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ANDRADE, Adriano Alves. Viabilidade técnica do uso de topsoil na composicdo de
substratos de espécies florestais da Caatinga. 48f. 2023. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Mestrado em Tecnologias Ambientais) — Campus Marechal Deodoro, Instituto Federal de
Alagoas, Marechal Deodoro, 2023.

RESUMO

A mineracdo € um dos setores bésicos da economia do pais. Porém, gera grandes impactos
ambientais, além de grande quantidade de residuos. Para atender a legislacdo ambiental, o
empreendimento devera apresentar programas de recuperacao de areas degradadas. A producdo
de mudas é uma das acdes executadas, que exige grande volume de substratos, geralmente
comerciais, de alto custo. O topsoil, camada superficial do solo, é um residuo com caracteristicas
fisico-quimicas com potencial de uso agricola, presente em grandes quantidades, chegando a 33 mil
mé. Portanto, objetivo desta pesquisa foi conhecer a viabilidade técnica do topsoil adicionado a
substrato comercial para producdo de mudas de quatro espécies nativas da Caatinga. O
experimento no delineamento inteiramente casualizado, esquema fatorial 5 x 4, com cinco niveis
de topsoil (0, 25, 50, 75 e 100% de topsoil em substituicdo ao substrato comercial) e quatro
espécies da Caatinga timbadba (Enterolobium contorstisiliquum), canafistula (Peltophorum
dubium), farinha seca (Abarema langsdorfii) e ipé branco (Tabebuia roseo-alba).Variaveis
biométricas foram avaliadas para determinar a qualidade da muda. Considerando o nimerode folhas,
ndo houve interacdo entre os fatores, em que as espécies timbauba (8,0) e ipé branco (8,5) tiveram
maiores médias, podendo usar 100% de topsoil. Para o diametro do coleto, 13,9 e 10,3% de topsoil
sdo os limites maximos para canafistula e farinha seca. Para a altura da planta,85,4% de topsoil
é o recomendado para Timbatba. Considerando o indice de qualidade de Dickson, para as espécies
canafistula e ipé branco, 74,1 e 36,1% sdo os limites maximos de topsoil e, para farinha seca e
timbauba, pode-se utilizar até 100%. Com isso, sera possivel reducdo dos custos em até 77% na
producdo de mudas florestais.

Palavras-chave: Enterolobium contorstisiliquum, Peltophorum dubium, Tabebuia roseo-alba,
Abarema langsdorfii.



ANDRADE, Adriano Alves. Technical feasibility of the use of topsoil in the substrate
composition of Caatinga forest species. 48f. 2023. Final Paper (Master in Environmental
Technologies) — Campus Marechal Deodoro, Federal Institute of Alagoas, Marechal Deodoro,
2023.

ABSTRACT

Mining is one of the basic sectors of the country's economy. However, it generates large
environmental impacts, as well as a large amount of waste. To comply with environmental
legislation, the enterprise must present programs for the recovery of degraded areas. The
production of seedlings is one of the actions performed, which requires a large volume of
substrates, usually commercial, of high cost. The topsoil, the surface layer of the soil, is a residue
with physicochemical characteristics with potential for agricultural use, present in large quantities,
reaching 33 thousand m3. Therefore, the objective of this research was to know the technical
feasibility of topsoil added to commercial substrate for the production of seedlings of four native
species of the Caatinga. The experiment was completely randomized in a 5 x 4 factorial scheme,
with five levels of topsoil (0, 25, 50, 75 and 100% of topsoil replacing the commercial substrate)
and four species of Caatinga timbalba (Enterolobium contorstisiliquum), canafistula
(Peltophorum dubium), dry flour (Abarema langsdorfii) and white ipé (Tabebuia roseo-alba).
Biometric variables were evaluated to determine the quality of the seedling. Considering the number
of leaves, there was no interaction between the factors, in which the species timbauba (8.0) and
ipé branco (8.5) had higher averages, being able to use 100% topsoil. For the diameter of the stem,
13.9 and 10.3% topsoil are the maximum limits for canafistula and dry flour. For the height of the plant,
85.4% topsoil is recommended for Timbatba. Considering the Dickson quality index, for the
canafistula and ipé branco species, 74.1 and 36.1% are the maximum limits of topsoil and, for
dry flour and timbadba, up to 100% can be used. Thus, it will be possible to reduce costs upto
77% in the production of forest seedlings.

Keywords: Enterolobium contorstisiliquum, Peltophorum dubium, Tabebuia roseo-alba,
Abarema langsdorfii.
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1. INTRODUCAO

A Caatinga é a maior floresta tropical seca, localizada na regido Nordeste do Brasil, que
ocupa 11% do territério Nacional, equivalente a 844,5 mil km?, presente em 10 Estados (Freire
et al, 2021). E um bioma dividido em ecorregides que abrigam varias espécies e géneros
endémicos, vegetais e animais (Teixeira et al., 2021). Em avancado estado de degradacéo,
estima-se que menos de 57,4% da vegetacdo enconcontra-se preservada (INPE, 2022), em que
Bahia (34,5%) e Ceara (23,7%), sdo os Estados que lideram o ranking de desmatamento
(Terrabrasilis, 2023), devido as atividades de habitacdo, mineragdo, pecuaria e agricultura
(Pessoa & Marco Janior, 2023), além da exploracdo extrativista de lenha e de animais de forma
ilegal e insustentavel para fins domésticos (MMA, 2023), evidenciando o impacto da
vulnerabilidade social sobre o bioma.

Entre os anos de 1985 e 2020 houve reducéo de 150 mil km? de vegetagdo primaria, em
que 74,7% foram substituidos pela agropecuéria, com a presenca de algumas areas em avancado
estado de desertificacdo (Marques, 2022). Atualmente, a Caatinga tem sido apontada como 0
bioma brasileiro mais critico no que se refere a conservacao da sua biodiversidade, sendo um
dos mais ameacados e alterados pela acdo antrdpica, o que coloca inimeras espécies em risco
de extin¢do (Freire et al., 2018).

A ocorréncia de reservas de substancias metalicas (Cu, Cr, Fe, Ni, Au e V) em vérias
regibes da Caatinga (ANM, 2022), a exemplo de 52,7 Mt de cobre em Craibas/AL (MVV,
2023), torna a mineracdo uma importante fonte de receita para o Pais. Porém, traz desafios do
ponto de vista ecolégico, pois promove a remogao da vegetacdo, produzindo grandes volumes
de residuos, que resultam em perdas da diversidade da fauna e da flora. Provoca, ainda, danos
a satde humana, uma vez que polui o ar por particulas suspensas ou por gases emitidos da
gueima de combustiveis fosseis, além da poluicdo das aguas e dos solos (Souza & Valadares,
2022). Do ponto de vista social, Pacheco & Santos (2019) destacaram problemas relacionados
a violéncia, moradia, educacdo e saude, transporte, pois ndo sdo contemplados nas agoes
desenvolvidas pela mineradora.

Antes da extracdo mineral, ha a supressao da vegetacdo nativa e, em seguida, a remocéo
da camada superficial do solo, horizontes O e A (topsoil), considerado residuo da mineragao
que e depositado em locais especificos, para ser utilizado em acbes futuras de recuperacao
ambiental pés mineracdo, periodo que podera levar mais de 10 anos, sofrendo processos de
lixiviagdo e oxidacdo da matéria organica. A legislacdo brasileira prevé a compensacéo
ambiental florestal, exigindo do empreedimento a apresentacdo do Plano de Recuperacgdo de
Areas Degradadas (Decreto n° 97.632/1989), bem como a implantagio de Unidades de



Conservacao (Lei n® 20.922/2013).

A producdo de mudas florestais de espécies nativas consiste em uma das aces que
objetiva a minimizacdo dos impactos da mineracéo sobre o meio ambiente. O nimero de mudas
produzido segue a proporcao de 3:1, ou seja, para cada arvore suprimida, trés novas deverao ser
plantadas, podendo chegar a, pelo menos, 20 mil mudas/ano. Os substratos comerciais
utilizados, além do grande volume e dos custos associados, podem néo ser adaptados as espécies
nativas. Porém, o topsoil podera vir a ser uma alternativa sustentavel, com reducao dos custos,
a partir do uso do residuo da mineragdo. Os poucos estudos indicaram que o topsoil facilitou a
associacao da Periandra mediterraneaon (Fabaceae) com bactérias fixadoras de nitrogénio,

melhorando seu desenvolvimento (Figueiredo et al., 2018).



2. JUSTIFICATIVA

A mineracdo, em geral, acompanha a evolucdo humana e tem desempenhado um
importante papel nas relagbes econdémico-social, sendo no Brasil, a responsavel por
consideravel aumento no Produto Interno Bruto, com geracdo de R$ 338,9 bilhdes em 2021, e
pela geracdo de empregos diretos e indiretos (IBRAM, 2023). No entanto, essa atividade
promove alteracfes nas condi¢bes ambientais, modificando a paisagem e ocasionando
degradacédo de extensas areas a qual atingem a biodiversidade, a vegetacdo nativa, o solo e 0s
recursos hidricos (Wu et al., 2021).

Antes da exploracdo da area e implantacdo de estagios de construcdo civil, a necessidade
de remocédo da camada vegetal, além camada superficial do solo (topsoil), que é removida e
estocada em local especifico, levando a ocupacdo de areas representativas dentro de um
empreendimento minerario por tempo indeterminado, uma vez que a metodologia de aplicacdo
do mesmo é mundialmente empregado em estagios finais de um empreendimento, pds-
mineracdo (Oliveira et al., 2021).

Nesse sentido, em empreendimentos minerérios, em estagios executivos finais, ha
necessidade da adocdo de acdes que busquem a restauracdo ambiental, recuperando processos
e funcBes ecossistémicas. A recuperacdo e restauracdo de florestas, bem como o aumento do
florestamento, reflorestamento e o combate a desertificacdo, sdo algumas das metas instituidas
no 15° objetivo do desenvolvimento sustentdvel (ODS), presente na Agenda 30 das
OrganizacOes das Nagdes Unidas (ONU-BRASIL, 2023).

Para isso, a coleta de sementes e a manutencao de bancos de germoplasmas séo essenciais
para a manutencao da diversidade genética (2° ODS). Neste sentido, as empresas mineradoras
sdo obrigadas a apresentar o Plano de Recuperacdo de Areas Degradada (Decreto n°
97.632/1989). Nesse sentido, a producdo de mudas torna-se uma alternativa estrategicamente
viavel para empreendimentos de grande porte, uma vez que, além de suportar a execugdo dos
planos de recuperacdo de areas degradadas, os 0rgdos ambientais instauram como
condicionantes ambientais compensatorias para implantagdo da Mina, a realizacdo do plantio
de mudas.

Para 0 empreendimento minerario de propriedade da Mineracdo Vale Verde, foi
considerado em processo de licenciamento ambiental, o plantio de trés unidades de mudas para
cada arvore suprimida, justificando financeiramente a implantacéo e a operacionaliza¢do de um
viveiro de mudas. Para a Empresa, observa-se beneficios econdmicos, tendo em vista que o
custo operacional de um viveiro é muito baixo, somado a disponibilidade de plantas matrizes

de sementes localizadas na area do empreendimento; beneficios ambientais, uma vez que



possibilitara a utilizacdo de subprodutos operacionais e substratos alternativos como o proposto
no presente trabalho, o topsoil, tendo esse um acimulo de estoque aproximado de 33.000 m3
posteriormente a conclusdo das atividades de supressao vegetal do empreendimento, ficando
armazenado e utilizado apenas ao final das atividades da mina.

As espécies utilizadas nesta pesquisa apresentaram disponibildade, seguindo as
caracteristicas do dominio fitogeografico da Caatinga, assim como caracteristicas
fitofisionbmicas locais e fitofisiologicas das espécies, fazendo uso da orientacdo do calendério
fenoldgico especifico da cultivar. Outro ponto a considerar para determinacdo das espécies € a

contante busca pela valorizacdo do bioma Caatinga, atraves do seu banco genético botanico.



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Legislacdo Ambiental

O Brasil, em toda sua historia mineral, foi regulado por quatro Cédigos Minerais. Em
1921 foi editado o primeiro Cédigo de Mineracao sob a égide do Decreto-Lei n° 4.265, que foi
regulamentado pelo Decreto n® 15.211. Esta Lei ficou conhecida como Lei Simdes Lopes.
Entretanto em 1934, o Codigo de Simdes Lopes foi substituido pelo Decreto Lei n°® 24.673,
conhecido como Lei Juarez Tavora (Costa, 2009).

Em 1940 o Cadigo de 1934 foi revogado pelo Decreto-Lei n° 1.985, com seus 82 artigos.
Este Decreto-Lei teve uma duracao razoavel de tempo, mas em 1967 foi revogado pelo novo
Cdodigo de Mineracédo, o Decreto-Lei n° 227, ainda em vigor. Recentemente, ocorreu a edi¢do
de nova regulamentagdo pelo Decreto 9.406, de junho de 2018. Este Cddigo disple sobre as
substancias minerais do Brasil, exceto aquelas citadas no artigo 177 da Constituicdo da
Republica Federativa de 1988 que, de alguma forma, séo caracterizadas como monopolio do
Estado.

Também néo estdo contempladas no Codigo de Mineracdo as demais jazidas que séo
regidas por leis especiais, como as dguas minerais que possuem seu proprio Codigo, Decreto-
Lei n® 7.841 de 1945, alterado pela Lei n® 6.726 de 1979; as substancias minerais ou fosseis,
regidas pela Lei n® 9.924 de 1961.

Todavia, é necessario contextualizar as modificaces na legislacdo da mineracédo
brasileira, com o objetivo de recuperar a credibilidade deste setor. Para isso, em julho de 2017
foram elaboradas trés Medidas Provisorias (MP) de nimeros: 789, 790 e 791. A MP 790 foi a
Unica que ndo foi aprovada pelo Congresso Nacional e versava sobre o tempo de pesquisa
mineral e exigia a responsabilidade dos empreendedores, dentre outras questdes.

A MP 789 tratava sobre a Compensacdo Financeira pela Exploracdo dos Recursos

minerais, e foi convertida na Lei 13.540 de 2017. A CFEM ¢ a compensacéo devida aos
municipios, Estados, Distrito Federal e aos 6rgdos da administracdo da Unido, como
contraprestacdo pela utilizacdo econdmica dos recursos minerais e seus respectivos territorios.

Em continuidade a revitalizacdo da area mineral, foram também editados os Decretos
9.406 e 9.407 em junho de 2018. O primeiro estabelece o novo regulamento da mineragao
brasileira e revoga o Decreto 62.934 de 1968; o segundo cria novas regras para a CFEM. O
Caodigo de Mineracéo explicita as formas pelas quais é permitida a exploragdo de substancias
minerais no Brasil, resumidamente, classificam-se os seguintes regimes de aproveitamento de
substancias minerais: o regime de concesséo, o regime de autorizacédo, regime de licenciamento,

0 regime de permissédo e o regime de registro de extracdo, artigo 2° do Codigo de Mineragé&o.



Estas formas de aproveitamento eram gerenciadas pelo Departamento Nacional de Producao
Mineral (DNPM), que era uma autarquia vinculada ao Ministério de Minas e Energia, e tinha
como finalidade promover o planejamento e fomento da exploragéo e dos aproveitamentos dos
recursos minerais entre outras atribuicdes.

A atividade de supressdo vegetal de um empreendimento € determinada pela Lei n°
12.651, de 25 Maio de 2012 em seu capitulo V, que abriga o tema de supressdo de vegetagédo
para uso alternativo do solo, em seu artigo 26, quanto a reposicao florestal é obrigatorio o
compensacao florestal por plantio compensatorio, onde devera ser priorizado projetos que
contemplem a utilizacdo de espécies nativas do mesmo bioma onde ocorreu a supressao.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n° 12.305/2010) menciona a importancia da
prevencdo e a reducdo na geracdo de residuos, através da adocdo da pratica de habitos
sustentaveis, como a minimizacgdo da geracao dos residuos e da reciclagem, da reutilizacdo e a
destinacdo ambientalmente adequada dos rejeitos, ou seja, todo o material que ndo pode ser

reciclado ou reaproveitado.

3.2 A vegetacao da Caatinga

Atualmente a vegetacdo da Caatinga se encontra em acelerado processo de degradacao,
tendo como principais fatores o desmatamento para lavoura, o comércio de madeira, queimadas
sucessivas, producdo de carvéo e uso inadequado do solo. Estima-se que 62% do seu territorio
se encontra susceptivel a processos de desertificagdo (Pereira Junior et al., 2014).

Deve-se ter a nogao de que seu estado de conservacao € preocupante, pois mais da metade
da sua area original ja foi perdida, especialmente devido aos padrdes histdricos de ocupacao e
uso da terra, onde pode-se encontrar uma exploracdo descontrolada das espécies vegetais da
Caatinga, que se constituem, historicamente, como um importante potencial madeireiro e
econémico regional (Souza et al., 2018).

Uma consulta realizada em todos os bancos de dados da plataforma Web of Science em
junho de 2020 indicou que a Caatinga € 73% menos estudada que a Amazonia, 68% menos que

0 Cerrado e 65% menos que a Mata Atlantica (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de delimitacdo dos limites da regido Nordeste, do Semiarido brasileiro e do

bioma Caatinga, bem como os Estados que englobam. Fonte: Autor (2023).

De acordo com Rodrigues et al. (2016), esse territorio tem sofrido com acdes antropicas
excessivas em suas ecorregides, através da pratica da agricultura insustentavel, pecuaria em
grandes areas, queimadas e desmatamentos que favorecem a degradacédo e/ou desertificacdo dos
solos. Para estes mesmos autores as resultantes negativas se definem com a perda progressiva
da sua fertilidade natural, a erosdo fisica e silenciosa, aliada a perda de sua capacidade de
resiliéncia. Dessa forma, o Semiarido se destaca como um dos ambientes que mais tem sido
explorado, referentes a utilizacdo e ocupacéo impropria do solo (Crispim et al., 2016).

Uma caracteristica do antropismo na Caatinga é a fragmentagdo da paisagem por
atividades agricolas — cerca de 75% das propriedades agricolas possuem menos de 10 hectares
(Redo et al., 2013). Entre os anos 1985 e 2020 houve uma perda consideravel de vegetacao
natural, chegando a 0,3 milhGes de hectares, ainda com 0,28 milhdes de hectares que foram
perdidas com classificacdo de areas suscetiveis a desertificacdo, somando um total de 15
milhdes de perda de vegetacdo, além disso, 35,2% de area foram convertidos em agropecuaria
(MAPBIOMAS, 2020).

O bioma possui espécies vegetais adaptadas ao déficit hidrico tipico do clima semiarido

daregido, o que é evidenciado pela predominancia de arbustos e arvores de pequeno porte, cuja



principal caracteristica € a deciduidade na estacdo seca (Fernandes & Queiroz, 2018). Além
disso, para melhor se adaptarem as condigdes climéaticas mais extremas, as plantas geralmente
possuem folhas finas, pequenas e espinhosas. No entanto, isso ndo isenta a Caatinga de possuir
espéecies vegetais que podem ser altamente vulneraveis a rapidas mudancas climaticas
(Albuquerqgue et al., 2012).

Algumas plantas armazenam 4&gua, como 0s cactos, e outras apresentam raizes
praticamente na superficie do solo para absorver o maximo da chuva. Como a disponibilidade
de agua limita o desenvolvimento e o ciclo de vida das plantas, o0 comportamento fenolégico da
vegetacdo e fortemente influenciado pelo regime de chuvas, mesmo durando pouco (Erasmi et
al., 2014). As folhas aparecem rapidamente e as plantas completam seus ciclos reprodutivos em
um curto periodo.

Tendo em vista a vulnerabilidade e o risco de degradacdo ambiental que o bioma Caatinga
apresenta, acdes que busquem a multiplicacdo de suas espécies sdo de grande importancia, pois
permitira que mudas completamente formadas tenham maior poder de adaptacdo e
sobrevivéncia as condi¢des adversas que as condi¢des edafoclimaticas impde as espécies.

3.3 Substratos

Este é um dos fatores externos mais relevantes no desenvolvimento inicial das mudas em
fase de viveiro, influenciando tanto a germinacdo das sementes quanto o crescimento das
mudas, favorecendo sua producao em curto periodo de tempo e a baixo custo. As caracteristicas
fisicas do substrato sdo extremamente relevantes, sobretudo, por ele ser usado em um estadio
de desenvolvimento em que a planta é pouco tolerante ao déficit hidrico (Dutra et al., 2012).

O oxigénio é indispensavel para a respiracdo, a fim de suprir a energia necessaria a
absorcdo dos nutrientes (Paulus et al., 2011). Ainda, estes autores sugeriram que o substrato
para producdo de mudas deve possuir equilibrio entre matéria mineral, matéria orgéanica, ar e
agua. Em termos praticos, o substrato deve reter umidade, ser poroso o suficiente para garantir
boa aeracdo e boa drenagem, ser livre de sementes de plantas invasoras, pragas e doengas, e
fornecer os nutrientes essenciais ao crescimento das mudas. substrato exerce uma influéncia
marcante na arquitetura do sistema radicular e no estado nutricional das plantas, afetando
intensamente a qualidade das mudas.

Para a composicdo de materiais especificos, € necessaria a selecdo de substratos com
caracteristicas adequadas para cada espécie, racionalizando custos sem o comprometimento da
qualidade das mudas (Delarmelina et al., 2014). Nesse sentido, a utilizacdo de residuos

industriais e urbanos como fonte de nutrientes pode ser uma saida efetiva ndo so para contribuir



para a reducdo dos altos custos de produgdo, mas também sdo interessantes solucdes para
problemas ambientais (Trazzi et al., 2014).



4. OBJETIVOS
4.1 GERAL

Conhecer a viabilidade técnica do uso do topsoil na composi¢éo de substratos para
producdo de mudas de espécies da Caatinga.

4.2 ESPECIFICOS

4.2.1 Avaliar diferentes composicdes de substratos sobre caracteres biométricos de espécies
da Caatinga.

4.2.2 Avaliar aspectos econdmicos da composicao dos substratos com a adigédo de topsoil.
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5. MATERIAL E METODOS
5.1 Local

O experimento foi conduzido entre setembro e novembro de 2022 no viveiro de mudas da
Mineracao Vale Verde do Brasil LTDA., do tipo capela, envolto de sombrite (50% de incidéncia
de luz), sob as coordenadas geograficas 9° 40° 45,59” S e 36° 47° 05,7 W, municipiode
Craibas/AL. O clima da regido é do tipo BSh, semiarido quente, segundo classificacdo de
Koppen, com médias anuais de temperaturas, minima e maxima, umidade relativa do ar e
precipitacdo pluvial de 19,9 e 29,9°C, 70,5% e 49,0 mm, respectivamente (CLIMATE-DATA,
2023). Com a utilizagdo de um termo-higrometro digital, modelo LCD-DC103, foram
monitoradas as variacdes de temperatura e umidade relativa do ar durante o periodo

experimental (Figura 2).
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Figura 2. Variacdo da temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) no interior do viveiro de
mudas durante o periodo experimental.

5.2 Desenho experimental e tratamentos

O experimento foi implantado no delineamento inteiramente casualizado, arranjo fatorial
4 x 5, composto por quatro espécies da Caatinga [Canafistula (Peltophorum dubium Spreng.,
farinha seca (Albizia hasslerii Chod. Burkart), timbauba (Enterolobium contortisiliquum Vell.
Morong) e ipé branco (Tabebuia roseo-alba Ridl. Sandwith)], e cinco niveis de topsoil (0, 25,
50, 75 e 100% de topsoil em substituicdo ao substrato comercial), com quatro repeticoes,
totalizando 100 parcelas, em que cada parcela foi composta por nove mudas (Elacher et al.,
2014).

As sementes das espécies foram coletadas em arvores-matrizes localizadas no Posto
Avancado da Reserva da Biosfera da Caatinga, pertencente a Mineracdo Vale Verde LTDA.,

em Caribas/AL. O topsoil, sem histérico de uso agropecuério, foi obtido apos a execucao dos
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servigos de supressao vegetal, na camada de 0 a 30 cm do solo, em que houve o transporte do
material a depésito especifico, a céu aberto, com capacidade de 33 mil m?, segundo os
programas vinculados ao licenciamento ambiental do empreendimento de exploragao de cobre.
O substrato comercial foi o0 Tropstrato Florestal® (Genfértil Composto Organico S/A,
Campinas/SP), constituido por casca de pinus, vermiculita, carvao vegetal, superfosfato simples
e produtos formulados por terceiros, com capacidade de retengdo de &gua minima de 130%, e
densidade (base seca) de 190 kg m>. Amostras de topsoil e do substrato comercial foram
enviados para analises quimicas, em que os resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Analises quimicas do topsoil e do substrato comercial.

Caracteres Topsoil Substrato Comercial
pH (agua) 58 54
P (mg dm3)! 5,0 18,0
Na (cmolc dm3)? 0,29 6,4
K (cmolc dm3)! 0,36 17,9
Ca (cmolc dm™3)? 2,9 6,3
Mg (cmolc dm3)? 1,3 4,7
Al (cmolc dm3)? 0,0 0,13
H (cmolc dm3)® 2.3 1,87
S (Soma de bases; cmolc dm) 4,85 35,3
Matéria organica (%) 1,95 57,5
Ferro (mg dm™3)! 332,1 198,2
Cobre (mg dm™3)! 1,35 2,25
Zinco (mg dm3)! 0,01 0,15
Manganés (mg dm)? 0,55 0,65

Métodos analiticos: *Mehlich; 2KCl a 1N; 3Acetato de célcio a pH 7,0.

As analises fisicas do topsoil de areia muito grossa, areia grossa, areia média, areia fina,
areia muito fina, silte e argila foram 30, 115, 287, 280, 88, 109 e 91 g kg%, respectivamente,

classificando-o como Areia Franca.

5.3 Manejo experimental

As mudas foram produzidas em tubetes plasticos de polipropileno atoxico, preto, com
capacidade de 290 mL, dispostos em bandejas plasticas com 54 células, em que houve o semeio
manual de trés sementes tubete?, a 1,5 cm de profundidade. Aos 30 dias apds a semeadura foi

realizado o desbaste, deixando a plantula mais vigorosa. As irrigacdes foram diarias, realizada
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com auxilio de um sistema de microaspersdo com vasdo de 0,96 m* h1, utilizando um sistema

com acionamento manual, por 40 minutos, duas vezes ao dia, as 10:00 e 15:00 h.

5.4 Variaveis analisadas

Aos 90 dias apds a semeadura, em cinco mudas da area util da parcela, foram avaliados
o numero de folhas (NF; unidades); diametro do coleto (DC; mm), mensurado no colo da
plantula com auxilio de um paquimetro; altura das plantulas (AP; cm), mensurada do colo até

0 apice da plantula com auxilio de uma trena.
Quantificou-se ainda, com auxilio de uma balanca analitica digital, a massa da parte area

(MPA,; g), apds corte na regido do colo da muda com auxilio de uma tesoura de poda; a massa
da raiz (MR; g), obtida ap6s a separa¢do da raiz com o substrato, em agua corrente; e massa
total (MT; g), correspondendo a soma da MPA e MR (g). De posse dos dados, avaliou-se 0
indice de Qualidade de Dickson (1QD), proposto por Dickson et al. (1960), em que:

MT

~ AP ,MPA
pc/ MR

QM

5.5 Viabilidade econdmica

Considerou-se um quantitativo de substrato comercial de 25 kg, quantidade usualmente
encontrada comercialmente do produto florestal, tal quantitativo consegue preencher em
aproveitamento, 150 unidades (166,7g/tubete) de tubetes plasticos semelhantemente aos
utilizados nesse experimento.

Aplicando-se o valor de mercado do substrato comercial na volumetria considerada
monetariamente de R$25,00 para embalagens de 25 kg, conclui-se que o custo estimado para
preencher cada tubete é de R$0,01667.

5.6 Analise estatistica dos dados

Inicialmente, foram testadas as pressuposicfes da andlise de variancia (Anova),
aplicando-se os testes de Tukey, Durbin Watson, Bartlett e Shapiro-Wilk para a ndo aditividade,
a independéncia dos residuos, a homocedasticidade e a normalidade dos erros, respectivamente,
para cada variavel. Em seguida, foi realizada Anova, utilizando-se teste Scott-Knott para as
especies e regressao polinomial para os niveis de topsoilPara as analises, utilizou-se o pacote
ExpDes (Ferreira et al., 2014), versao 1.2.2, do software R (R Core Team, 2022).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Resumo da Anova

Observou-se diferengas significativas (P<0,05) entre as espécies da Caatinga e auséncia
de efeito (P>0,05) dos niveis de topsoil para o numero de folhas (Tabela 2). Porém, para as
demais variaveis, houve interacdo Espécies x Topsoil significativa, indicando que o

comportamento das mudas foi influenciado pela composic¢éo dos substratos.

Tabela 2. Valores de F calculado para as varidveis analisadas.

Variaveis Fontes de Variagéo CV (%)
Espécies (E) Topsoil (T) InteracBo EX T

N° folhas 14,4** 0,31 ns 1,22 ns 20,1
Diametro do coleto 87,7** 7,56** 4,1%* 12,2
Altura da planta 3178,7** 10,2** 16,2** 5,6

Massa da parte aérea 660,8** 6,7** 16,4** 14,3
Massa da raiz 436,8** 21,7** 9,2** 16,9
Massa total 666,3** 12,2%* 4,8** 14,0
indice de qualidade de Dickson 38,56** 11,4** 3,1** 25,9

CV: coeficiente de variacdo. **, ns: significativo a 1% e ndo significativo a 5% pelo teste F,

respectivamente.

O coeficiente de variagdo variou de 5,6% para a altura da planta, indicando uma 6tima
precisdo experimental (Ferreira, 2018), até 25,9% para o 1QD, que tende a apresentar maior
variacdo por ser um indice formado pela combinacdo de outras varidveis. Ainda, quando se
considera a massa verde das plantas, ocorre maior variabilidade dentro da unidade experimental
devido a varia¢do no teor de 4gua em cada planta, influenciando diretamente este pardmetro
estatistico (Lucio et al., 2011). Ainda, a variabilidade genética observada em populagdes
nativas, devido as polinizagbes naturais, também influenciam na variabilidade fenotipica

observada nas progénies (Feres et al., 2012), refletindo nos coeficientes de variagéo.

6.2 Numero de folhas

As espécies timbatba e ipé branco ndo diferiram entre si (P>0,05) e apresentaram 0s
maiores nimeros de folhas (P<0,05) quando comparado as espécies canafistula e farinha seca
(Figura 3). Esta é uma importante caracteristica, pois € na folha que ocorre a conversdo de
energia luminosa em energia quimica, diretamente ligada a qualidade da muda. Segundo
Oliveira et al. (2019), as quatro especies estudadas apresentaram o0 minimo de trés pares de

folhas, critério adotado pelas empresas florestais para classificar a qualidade da muda.
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Figura 3. Numero de folhas de mudas de quatro espécies da Caatinga. Médias, seguidas de

mesma letra nas colunas, pertencem ao mesmo grupo pelo teste Scott-Knott (P>0,05).

Pesquisas com resultados similares foram observados por Zuffo et al. (2021), para
canafistula, em Cassilandia/MS, com média de 8,8 folhas; Timbalba, com 8,7 folhas (Araujo
& Paiva Sobrinho, 2011); e ipé branco, com nove folhas (Gongalves et al., 2013); e resultados
superiores foram obtidos por Barbeiro et al. (2018), em que farinha seca apresentou 12,3 folhas,
em Diamante do Norte/PR. Estas informacdes, apesar das diferencas dos tratamentos, das
praticas de manejo e da regido onde foram desenvolvidas, indicam que o topsoil pode vir a ser

uma opcdo para producdo de mudas, tendo em vista a importancia do nimero de folhas.

6.3 Didmetro do coleto

O didmetro do coleto é uma importante variavel, pois esta relacionada a taxa de
sobrevivéncia da muda apés o transplante, devido a capacidade de gerar e desenvolver raizes,
a partir da translocacdo de nutrientes (Almeida et al., 2020). Segundo Gongalves et al. (2019),
2,2 mm é o diametro minimo para mudas aptas ao transplantio. Neste sentido, apenas ipé branco
apresentou média inferior ao minimo em todos os tratamentos (Figura 4). Se for considerado os
resutalados obtidos por Silva et al. (2021), em que o diametro do ipé branco variou de 1,98 até

2,71 mm aos 80 DAP, é possivel inferir que os substratos ndo sao indicados para esta espécie.
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Figura 4. Diametro do coleto (mm) em funcédo dos niveis de topsoil em substituicdo ao
substrato comercial.

Para a espécie canafistula, observou-se reducdo linear com o incremento de topsoil ao
substrato, provavelmente devido ao baixo teor de matéria organica (Tabela 1), que influencia
na microporosidade (retencdo de dgua) e na nutricdo das plantas. Neste sentido, para a producao
de mudas de canafistula, 13,9% € o limite maximo de topsoil, caso o critério de selecdo das
mudas para transplantio seja o didmetro do coleto.

Para farinha seca, o comportamento foi quadratico, em que o didmetro maximo (Ymax =
2,52 mm) podera ser obtido com 2,01% de topsoil. Porém, considerando o didmetro minimo
(2,2 mm), 10,3% de topsoil sera o nivel maximo de inclusio, com 81% de confiabilidade (R?;
Figura 3). Para as espécies timbauba e ipé branco ndo houve efeito dos niveis de topsoil
(P>0,05).

6.4 Altura da planta

Observou-se diferenca significativa entre as espécies em cada nivel de inclusdo de topsoil,
destacando-se a timbauba, com a maior altura (Figura 5). Considerando-se que a altura media
das mudas aptas ao transplantio varia entre 20 e 30 cm (Oliveira et al., 2016), apenas timbatba
superou este padrdo. Segundo Nascimento et al. (2021), trata-se da arvore de maior porte na

Caatinga, classificada como pioneira, de rapido crescimento.
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Figura 5. Altura da plantula (cm) em funcdo dos niveis de topsoil em substitui¢do ao
substrato comercial.

Analisando-se o efeito dos niveis de topsoil sobre as espécies, observou-se que os dados
ajustaram-se ao modelo quadrético, para canafistula (Xmax. = 83,6%; Ymax. = 17,9 cm), farinha
seca (Xmax. = 25,0%; Ymax. = 15,8 cm) e timbauba (Xmax. = 85,4%; Ymax. = 36,6 cm), porém,sem
efeito significativo para ipé branco (P>0,05). De modo geral, embora as espécies canafistula,
farinha seca e ipé branco tenham apresentado médias inferiores a 20 cm, € possivelque o periodo
de avaliacdo (90 DAP) tenha sido insuficiente, tendo em vista que Portela et al. (2001), aos 150
DAP, Barbeiro et al. (2018) e Cardorin et al. (2021), aos 180 DAP, observaramalturas médias

de 20,4, 38,2 e 28,9 cm para as trés espécies, respectivamente.

6.5 Massa da parte aérea

O estudo da massa da parte aérea mostrou diferenca significativa entre as espécies, dentro
de cada nivel de topsoil, destacando-se a timbauba, em todos os niveis avaliados (Figura 6), por
ser a espécie pioneira de maior porte da Caatinga (Nascimento et al., 2021). Ipé branco
apresentou a menor massa (P<0,05) em todas as composi¢cdes do substrato. Na pesquisa
desenvolvida por Macedo et al. (2011), observou-se que 0s tratamentos com maior concentracdo
de nitrogénio (cama de frango) promoveram maior massa da parte aérea. Portanto,é possivel que

0 ipé branco apresente maior demanda por este macronutriente nas fases iniciaisde crescimento.
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Figura 6. Massa da parte area (g) em funcdo dos niveis de topsoil em substituicdo ao
substrato comercial.

Para as espécies canafistula e farinha seca, os dados foram ajustados ao modelo linear,
com reducdo da massa da parte aérea a partir do incremento de topsoil ao substrato; timbauba,
ajustou-se ao modelo quadratico, em que a massa maxima da parte aéra (Ymax. = 3,23g) foi
obtida com 59,2% de inclusdo de topsoil ao substrato. Para ipé branco, ndo houve efeito dos

substratos sobre a massa da parte area.

6.6 Massa da raiz
A avaliacdo da massa da raiz mostrou diferenca significativa entre as espécies,

destacando-se a timbauba com os maiores valores (Figura 7).

4.0 |
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~ 3.0 | Farinha Seca: Y =ns (P>0,05)
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S
S 05 0,94)

0.0
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Niveis de topsoil (%)
Canafistula ® Farinhaseca ® Timbauba © Ipé branco

Figura 7. Massa da raiz (g) em funcgéo dos niveis de topsoil em substitui¢do ao substrato
comercial.
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Os niveis de topsoil reduziram significativamente a massa da raiz para as espécies
timbauba e ipé branco, com ajuste quadrético e linear, respectivamente (Figura 7). A producdo
de raiz esté ligada a disponibilidade de &gua, para o alongamento celular (Motte et al., 2019).
Com a escassez hidrica, devido baixa rertencdo de agua pela predominancia de topsoil ao
substrato, ocorreu a reducao das raizes de ambas as espécies. Porém, para timbauba, a partir de
52,7% de topsoil (Ymin. = 2,0 g), houve aumento da massa da raiz. Trata-se de um ajuste
fisiol6gico dessa espécie, tendo em vista que a dgua é um fator limitante, em que ocorre reducéo
da area foliar (Figura 6), para minimizar a perda de &gua por transpiracdo (Neves et al., 2018),

e aumento da massa da raiz devido ao déficit hidrico (Costa et al., 2014).

6.7 Indice de qualidade de Dickson (1QD)

Observou-se reducdo linear do 1QD para as espécies canafistula e ipé branco com a
inclusdo de topsoil ao substrato. Porém, considerando o limite minimo de 0,20 para o 1QD
(Dickson et al., 1960), os niveis de 74,1 e 36,1% de topsoil s&o os limites maximos para estas
espécies, respectivamente. Para farinha seca e timbauba, ndo houve efeito do topsoil sobre o
IQD (Figura 8).
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Figura 8. indice de qualidade de Dickson (IQD) em func&o dos niveis de topsoil em
substituicdo ao substrato comercial.

Vieira & Weber (2017) observaram que a saturacdo por base minima, composta por Na,
K, Ca e Mg, para o Ipé Branco é de 70%. Porém, considerando os valores minimos de < 1,0%

saturacao por sodio e entre 2,0 e 5,0% da saturacdo por potassio para as plantas, com base na
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capacidade de troca cartidnica total (CTCt), observou-se que, no tratamento controle (0%
topsoil), as satuacdes foram de 17,2 e 18,9%, respectivamente, podendo ter influenciado as
espécies.

6.8 Avaliacdo econdmica
Com os resultados obtidos, pode-se alcangar perspectivas econdémicas quanto a producéo
de mudas, assim como economia produtiva proporcionada pela adogao das préticas da utilizacéo

do topsoil em substituicdo ao substrato florestal comercial (Tabela 3).

Tabela 3. Avaliacdo da viabilidade econdmica do uso de topsoil em substituicdo ao substrato

comercial.
Apenas N
_ Substitui_(;éo Substrato Topsoil Substrato Sulrz))strato Su_llz(s)t;tslglici‘ao
Espécies Topsoil florestal (g/tubete) florestal florestal (R$/1000
(%) (%) (g/tubete)  (R$/1000 mudas)
mudas)
Canafistula 74 26 1225 44,2 166,67 44,17
Ipé Branco 36 64 60,2 106,5 166,67 106,50
Farinha Seca 100 0 166,7 - 166,67 --
Timbauba 100 0 166,7 - 166,67 --
Total 666,67 150,67

A partir dos resultados obtidos no indice de qualidade de Dickson, a partir da substitui¢ao
de topsiol em 74% para Canafistula (74%), 36% para Ipé Branco e 100% para Farinha seca e

Timbauba, observou-se reducdo média de 77% nas despesas (Tabela 3).
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7 CONCLUSOES

Na producdo de mudas, existem difentes métodos para determinar a qualidade da muda.
Considerando o nimero de folhas, a composicéo dos substratos ndo exerce influéncia sobre as
espécies; para o didmetro do coleto, 13,9 e 10,3% de topsoil sdo os limites maximos para
canafistula e farinha seca; altura da planta, 85,4% de topsoil € o recomendado para timbauba;
o0 indice de qualidade de Dickson, para as espécies canafistula e ipé branco, 74,1 e 36,1% séo
os limites maximos de topsoil e, para farinha seca e timbauba, pode-se utilizar até 100%.
Produzindo 1000 unidades de cada cultivar, utilizando a substituicdo, obtém-se a economia de
77%.
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ANEXO I: Produto Técnico e Tecnologico

VIABILIDADE TECNICA DO USO DE TOPSOIL NA COMPOSICAO DE
SUBSTRATO DE ESPECIES FLORESTAIS DA CAATINGA
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SUMARIO EXECUTIVO

Tipo de Produto Técnico e Tecnoldgico: Tecnologia Social.

Impacto: Alto, pois o topsoil, residuo sélido, podera substituir substratos comerciais, reduzindo
0 consumo de matérias primas ndo renovaveis (turfa) e o uso de processos que utilizam
combustiveis fésseis (carbonatacdo da casca do arroz, adubos sintéticos), os custos de producao,
tornando o preco das mudas mais acessivel.

Demanda: Mineracdo Vale Verde do Brasil Ltda.

Objetivo: Indicar espécies florestais nativas do bioma Caatinga a substratos especificos,
avaliadas nos estagios iniciais de crescimento.

Aplicabilidade: Nacional, considerando que a geracdo de topsoil € identificavel em
empreendimentos de grande porte, incluindo os Minerarios.

Inovacdo: Médio teor inovador, por combinar conhecimentos pré-estabelecidos.
Complexidade: Tendo em vista os diferentes atores envolvidos para conclusdo da pesquisa
(empresa geradora do residuo, empresa que reutiliza), pode-se dizer que a pesquisa apresentou
média/alta complexidade.

Insercéo social: O uso do topsoil reduz o custo de produgdo de mudas, permitindo que mais
espécies possam ser produzidas. Estas mudas, além de serem utilizadas na restaura¢do da

vegetacdo suprimida, sdo doadas para Prefeituras, beneficiando a populacéo local.
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CONTEXTUALIZACAO

A degradacdo ambiental ocorre, sobretudo e expressivamente, nas regides mais secas, e
deriva da atuacdo de fatores climaticos e da intervencdo humana (agricultura, pecuaria,
mineracdo etc.) (Leite & Bakke, 2018). Tal cenéario ndo é diferente e possui elevada
representatividade no semiarido nordestino brasileiro, em particular no bioma Caatinga, regido
com extenséo de cerca de 900.000 kmz distribuidos em todos os Estados nordestinos, exceto no
Maranh@o e no norte de Minas Gerais (Silva et al., 2016). Porém, a deterioracdo do meio
ambiente nessa regido se estende por mais de 20.000.000 ha, equivalendo a 21,95% de sua area
e 12,25% da regido nordestina (Holanda et al., 2015).

Nesse sentido, além das exigéncias legais, nota-se o interesse das empresas de mineracao
em determinar procedimentos de recuperacdo que sejam adequadas as condi¢bes dolocal de
desenvolvimento da extragcdo do bem mineral, de modo a reduzir os impactos negativosnos
ecossistemas, principalmente por causar a remogao da vegetacao nativa e do solo, que modifica
a topografia e altera os ciclos biogeoquimicos (Daws et al., 2019).

Diante desse cenério, parte do empenho para conseguir a conservacdo dos processos
naturais de restauracao, estd o plantio de mudas de espécies arboreas nativas. Mesmo sendo
dentro os métodos utilizados, 0 mais empregado no processo de restauracéo de areas degradadas
pela mineracdo, este possui elevados custos (Martins et al., 2018).

Dessa forma, subprodutos industriais podem e devem ser considerados em composicao
conjunta aos substratos de origem inorganicos e comerciais, 0s quais possuem elevado custo,
encarecendo a producdo de mudas. O aproveitamento de residuos agroindustriais como
componentes de substratos organicos, pode garantir a obtengdo de material alternativo, de baixo
custo, facil disponibilidade e ainda auxiliar na reduc¢éo do acimulo no ambiente (Massad et al.,
2015). Tal condicéo se aplica ao topsoil, que representa a camada de horizonte A do solo, sendo
obtido apds a supressdo da vegetacdo, com alto teor de matéria organica e nutrientes, quando
comparado aos demais perfis, com beneficios aos processos ecoldgicos a nivel edafico (Ferreira
& Vieira, 2017).

Embora seja um material de elevado valor bioldgico, o topsoil tem sua consideragédo
operacional e aplicabilidade apenas em periodos e estagios pds-mineracao (Vergilio et al., 2013).
Nesse sentido, faz-se necessaria a busca pela utilizacdo de alternativas sustentaveis, a reutilizagdo
de residuos e subprodutos na formacdo de substratos, de modo a promover o aproveitamento dos
nutrientes contidos nesses materiais, a reducdo do custo de producdo, além da mitigacdo dos

impactos ambientais negativos gerados (Aradjo et al., 2017).
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O presente trabalho teve o intuido de conhecer a viabilidade técnica do uso do topsoil na

composicao de substratos para producéo de mudas de espécies da Caatinga.

METODOLOGIA
Local

O experimento foi conduzido entre setembro e novembro de 2022 no viveiro de mudas da
Mineracdo Vale Verde do Brasil LTDA., do tipo capela, envolto de sombrite (50% de incidéncia
de luz), sob as coordenadas geograficas 9° 40’ 45,59” S e 36° 47’ 05,7” W, municipiode
Craibas/AL. O clima da regido é do tipo BSh, semiarido quente, segundo classificacdo de
Kdppen, com médias anuais de temperaturas, minima e méaxima, umidade relativa do ar e
precipitacdo pluvial de 19,9 e 29,9°C, 70,5% e 49,0 mm, respectivamente (Climate-Data, 2023).
Com a utilizacdo de um termo-higrémetro digital, modelo LCD-DC103, foram monitoradas as

variacdes de temperatura e umidade relativa do ar durante o periodo experimental (Figura 1).
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Figura 1. Variacdo da temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) no interior do viveiro de
mudas durante o periodo experimental.

Desenho experimental e tratamentos

O experimento foi implantado no delineamento inteiramente casualizado, arranjo fatorial
4 x 5, composto por quatro espécies da Caatinga [Canafistula (Peltophorum dubium Spreng.,
farinha seca (Albizia hasslerii Chod. Burkart), timbauba (Enterolobium contortisiliquum Vell.
Morong) e ipé branco (Tabebuia roseo-alba Ridl. Sandwith)], e cinco niveis de topsoil (0, 25,
50, 75 e 100% de topsoil em substituicdo ao substrato comercial), com quatro repeticoes,
totalizando 100 parcelas, em que cada parcela foi composta por nove mudas (Elacher et al.,
2014).

As sementes das espécies foram coletadas em arvores-matrizes localizadas no Posto
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Avancado da Reserva da Biosfera da Caatinga, pertencente & Mineracdo Vale Verde Ltda., em
Caribas/AL. O topsoil, sem histérico de uso agropecuario, foi obtido apds a execuc¢do dos
servigos de supressdo vegetal, na camada de 0 a 30 cm do solo, em que houve o transporte do
material a deposito especifico, a céu aberto, com capacidade de 33 mil m, segundo os
programas vinculados ao licenciamento ambiental do empreendimento de exploracao de cobre.
O substrato comercial foi o Tropstrato Florestal® (Genfértil Composto Organico S/A,
Campinas/SP), constituido por casca de pinus, vermiculita, carvao vegetal, superfosfato simples
e produtos formulados por terceiros, com capacidade de retencdo de agua minima de 130%, e
densidade (base seca) de 190 kg m=. Amostras de topsoil e do substrato comercial foram

enviados para analises quimicas, em que os resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 4. Analises quimicas do topsoil e do substrato comercial.

Caracteres Topsoil Substrato Comercial
pH (agua) 5,8 5,4
P (mg dm3)! 5,0 18,0
Na (cmolc dm3)? 0,29 6,4
K (cmolc dm3)! 0,36 17,9
Ca (cmolc dm™3)? 2,9 6,3
Mg (cmolc dm3)? 1,3 47
Al (cmolc dm3)? 0,0 0,13
H (cmole dm™3)® 2,3 1,87
S (Soma de bases; cmolc dm®) 4,85 35,3
Matéria organica (%) 1,95 57,5
Ferro (mg dm3)? 332,1 198,2
Cobre (mg dm™3)! 1,35 2,25
Zinco (mg dm3)! 0,01 0,15
Manganés (mg dm)? 0,55 0,65

Métodos analiticos: *Mehlich; 2KCl a 1N; *Acetato de calcio a pH 7,0.
As analises fisicas do topsoil de areia muito grossa, areia grossa, areia média, areia fina,

areia muito fina, silte e argila foram 30, 115, 287, 280, 88, 109 e 91 g kg, respectivamente,

classificando-o como Areia Franca.
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Manejo experimental

As mudas foram produzidas em tubetes plasticos de polipropileno atdxico, preto, com
capacidade de 290 mL, dispostos em bandejas plasticas com 54 células, em que houve o semeio
manual de trés sementes tubete?, a 1,5 cm de profundidade. Aos 30 dias apds a semeadura foi
realizado o desbaste, deixando a plantula mais vigorosa. As irrigacdes foram diarias, realizada
com auxilio de um sistema de microaspersdo com vaso de 0,96 m® h'%, utilizando um sistema

com acionamento manual, por 40 minutos, duas vezes ao dia, as 10:00 e 15:00 h.

Variaveis analisadas
Aos 90 dias apds a semeadura, em cinco mudas da area util da parcela, foram avaliados o
didmetro do coleto (DC; mm), mensurado no colo da plantula com auxilio de um paquimetro;

altura das plantulas (AP; cm), mensurada do colo até o pice da plantula com auxilio de uma
trena. Quantificou-se ainda, com auxilio de uma balanca analitica digital, a massa da parte area

(MPA,; g), apds corte na regido do colo da muda com auxilio de uma tesoura de poda; a massa
da raiz (MR; g), obtida ap0s a separacdo da raiz com o substrato, em agua corrente; e massa
total (MT; g), correspondendo a soma da MPA e MR (g). De posse dos dados, avaliou-se o
indice de Qualidade de Dickson (1QD), proposto por Dickson et al. (1960), em que:

MT

~— AP ,MPA
pc/ MR

IQM

Anélise estatistica dos dados

Na andlise dos dados, utilizou-se os modelos lineares mistos, empregando-se a analise de
deviance, em que os efeitos foram avaliados pelo teste LRT (likelihood-ratio test) a 5% de probabilidade
pelo teste X2. As medias foram preditas pelo método BLUP. Ambos, espécies and concentracdes foram
assumidas como aleatorios, usando o argumento ‘random == “all””’, da fungdo waasb(). Todas as analises
foram realizadas usando pacote metan, version 1.18.0 (Oivoto & Lucio, 2020), of the R software (R Core
Team, 2023).
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RESULTADOS OBTIDOS
Anélise de deviance

Observou-se interacdo significativa (P<0,05) entre as espécies e as concentragdes de
topsoil, indicando que o comportamento das espécies da Caatinga avaliadas foram influenciadas

pela composigédo dos substratos.

indice de qualidade de Dickson (IQD)

De forma geral, a composicdo dos substratos proporcionou o ambiente favoravel para
producdo de mudas, principalmente para a espécie Timbauba, com BLUPs acima da média em
mtodos os tratamentos (Figura 1). Trata-se de uma espécie que apresenta crescimento
classificado como pioneiro (Nascimento et al., 2021), adaptada as condi¢6es edafoclimaticas da

Caatinga. Portanto, poderé ser utilizado até 100% de topsoil

Timbauba « . r—o—« ——i
Farinha Seca - T —— i
Canafistula —o—i —e— —e— |
Ipé Branco - —0—4 e b—.—&

Timbauba = e
Farinha Seca e —o—i
Canafistula { +—e— | —e—i
Ip€ Branco { +—e—i —e—
01 02 03 04 05 01 02 03 04 05
(o)
@ Ao @ Below

Figura 1. indice de qualidade da muda (IQM) predito de quatro espécies florestais da Caatinga.
Azul e vermelho indicam as espécies que tiveram BLUPs acima e abaixo da média,
respectivamente. Barra de erro horizontal representa 95% do intervalo de confianca pelo teste
t. Espécies: 1. Canafistula; 2. Farinha Seca; 3. Timbauba; 4. 1pé Branco.

Porém, considerando o limite minimo de 0,20 para o 1QD, estabelecido por Dickon et
al. (1960), observou-se que apenas Ipé Branco, nas composi¢cdes de 25, 75 e 100%; e
Canafistula, nas composicGes 75 e 100% de topsoil tiveram médias preditas inferiores ao limite
minimo para o 1QD (Figura 1), indicando que ndo se adaptaram estes ambientes. E possivel que
a baixa retencdo de agua, devido a composicao dos substratos, tenha desfavorecido as espécies.
Ainda, quando cultivadas no substrato comercial, Canafistula e Ipé Branco tiveram os menores

BLUPs, podendo indicar a ndo adaptacéo das espécies a este substrato.
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Vieira & Weber (2017) observaram que a saturacdo por base minima, composta por Na,
K, Ca e Mg, para o Ipé Branco é de 70%. Porém, considerando os valores minimos de < 1,0%
saturacdo por sodio e entre 2,0 e 5,0% da saturacdo por potassio para as plantas, com base na
capacidade de troca cartidnica total (CTCt), observou-se que, no tratamento controle (0%
topsoil), as satuacdes foram de 17,2 e 18,9%, respectivamente, podendo ter influenciado as

espécies.

CONCLUSOES

Na producdo de mudas de espécies da Caatinga, a qualidade da muda é essencial para o
crescimento e estabelecimento de plantas adultas. O indice de qualidade de Dickson foi
idealizado para indicar mudas com qualidade suficiente para sobrevivéncia apos o transplantio.
Portanto, considerando este parametro, para Canafistula, indica-se até 50% de topsoil; Farinha
Seca e Timbaulba, até 100% de topsoil; Ipé Branco, substrato comercial e 50% de topsoil
produzem mudas de qualidade.
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