moinha de carvdo), na
presenca ou ndo de Stimulate® no tratamento da
semente. Cada parcela foi constituida por 12 tubetes
contendo uma semente cada, totalizando 480 tubetes no
experimento. Os componentes utilizados para a
formacé&o do substrato foram terra de subsolo peneirado,
areia autoclavada e moinha de carvéo vegetal, oriunda
da carbonizacdo da madeira de eucalipto, este Ultimo,
em proporcBes variadas. Para a preparacao do substrato
foi realizada a trituracdo do carvao vegetal que, em
seguida, foi passado por uma peneira com malha de
5 mm e misturado ao solo e areia.

As sementes de A. mangium utilizadas foram
desinfestadas com hipoclorito de sodio a 3%, por dois
minutos. Para a quebra da dorméncia, foi realizada a
imersdo das sementes em &gua quente (100°C) por um
minuto. Em seguida, metade dessas sementes foi imersa
em solucéo de Stimulate® na dosagem de 15 mL L™ de
&gua, por 4 horas e a outra metade foi imersa em agua
deionizada pelo mesmo periodo. Posteriormente a esse
processo, foi feita a semeadura das sementes em tubetes
de polipropileno, com volume de 120 cm3, dispostos em
bandejas.

Para manutencdo e melhor desenvolvimento geral
das mudas até as avaliagOes finais foi realizada uma
adubac#o foliar com ureia na concentracdo de 1 g L™ de
4gua, aos 48 dias ap6s a semeadura, utilizando
pulverizador manual com pressdo constante. A
aplicacéo foi feita de modo a molhar todas as folhas,
sem escorrimento.

Para inicio das avaliacBes, sete dias apds a
semeadura, iniciou-se a contagem da emergéncia. Esse
acompanhamento teve duracdo de 30 dias. Aos 90 dias
apos a semeadura, foi mensurada a altura total de todas
as mudas. A partir da altura média obtida, foram
selecionadas oito plantas por repeticdo das quais foi
obtido, ainda no viveiro, o didmetro do coleto e o
namero de folhas. As oito plantas selecionadas e
mensuradas foram levadas ao laboratério onde foram
separadas em raiz e parte aérea e, medidos o

comprimento de raizes (em cm), e 0 nimero de nédulos,
sendo estes separados das raizes de cada muda. Em
seguida, esses materiais foram secos em estufa de
circulacdo forcada de ar, a 65° C, até atingir massa
constante, para determinacdo da massa seca (em
gramas), de: raiz (MSR), parte aérea (MSPA) e nédulos
(MSN).

As varidveis avaliadas foram: indice de velocidade
de emergéncia (IVE) calculado pela formula proposta
por Maguire (1962); massa seca de raiz (MSR); massa
seca de parte aérea (MSPA); massa seca total (MST);
massa seca de nédulos (MSN), em gramas; altura média
(H); didmetro do coleto (D); comprimento de raiz (CR),
em centimetros; ndmero de folhas (NF) e nimero de
nodulos (NN).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia, sendo as médias do fator qualitativo
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
e o fator quantitativo submetido a analise de regresséo
polinomial, também a 5% de probabilidade, utilizando o
programa computacional Sisvar (FERREIRA, 2014).

3. Resultados e Discussdo

Para todas as caracteristicas avaliadas, com exce¢ao
do namero de folhas e de nddulos, foi verificado efeito
da interacdo entre o substrato e Stimulate®. Para o
namero de folhas e de nédulos, houve efeito apenas para
o fator substrato (Tabela 2).

O indice de velocidade de emergéncia (IVE), na
auséncia de Stimulate®, atingiu maior valor na
proporgdo de 1,0 de moinha de carvéo, reduzindo com o
acréscimo de carvdo no substrato, enquanto na presenca
de Stimulate® n&o apresentou ajuste estatistico da
equacdo de regressdo (Figura 1). O resultado alcancado
indica que em uma proporgdo intermediaria (1,0), a
adicdo da moinha acelerou a emergéncia das plantulas
de acécia. Segundo Roweder et al. (2015), fatores como
aeracdo, estrutura, capacidade de retencdo de agua e
indice de fertilidade, podem variar de acordo com o
material utilizado na formulagdo dos substratos,
favorecendo ou prejudicando o processo germinativo.
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Tabela 2. Quadrado médio do residuo e significancia para o indice de velocidade de emergéncia (IVE), altura média (H), diametro
do coleto (D), comprimento de raiz (CR), Massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR), massa seca total (MST),
massa seca de nddulos (MSN), nimero de folhas (NF) e nimero de nddulo (NN) de plantulas de Acacia mangium, em substratos com
diferentes proporgdes de moinha de carvao, com a adicéo ou néo de Stimulate®, Chapadao do Sul, 2016.

QM residuo

Fv GL IVE H D CR MSPA
Blocos 3 0,002 0,018 0,001 0,473 0,34x10"
Substrato (S) 4 0,059 4,479 0,081™ 16,331 68,5x107"
Stimulate (St) 1 0,027 0,056" 0,034™ 6,765 2,57x10%"
Sx St 4 0,045 0,534 0,019™ 16,837 1,78x10%™
Erro 27 0,002 0,052 0,001 0,487 0,38x10"

MSR MST MSN NF NN
Blocos 3 0,10x10™ 0,29x10™ 2,18x107 0,042 0,433
Substrato (S) 4 38,9107 209x10™4™ 60,0x107" 2,416™ 3,900
Stimulate (St) 1 0,04x107" 3,29x10™*" 160x107" 0,100" 1,225"
Sx St 4 3,52x10°*" 6,09x10°" 160x107" 0,209" 0,537"
Erro 27 0,27x10™ 0,77x10™ 2,09x10°7 0,509 0,364

“Significativo a 1% de probabilidade; " significativo a 5% de probabilidade e ™n#o significativo.

Desta forma, a moinha de carvdo misturada ao solo
ou substrato, aumenta a sua porosidade, aeracdo e
capacidade de retengdo de A&gua (ZANETTI et al.,
2003), o que pode favorecer a germinacdo das sementes.
Porém, esse resultado difere do resultado encontrado
por Souchie et al. (2011), que verificaram nenhuma
interferéncia na emergéncia das plantulas de carvoeiro
(Tachigali vulgaris).com o uso deste produto, como
condicionante de substrato.

Observando o IVE, quando se utilizou o substrato
sem adicéo de moinha (0,0), a aplicagdo do Stimulate®
proporcionou um IVE, 22,8% superior aquele
encontrado quando ndo foi utilizado o bioestimulante
vegetal (Tabela 2), demonstrando o seu efeito positivo
na aceleracdo da emergéncia. Prado Neto et al. (2007),
também observaram para 0 jenipapo (Genipa
americana), aumentos significativos no indice de
velocidade de emergéncia quando as sementes foram
embebidas em solugdo de Stimulate® (10 ml L™ de
agua).
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Figura 1. Efeito de substratos com diferentes proporcoes de
moinha de carvdo no indice de velocidade de emergéncia
(IVE) de plantulas de Acacia mangium, na presenca e auséncia
de Stimulate®.
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Analisando a influéncia da aplicagdo do Stimulate®
no IVE, para os substratos onde foram adicionadas
proporgdes menores de moinha (0,5 e 1,0), a utilizagdo
do bioestimulante proporcionou reducdo no IVE,
enquanto naqueles com maior propor¢do de moinha (1,5
e 2,0) juntamente com o tratamento sem moinha (0,0), a
aplicacdo do Stimulate® proporcionou aumento no IVE
(Tabela 3). Isso demonstra que o bioestimulante vegetal
proporcionou maior tolerancia a adicdo de proporcdes
mais elevadas de moinha de carvdo ao substrato. Na
presenca ou auséncia de bioestimulante, observou-se
que a altura e o didmetro médio das mudas (Figura 2A e
B) apresentaram menores valores a medida em que se
aumentou a propor¢do de moinha de carvdo adicionada
ao substrato. Mesmo com a retomada do crescimento na
presenca de Stimulate®, os valores ndo superaram
aqueles observados sem a aplicagdo da moinha de
carvao.

O comprimento de raiz, sem a aplicagdo de
Stimulate®, decresceu com o uso de moinha no
substrato até a propor¢do de 1,0 parte de moinha de
carvdo. Nas demais proporg¢Bes ocorreram aumento no
crescimento da raiz, no entanto, até no maior valor de
moinha aplicada, 0 comprimento de raiz ndo superou o
resultado alcangado sem a aplicacdo deste produto
(Figura 2C). De acordo com Lima et al. (2015) a adicdo
de moinha de carvéo ao solo (substrato), sem outra fonte
de nutrientes, apresenta baixa eficiéncia, uma vez que
este produto ndo é considerado fonte de nutrientes.
Lima observou, em seu trabalho com tingui (Magonia
pubescens), que o0s substratos nos quais foram
adicionados ao solo apenas a moinha de carvdo, sem
esterco bovino, prejudicaram o crescimento das mudas.
No entanto, quando o substrato recebeu proporces de
moinha e de esterco na sua composicao, houve melhoria
no crescimento das mudas.
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Tabela 3. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de
plantulas de Acacia mangium, em substratos com diferentes
proporcbes de moinha de carvdo, com a adi¢do ou ndo de
Stimulate®, Chapad&o do Sul, 2016

Proporg¢éo de moinha de carvdo

Produto 00 05 1.0 15 2.0
Sem

! 0,6925b 0,8700a 0,9688a 0,8967b 0,6275b
Stimulate
Com 0,8503a 0,7835b 0,8500b 0,9799a 0,8525a
Stimulate

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nao diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

De modo semelhante, Lange et al. (2014)
constataram crescimento significativo em mudas de
paricd (Schizolobium amazonicum) quando se utilizou
um substrato composto por 20% de moinha, com a
adicdo de serragem, esterco bovino e de aves.

Ainda quanto ao comprimento de raizes, com a
adicao do Stimulate®, observou-se maior comprimento a
medida em que se aumentou a propor¢do de moinha de
carvdo no substrato (Figura 2C). Frade Junior et al.
(2011) verificaram, em mudas de ingazeiro, que a
adicéo de 60% de moinha de carvéo proporcionou maior
aeracdo ao substrato, fato este benéfico ao crescimento
das raizes.
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Analisando o efeito da adicdo ou ndo do
bioestimulante vegetal ao tratamento da semente, pode-
se observar que para a altura média, apenas os
tratamentos com proporcéo de 1,0 e 2,0 de moinha de
carvdo, apresentaram diferenca significativa. As mudas
produzidas no substrato com propor¢do de 1,0 de
moinha de carvao tiveram menor altura, enquanto, o uso
da proporcéao de 2,0 de moinha resultou em aumento na
altura com a adicdo do Stimulate®, na dosagem de 15
mL L™ (Tabela 4).

Para o diametro, apenas para os substratos com
propor¢do de 0,5 e 1,0 de moinha de carvdo foi
verificada diferenca significativa; o didmetro médio das
mudas foi menor na presenca do bioestimulante vegetal
(12,1% e 16,3%, respectivamente). Este resultado indica
que as plantas direcionaram seus drenos de
fotoassimilados para o crescimento de outros 6rgdos da
planta, uma vez que, na presenca do Stimulate®, as
mudas do tratamento com proporc¢do de 0,5 de moinha
de carvdo apresentaram uma altura média e um
comprimento médio de raizes 5,1% e 5,4% superiores
aquelas onde ndo foi aplicado o produto. Para o
tratamento com propor¢do de 1,0 de moinha de carvéo,
0 comprimento médio de raizes foi 9,7% superior na
presenca do Stimulate®.
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Figura 2. Valores de altura de planta (A), diametro do caule (B) e comprimento de raiz (C) de plantulas de Acacia mangium, em
substratos com diferentes proporgdes de moinha de carvéo, na presenca e auséncia de Stimulate®.
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Quanto ao comprimento de raizes, apenas no
substrato onde ndo houve a adicdo de moinha (0,0)
houve reducdo (17%) do seu comprimento com a adicao
de Stimulate® (Tabela 4). Nos demais tratamentos houve
aumento no comprimento das raizes quando aplicado o
Stimulate®, sendo que a diferenca no comprimento de
raizes aumentou com a propor¢do de moinha no
substrato, até a proporcdo de 1,5 deste componente,
sendo estes 46,9% superior aqueles sem a aplicagdo de
Stimulate®. Prado Neto et al. (2007) observaram que em
sementes de jenipapo (Genipa americana) pré-
embebidas com adicdo de Stimulate® na dose de 10 mL
L-1, houve maior acréscimo no comprimento de raizes.

A producdo de massa seca, ha presenca ou auséncia
de bioestimulante vegetal, tanto para parte aérea
(MSPA) quanto para raiz (MSR) (Figura 3A e B),
reduziram a medida que se aumentou a proporcdo de
moinha de carvdo, na composi¢do do substrato. Essa
reducdo foi de 101,1% (MSPA sem Stimulate®), 76%
(MSPA com Stimulate®), 107,1% (MSR sem
Stimulate®), 144,1% (MSR com Stimulate®), quando se
comparou 0s maiores valores de massa seca com 0s
menores. Apesar de se observar crescimento linear do
comprimento da raiz com a adicdo de moinha de carvéo
na presenca do Stimulate® (Figura 2C), isto ndo refletiu
no aumento da massa seca de raiz (Figura 3B),
indicando que as mesmas ndo adquiriram maior
espessura.

Avaliando o efeito do Stimulate® dentro de cada
substrato, pode-se observar que, tanto para a massa seca
da parte aérea quanto da raiz, somente foi observado
diferenca significativa no substrato que ndo recebeu
adicdo de moinha (0,0) e naqueles que continham uma
propor¢do de moinha mais baixa 0,5 e 1,0 (Tabela 5).
Quanto a MSPA, a adicdo de bioestimulante
proporcionou menor producdo de massa seca, e para
MSR, a adicio de Stimulate® proporcionou maior
producdo de massa seca (25,6%) para o tratamento sem
a adicdo de moinha de carvdo (0,0) (Tabela 5). Nos
tratamentos com proporcdo de 0,5 e 1,0 de moinha de
carvdo houve menor producdo de massa seca de raizes

- — = Sem Stimulate® ($5t)

Com Stimulate® (CSt)
0,16 ~
3 0.14

R%a2,0
Yese=0,139264-0,05520754 0,0L158 2% R=98,6

Yogy =0,146170-0,039758K

0,00 T T T

0.0 0.5 1.0 L5
Propor¢io de moinha de carvio
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(13,7 e 36,6%, respectivamente). Esse resultado
demonstra que a utilizacdo do Stimulate® na producio
de mudas, favorece o desenvolvimento de raizes em
detrimento da parte aérea, 0 que pode levar a um melhor
desenvolvimento no campo.

Tabela 4. Altura média de plantas, diametro do coleto e
comprimento de raizes de mudas de Acacia mangium em
substratos com diferentes propor¢es de moinha de carvéo,
com a adi¢do ou ndo de Stimulate®, Chapaddo do Sul, 2016

Proporcdo de moinha de carvéo

Produto Altura de planta (cm)
0,0 0,5 1,0 15 2,0

Sem 70la 586a 6352  530a  481b
Stimulate
Com 70a 6,16a 5,57b 545a  5.42a
Stimulate

Diametro do coleto (mm)
Sem 1292 130a 121a 103  1,13a
Stimulate
Com 13la 1,16b 104b  107a 1,09
Stimulate

Comprimento de raiz (cm)
Sem
Stimulate 16,70a 13,52a 14,25b 11,29b  17,80a
Com
- 14,26b 14,26a 15,63a 16,58a 16,95a
Stimulate

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

A massa seca total, na presenca ou nhdo do
Stimulate®, foi menor com o aumento da proporgéo de
moinha de carvdo do substrato. Para o tratamento sem
moinha de carvdo (0,0), esse valor foi em torno de
100% superior aqueles observados para os substratos
com maior concentracdo de moinha (2,0), com e sem
Stimulate® (Figura 4A). Sem a aplicacdo do
bioestimulante ndo houve ajuste da equacdo de
regressdo para a variavel massa seca de nodulos. Com
aplicacdo de bioestimulante esta varidvel atingiu o
menor valor com a propor¢do de 1,0 de moinha de
carvdo, aumentando com as doses maiores de moinha,
contudo ndo superou o tratamento sem a presenga de
moinha (Figura 4B).

= = = Sem Stunulate® (35t) Com Stunulate® (CSt)

(B)

0,02 A Yz =0,0810 70-0,024 093X R=87.6
Vst =0,096645-0,074 2494 0,022 6115 R =98,5
0,00 T T T !
0,0 0.5 1.0 1.5 2.0

Proporcio de moinha de carvio

Figura 3. Valores de massa seca da parte aérea (A) e massa seca de raiz (B) de plantulas de Acacia mangium, em substratos com
diferentes proporcBes de moinha de carvdo, na presenca e auséncia de Stimulate®.
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Tabela 5. Massa seca da parte aérea e massa seca de raiz de mudas de Acacia mangium em substratos com diferentes proporgdes de
moinha de carvdo, com a adi¢do ou nao de Stimulate®, Chapadao do Sul, 2016.

Proporg¢éo de moinha de carvdo

Massa seca da parte aérea (g)

Produto
0,0 0,5 1,0 15 2,0
Sem Stimulate 0,1483a 0,1260a 0,1102a 0,0712a 0,0763a
Com Stimulate 0,1373b 0,1187a 0,0946b 0,079%4a 0,0766a
Massa seca de raiz (g)
Sem Stimulate 0,0758b 0,0787a 0,0571a 0,0366a 0,0366a
Com Stimulate 0,0951a 0,0692b 0,0417b 0,0364a 0,0390a

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna nédo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 4. Valores de massa seca total (A) e massa seca de nodulos (B) de plantulas de Acacia mangium, em substratos com
diferentes proporgdes de moinha de carvéo, na presenca e auséncia de Stimulate®.

O uso de Stimulate® pode levar a obtencdo de
maiores comprimentos de raizes e de plantulas (PRADO
NETO et al.,, 2007), porém, a adicdo de moinha de
carvao vegetal neste trabalho, interferiu negativamente
no efeito do bioestimulante vegetal. Dentre as
caracteristicas do biocarvdo, Dharmakeerthi (2010)
destaca o alto contetdo de carbono organico, alta
resisténcia a decomposicdo, pH geralmente alcalino,
elevada capacidade de troca de cations e elevado teor de
potassio, além de apresentar também calcio e magnésio.
No entanto, esse autor destaca que as propriedades do
biocarvdo podem ser influenciadas por fatores como o
tipo de material orgéanico usado para carbonizacdo e o
ambiente de carbonizacdo. Assim, a moinha de carvéo
utilizada neste experimento, pode ter interferido no
desenvolvimento das mudas de A. mangium

Os maiores valores de massa seca total foram
observados para os tratamentos com as proporcdes de
moinha de carvdo de 0,5 e 1,0, sem a aplicacdo de
Stimulate® (Tabela 5), superando os valores obtidos
com o uso do bioestimulante em 9,0% e 22,6%,
respectivamente. A maior massa seca de nddulos foi
observada para o tratamento com a proporg¢do de 1,0
de moinha de

carvdo, sendo o valor obtido sem a aplicacdo de
Stimulate® 110% superior ao observado com a
aplicacdo do produto. Também, sem o uso da moinha de
carvdo, obteve-se maior valor de massa seca de nédulos
sem o0 uso do bioestimulante (Tabela 6).

Para o0 nimero de folhas e de nodulos verificou-se
que a adicdo de moinha prejudicou o desenvolvimento
tanto de folhas quanto de nddulos (Figura 5). Souchie et
al. (2011) observaram na producdo de mudas de
carvoeiro (Tachigali vulgaris), que o uso de propor¢des
crescentes de moinha de carvado no substrato aumentou
0 numero de folhas, altura e didmetro, além de
acréscimo na massa seca da raiz e massa seca da parte
aérea.

Para a maioria das caracteristicas estudadas,
observou-se que para o efeito de substrato sem a adigéo
da moinha de carvdo (0,0), foram obtidos os maiores
valores. Isto pode estar relacionado com os maiores
teores de Ca, Mg e V encontrados neste substrato.
Também é possivel considerar que os maiores teores de
K proporcionados pela moinha de carvédo (Tabela 1) ndo
foram suficientes para elevar os valores das variaveis
avaliadas.
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Tabela 6. Massa seca total e massa seca de nddulos de mudas de Acacia mangium em substratos com diferentes proporgdes de
moinha de carvdo, com a adi¢do ou ndo de Stimulate®, Chapadé&o do Sul, 2016.

Produto Proporcédo de moinha de carvao
Massa seca total (g)
0,0 0,5 1,0 15 2,0
Sem Stimulate 0,2241a 0,20482 0,1673a 0,1078a 0,1129a
Com Stimulate 0,2325a 0,1879b 0,1364b 0,1158a 0,1156a
Massa seca de nédulos (g)
Sem Stimulate 0,0069a 0,0058? 0,0082a 0,0043a 0,0055a
Com Stimulate 0,0057b 0,00552 0,0039b 0,0038a 0,0054a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 5. Efeito de substratos com diferentes proporcdes de
moinha de carvdo no ndmero de folhas e no nimero de
n6dulos de pléantulas de Acacia mangium

4. Conclus6es

O uso da moinha de carvao, nas proporcdes testadas,
afetou negativamente o desenvolvimento das mudas de
Acacia mangium.

A adicdo de bioestimulante vegetal proporcionou
maior produgdo de massa seca de raizes. Porém, a
adicho de moinha de carvdo vegetal interferiu
negativamente no efeito do bioestimulante vegetal.
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