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RESUMO 

 

Substratos constituídos da compostagem de resíduos orgânicos oriundos das atividades 

agropecuárias são alternativas econômicas e acessíveis aos produtores, tanto familiares quanto 

aos que produzem em grande escala. Como os compostos orgânicos apresentam constituição 

muito variada, informações sobre o seu efeito na germinação e crescimento inicial de espécies 

arbóreas são essenciais para o êxito de sua utilização para fins de produção de mudas. Neste 

contexto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar substratos constituídos de composto 

orgânico e solo na germinação e crescimento inicial de Adenanthera pavonina L. O 

experimento foi conduzido em casa de vegetação da Universidade Federal do Recôncavo da 

Bahia, no Centro de Ciências Agrárias, Ambientais e Biológicas do Campus de Cruz das 

Almas - BA. Os tratamentos foram dispostos em delineamento inteiramente casualizado, 

sendo constituídos de composto orgânico combinado com amostras de Latossolo nas 

seguintes proporções: (0:100; 20:80; 40:60; 60:40; 80:20 v.v). As variáveis determinantes da 

germinação das sementes foram avaliadas aos 30 dias e do crescimento e qualidade de mudas 

aos 90 dias após a semeadura. A adição de composto orgânico oriundo da poda de árvores 

acrescido de esterco bovino e caprino ao solo para compor substratos para a produção de 

mudas não influenciou a germinação, emergência, índice de velocidade de germinação e 

índice de velocidade de emergência das sementes. As mudas de Adenanthera pavonina L. 

cultivadas em substratos constituídos de 52,5 : 47,5 (v/v) de composto orgânico: Latossolo 

apresentaram maior índice de qualidade de Dickson sendo, portanto, esta a formulação de 

substrato recomendada para a produção de mudas. 

 

Palavras chave: Produção de mudas, substratos, leguminosa. 

  

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Substrates composed of organic waste composting from agricultural activities are 

economic alternatives, and acessible to producers, both family and those that produce on a 

large scale. As the organic compounds have a varied constitution, information about their 

germination and initial growth of tree species are essential for the success of their use for the 

production of seedlings. In this context, objective of this work was to evaluate substrates 

composed of organic compounds and soil in the germination and initial growth of 

Adenanthera pavonina L. The experiment was conducted in a greenhouse at the Federal 

University of Recôncavo da Bahia, at the Center of Agrarian, Environmental and Biological 

Sciences of the Cruz das Almas Campus – BA. The treatments were arranged in a completely 

randomized design, consisting of organic compound combined with Latosol samples in the 

following proportions: (0:100; 20:80; 40:60; 60:40; 80:20 v.v). The seed germination 

determinants were evaluated at 30 days and seedling growth and quality at 90 days after 

sowing. The addition of organic compost from the pruning of trees plus cattle manure and 

goats to the soil compose substrates for the production of seedlings did not influence 

germination, emergence, germination speed index and seed emergence speed index. The 

seedlings of Adenanthera pavonina L. grown on substrates consisting of 52.5 : 47.5 (v/v) of 

organic compound: Latosol presented the highest quality index of Dickson being, therefore, 

the recommended substrate formulation for the production of seedlings. 

 

Keywords: Seedling production, substrates, leguminous. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

LISTA DE ILUSTRAÇÕES 

 

Figura 1 – Vista geral do experimento aos oito dias após a semeadura de Adenanthera 

pavonina L. cultivada em substratos constituídos com proporções de solo (Latossolo 

Amarelo) e composto orgânico de poda de árvores acrescido de esterco bovino e caprino. ... 22 

 

Figura 2 - Avaliação do experimento: a) avaliação da altura; b) avaliação do diâmetro do 

caule, c) e d) comprimento radicular. ....................................................................................... 23 

 

Figura 3 - Porcentagem de germinação (A), índice de velocidade de germinação (B), 

porcentagem de emergência (C) e índice de velocidade de emergência (D) de mudas de 

Adenanthera pavonina L. submetidas a diferentes proporções de composto orgânico. .......... 25 

 

Figura 4 - Número de folhas (A), diâmetro do caule (B), altura de plantas (C) e comprimento 

de raízes (D) de mudas de Adenanthera pavonina L., submetidas a diferentes proporções de 

composto orgânico. ................................................................................................................... 26 

 

Figura 5 - Mudas de Adenanthera pavonina L aos 90 dias em ordem decrescente de altura da 

esquerda para direita: mudas cultivadas com 40:60; 20:80; 60:40; 80:20 0:100 (composto 

orgânico: Latossolo). ................................................................................................................ 27 

 

Figura 6 - Massa seca da parte aérea (A), massa seca da raiz (B), massa seca total (C), relação 

entre altura e massa seca da parte aérea (D), relação entre massa seca da parte aérea e massa 

seca da raiz (E) e índice de qualidade de Dickson (F) de mudas de mudas de Adenanthera 

pavonina L., submetidas a diferentes proporções de composto orgânico. ............................... 29 

 

  



 
 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1 – Caracterização física e química do resíduo COP (composto orgânico de poda de 

árvore acrescido de esterco bovino e caprino), utilizado na composição de substratos 

orgânicos para germinação e crescimento inicial de sementes de Adenanthera pavonina L. .. 21 

 

Tabela 2 - Resumo do quadrado de análise de variância para o crescimento inicial de 

Adenanthera pavonina L.. ........................................................................................................ 24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

SUMÁRIO 

 

1 INTRODUÇÃO......................................................................................................................... 13 

2 OBJETIVOS .............................................................................................................................. 15 

2.1 OBJETIVO GERAL .................................................................................................. 15 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS .................................................................................... 15 

3 REVISÃO DE LITERATURA .............................................................................................. 16 

3.1 ASPECTOS BOTÂNICOS E FUNÇÕES ECOLÓGICAS DE Adenanthera pavonina L.

 .............................................................................................................................................. 16 

3.2 SUBSTRATOS ORGÂNICOS E SUA INFLUÊNCIA NA PRODUÇÃO DE MUDAS 

ARBÓREAS ......................................................................................................................... 17 

4 MATERIAL E MÉTODOS.................................................................................................... 19 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO ........................................................................................... 24 

6 CONCLUSÕES ......................................................................................................................... 30 

         REFERÊNCIAS ....................................................................................................................... 31 



13 
 
 

1 INTRODUÇÃO 

 
A Adenanthera pavonina L. é uma leguminosa de espécie arbórea, exótica que é 

encontrada em todo o Brasil, sendo que essa espécie é muito utilizada para a 

arborização urbana e também em projetos de reflorestamento. Vulgarmente conhecida 

como carolina ou olho-de-dragão, pertence à família Fabaceae, crescimento rápido e 

anualmente produz acentuada quantidade de sementes (LORENZI et al., 2003). Diante 

da grande diversidade de espécies nativas e exótica de múltiplos usos, em enorme área 

territorial de vários aspectos edafoclimáticos, algumas plantas de arborização urbana e 

na medicina popular como a Adenathera pavonina L. carecem de informações que 

possibilitem a produção de mudas com qualidade em menor tempo possível (SOUZA et 

al., 2007). 

Entre as espécies utilizadas para a arborização urbana esta espécie se destaca por 

ser uma espécie florestal que pode ser utilizada nas ruas e praças, devido seu sistema 

radicular não afetar as calçadas, possibilitando sombreamento, possuindo fins 

ornamentais, artesanatos e medicamentos, sendo suas sementes e madeira utilizadas 

como fitoterápicos no tratamento de infecções pulmonares e da oftalmia crônica 

(KISSMANN et al., 2008). É uma árvore nativa da Índia e Malásia, e foi introduzida no 

Brasil e nas Américas para a composição da arborização urbana e rural (LORENZI et 

al., 2003; ROCAS, 2003). Atualmente a carolina é encontrada em diversas regiões do 

Brasil, contudo é uma espécie com multiplicação comprometida devido à dormência das 

sementes (RODRIGUES et al., 2009).  

A produção de mudas consiste em uma das etapas mais importantes do 

reflorestamento, e para obter mudas de qualidades é preciso escolher o substrato mais 

adequado que contenha quantidade necessária de nutrientes para suprir as necessidades 

de cada espécie vegetal, apresentando características físicas e químicas que promovam, 

respectivamente, a retenção de umidade e disponibilidade de nutrientes (CUNHA et al., 

2006 ; SILVA, 2011). Além dessas características, os substratos devem ser de fácil 

aquisição com alta disponibilidade e custo baixo com transporte, ausência de patógenos, 

riqueza em nutrientes essenciais (SILVA et al., 2001). 

É importante de misturar diversos componentes de fácil aquisição para fazer 

parte do substrato, Alves et al. (2015) que utilizou na pesquisa diversos substratos como 

terra vegetal com restos de folhas, cascas e caules decompostos, areia mais terra vegetal, 
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areia mais esterco bovino curtido, pó de madeira mais casca de arroz carbonizada, já 

Torres et al. (2011) utilizaram cama de frango no desenvolvimento de pinhão manso. 

Neste contexto, o uso de resíduo de composto orgânico pode contribuir para uma 

produção de mudas com qualidade, contribuindo na arborização urbana, 

reflorestamento, sendo uma das alternativas de fácil acessibilidade que não demanda 

altos custos de produção. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 Determinar o melhor substrato formulado a partir de diferentes proporções 

de solo e composto orgânico oriundo da poda de árvores acrescido de 

esterco bovino e caprino na germinação e crescimento inicial de 

Adenanthera pavonina L. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Avaliar o efeito de diferentes proporções de solo e composto orgânico 

oriundo da poda de árvores acrescido de esterco bovino e caprino na 

germinação das sementes de Adenanthera pavonina L. 

 

 Determinar a melhor proporção de solo e composto orgânico oriundo da 

poda de árvores acrescido de esterco bovino e caprino para a produção de 

mudas com maior índice de qualidade de Dickson. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 ASPECTOS BOTÂNICOS E FUNÇÕES ECOLÓGICAS DE Adenanthera 

pavonina L. 

Adenanthera pavonina L. é uma árvore pertencente à família Fabaceae, 

subfamília Mimosoideae conhecida popularmente por carolina, olho-de-dragão ou tento. 

É uma leguminosa arbórea, nativa da Índia e Malásia que foi introduzida nas Américas, 

incluindo o Brasil, para a composição da arborização urbana e rural (LORENZI et al., 

2003; ROCAS, 2003). É uma espécie semidecídua, de 15 – 20 metros de altura e possui 

um crescimento rápido, sendo um bom dossel para as plantas herbáceas, arbustivas e 

trepadeiras que não toleram altas intensidades luminosas. Também apresentam potencial 

madeireiro e ornamental e suas sementes têm sido amplamente empregadas no 

artesanato (FONSECA & PEREZ 2001; LORENZI et al., 2003) e para fins 

fitoterápicos, devido a seus efeitos antinflamatórios e analgésicos (OLAJIDE et al., 

2004), além de conterem proteínas antimicrobiais (SANTOS et al., 2004). 

Atualmente a carolina é encontrada em diversas regiões do Brasil, porém suas 

potencialidades de uso estão sendo comprometidas devido à dormência das sementes 

(RODRIGUES et al., 2009). Essa dormência tem sido frequente constatada em 

sementes de diversas espécies da família Fabaceae, o que impede o processo de 

embebição e consequentemente a germinação, sendo que este fato é observado nas 

sementes de Adenanthera pavonina L. tornando-se necessária a aplicação de tratamento 

germinativo para superação da resistência mecânica do tegumento. A dormência desta 

espécie está em razão da impermeabilidade do tegumento à água e, para a superação, é 

necessária a aplicação de tratamentos pré-germinativos (CARDOSO et al., 2005). 

Floriano (2004) cita que as sementes Adenanthera pavonina L. tem sua dormência 

quebrada quando são submetidas à escarificação mecânica ou mergulhadas em ácido 

sulfúrico, durante 35 minutos, provocando a sua embebição para promover o 

rompimento do tegumento externo. Contudo deve-se ressaltar que a dormência é um 

fator natural de distribuir a germinação no tempo e no espaço e de permitir que a 

semente inicie a germinação quando as condições ambientais estiverem propícias à 

sobrevivência das plântulas (FERREIRA & BROGUETTI, OLIVEIRA 2008). 

Rodrigues et al. (2009) evidenciaram que para a superação de dormência da 

Adenanthera pavonina L. as sementes devem ser imersas em ácido sulfúrico por 22 
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minutos ou sofrer escarificação por lixa durante 20 segundos. Já Costa et al. (2010) 

afirmaram que o melhor método para a quebra de dormência dessas sementes é a 

imersão das sementes em ácido sulfúrico concentrado a 98% durante 5 ou 10 minutos. 

             O método mais utilizado para essa quebra de dormência tem sido a 

escarificação mecânica, a qual consiste em lixar as sementes enfraquecendo o 

tegumento, facilitando dessa forma a entrada de água. Já Carrijo et al. (2008) avaliaram 

em seu trabalho os efeitos dos métodos para a quebra de dormência sobre a germinação 

de sementes de leucena e concluíram que o método de escarificação mecânica da 

semente de leucena, realizada com o auxílio de uma lixa de ferro foi que apresentou 

melhor resultado na germinação, sendo assim um método de baixo custo e de fácil 

manuseio. 

            A maioria das espécies arbóreas pouco se conhece das necessidades nutricionais, 

mas o que vem se vendo sendo observado nos trabalhos atuais é a presença de simbiose 

mutualistas radiculares, destacando assim a simbiose micorrízica, que favorece a 

nutrição mineral das plantas (CHU et al., 2004), o crescimento (LACERDA et al., 2011) 

e, consequentemente a redução em tempo de viveiro. Isso ocorre através da extensão do 

sistema radicular via hifas fúngicas que proporcionam o aumento da área da superfície 

em contato com o solo, favorecendo a maior absorção de nutrientes como o fósforo 

(ROCHA et al., 2006). O fósforo é um dos macronutrientes mais limitante da produção 

agrícola e florestal em solos tropicais, tornando necessária a fertilização. Respostas de 

espécies arbóreas à aplicação de fósforo no solo vêm sendo alvo de estudos 

(VALADARES et al., 2015). 

 

3.2 SUBSTRATOS ORGÂNICOS E SUA INFLUÊNCIA NA PRODUÇÃO DE 

MUDAS ARBÓREAS 

A busca do conhecimento dos principais processos envolvidos na germinação de 

sementes nativas é de vital importância para a preservação e multiplicação das espécies 

ameaçadas, sendo importante descobrir os fatores que afetam a germinação e o 

desenvolvimento das espécies, entre esses fatores, destaca-se o substrato como um dos 

mais importantes e que exerce influência expressiva no desenvolvimento no sistema 

radicular das plantas (SMIDERLE; SOUZA, 2003; NOGUEIRA et al., 2012). 

A qualidade das mudas também varia conforme a escolha dos substratos que 

proporcionará condições apropriadas à germinação e ao desenvolvimento do sistema 
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radicular da muda em formação, levando em consideração também ao equilíbrio entre a 

umidade e aeração. Neste sentido, para obter mudas de qualidade os substratos devem 

conter em quantidade e qualidade os nutrientes para suprir as necessidades de cada 

espécie vegetal (SILVA, 2011).  

           O substrato serve como suporte onde as plantas fixarão suas raízes, além de 

disponibilizar os nutrientes suficientes para o seu desenvolvimento. Os melhores 

substratos devem apresentar, entre outras características, fácil disponibilidade, ausência 

de patógenos, riqueza em nutrientes, pH adequado, boa textura e estrutura (SILVA et 

al., 2001). 

            De acordo com LIMA (2006), do ponto de vista físico, o substrato deve permitir 

crescimento adequado das raízes, reter água, possibilitando assim a aeração e agregação 

do sistema radicular. Quanto à composição química deve fornecer todos os nutrientes 

necessários ao crescimento da planta em teores de acordo com a capacidade de troca 

catiônica (CTC), pH próximo da neutralidade e baixa salinidade (condutividade 

elétrica). 

Ao se produzir mudas é bastante comum utilizar resíduos orgânicos 

incorporados ao solo, em razão de ser uma técnica favorável às propriedades físico – 

químicas do mesmo, e além de fornecer uma boa parte dos nutrientes, apresenta também 

um grande potencial em reter a umidade e proporcionar uma melhor aeração do solo 

(LUCENA et al., 2006). Os resíduos orgânicos são fontes funcionais para o 

desenvolvimento das culturas que promovem melhoria das características físicas, 

químicas e biológicas do solo. 

Conforme Andrade et al. (2015), a utilização de substratos de origem orgânica 

proporcionem fornecimento adequado de nutrientes para as plantas, devido a rápida 

mineralização, contribuindo com aeração e água, sendo uma alternativa importante na 

produção de mudas vigorosas. A adubação com o composto orgânico contribui com 

uma produção de sementes com maior potencial fisiológico, sendo recomendado que 

quanto maior a dose maior será o vigor e a germinação das sementes (MAGRO et al., 

2012). 

 Segundo Oliveira et al. (2008), substratos orgânicos a base de húmus de 

minhoca, casca de amendoim processada e turfa proporcionam melhorias nas condições 

do solo para o crescimento e desenvolvimento de mudas de espécies florestais, 

proporcionando aumento na retenção de água , matéria orgânica e macroporidade do 
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solo, deixando o ambiente propício ao desenvolvimento do sistema radicular. Caldeira 

et al. (2008) verificaram que diferentes proporções do composto orgânico influenciaram 

nos índices de qualidades das mudas da aroeira , o uso de 20 a 80% do composto 

orgânico no substrato proporcionaram aumento na produção de massa seca da parte 

aérea e na raiz, entretanto, as mudas produzidas com 100% de composto orgânico não 

tiveram um bom desenvolvimento, devido o fornecimento excessivo de nutrientes a 

planta. 

Assim, diante dos grandes benefícios que a compostagem de resíduos orgânicos 

proporcionam as plantas, o mesmo tem se tornado uma ferramenta importante na 

agregação de valor, pois ao produzir o adubo orgânico pode ser utilizado em 

substituição à adubação mineral e evitar o desperdício de nutrientes. Além de substituir 

e evitar o uso e fertilizantes sintéticos este adubo deixa a disposição das plantas os 

nutrientes conforme a sua necessidade (SILVA, 2011). 

Vários trabalhos já apontam espécies como Corymbia citriodora (COSTA et al., 

2011), Eucalyptus grandis (SILVA et al., 2014), Sesbania virgata (Cav. Pers) (SOUZA 

et al., 2015), apresentaram desenvolvimento estimulado com adubação orgânica . Ainda 

não há relatos do uso de composto orgânico de poda de árvores, para produção de 

mudas de Adenanthera pavonina L. 

 

 

4 MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi conduzido em casa de vegetação da Universidade Federal do 

Recôncavo da Bahia (UFRB), Campus de Ciências Agrárias, Ambientais e Biológicas 

(CCAAB), no município de Cruz das Almas – BA, geograficamente situada nas 

coordenadas: latitude 12º 40’ 39” S e longitude 39º 06’ 26” W. O solo é classificado de 

acordo com o sistema brasileiro de classificação dos solos, como Latossolo Amarelo 

distrocoeso (EMBRAPA, 2006). 

Os tratamentos foram dispostos em delineamento inteiramente casualizados, 

com proporções de composto orgânico, combinados a amostras de solo, nas seguintes 

proporções: 0:100; 20:80; 40:60; 60:40: 80:20 V.V, com 11 repetições. O solo utilizado 

para compor os substratos foi coletado no Campus da UFRB a 40 cm de profundidade. 

O composto orgânico foi produzido na mesma instituição e oriundo da pilha de 
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compostagem formada de podas de árvores, esterco bovino e caprino, numa relação 3:1: 

1 respectivamente. 

O solo e o composto orgânico foram secos e tamizados em malha de 4 mm, 

homogeneizados de acordo aos tratamentos e acondicionados em sacos de polietileno 

com dimensões 0,12 x 0,23 m e capacidade de 1,2 dm
-
³. Foram retiradas amostras do 

solo e do composto orgânico para realização da caracterização química (Tabela 1) já 

apresentada por Moreira (2016). O composto orgânico e o solo utilizado neste estudo 

também foram o mesmo trabalhado por Moreira (2016), para avaliar o desenvolvimento 

de mudas de Caesalpinia pulcherrima L. Sw. e Cassia grandis L. f e deste lote foram 

retiradas amostras para a execução do presente estudo. A caracterização química do 

Latossolo Amarelo distrocoeso foi apresentada por Moreira (2016) e realizada no 

laboratório de Ciência do Solo da Universidade de São Paulo – ESALQ. 

As características do solo foram: pH (H2 O) 5,2; pH (CaCl2) 4,5; P : 11,2 mg dm
-

3
; K

+
 : 74 mg dm

-3
; Ca

+2
 : 0,8 cmolc dm

-3
; Mg

+2
 : 0,4 cmolc dm

-3
; Al

+3
 cmolc dm

-3
; 

Acidez potencial : 2,6 cmolc dm
-3

; Soma das bases : 1,4 cmolc dm
-3

; T : 4 cmolc dm
-3

; 

Saturação por bases : 35%; Saturação por alumínio : 17,65%; MO : 14,4 g kg
-1

; Areia : 

535 g Kg
-1

; Silte : 281 g kg
-1

; Argila : 181 g kg
-1

; Umidade a -10 KPa : 0,114 m
3 

m
-3

; 

Umidade a – 33KPa : 0,111m
3 

m
-3

. 

A espécie estudada foi Adenanthera pavonina L. denominada regionalmente de 

carolina cujas sementes foram coletadas de árvores matrizes presente na UFRB. Antes 

da semeadura as sementes foram submetidas à escarificação mecânica com o auxílio de 

uma lixa para eliminar a dormência (RODRIGUES et al., 2009). 

Semearam-se cinco sementes por saco plástico, na profundidade de 1,0 cm. O 

desbaste das plantas foi realizado após estas completarem um mês de desenvolvimento, 

deixando uma planta por saco. Na condução do experimento foi realizada a remoção 

manual das plantas espontâneas, a irrigação foi realizada diariamente a fim de manter a 

umidade do substrato próximo à capacidade de campo e semanalmente era realizada a 

casualização do experimento. 
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Tabela 1 – Caracterização física e química do resíduo COP (composto orgânico de 

poda de árvore acrescido de esterco bovino e caprino), utilizado na composição de 

substratos orgânicos para germinação e crescimento inicial de sementes de Adenanthera 

pavonina L.  

Atributo químico* 
Composto Orgânico 

Seca Úmida 

pH (H2O)
1
 - 7,00 

pH (CaCl2 0,01 M) - 6,40 

Densidade (g cm
-3

) - 1,00  

Umidade a 60 - 65°C (%) - 12,03 

Umidade a 110°C (%) - 0,69 

Matéria Orgânica (Combustão) (%)  12,10 10,64 

Carbono Orgânico (%) 5,99 5,27 

Resíduo Mineral Total (R.M.T.) (%) 87,12 76,64 

Resíduo Mineral (R.M.) (%) 6,55 5,76 

Resíduo Mineral Insolúvel (R.M.I.) (%) 80,57 70,88 

Nitrogênio Total (NT) (%) 0,70 0,62 

Fósforo (P2O5) total(%) 0,23 0,20 

Potássio (K2O) total(%) 0,25 0,22 

Cálcio (Ca) total(%) 0,57 0,50 

Magnésio (Mg) total  0,13 0,11 

Enxofre (S) total(%) 0,02 0,02 

Relação C/N  - 9,00 

Cobre (Cu) (mg kg
-1

) 15,00 13,00 

Manganês (Mn) (mg kg
-1

) 127,00 112,00  

Zinco (Zn) (mg kg
-1

) 35,00  31,00  

Boro (B) (mg kg
-1

) 234,00
1
 206,00  

Sódio (Na) (mg kg
-1

) 824,00
1
 725,00  

1
Os valores de pH(CaCl2) foram estimados pela equação de Novais et al. (2007) apud Souza et al. (1989): 

pH(CaCl2) = 0,12+0,89 pH(H2O). * Dados extraídos de Moreira ( 2016). 

 

Até os 30 dias de idade após a semedura foram realizadas avaliações diárias de 

germinação e emergência das sementes, para determinação da porcentagem de 

germinação (%G), índice de velocidade de germinação (IVG), porcentagem de 

emergência (%E) e índice de velocidade de emergência (IVE), conforme a metodologia 

descrita por Maguire (1962), utilizando a seguinte fórmula: IVG ou IVE = (G1/N1) + 

(G2/N2) + ... + (Gn/Nn) E que : G = número de plântulas emegidas ou germinadas 

observada em cada contagem e o N = número de dias da semeadura a cada contagem. Os 

dados de emergência e germinação das plântulas foram avaliados até os 30 dias após a 

semeadura. A porcentagem de germinação foi calculada de acordo com Labouriau e 

Valadares (1976), sendo uitlizada a fómula : G = (N/A).100, onde : G = germinação; N = 

número total de sementes germinadas ; A = número total de sementes colocadas para 
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germinar. Foram consideradas emergidas as plântulas que apresntavam cotilédones 

acima do substrato em posição aberta, libarando as folhas primárias. Foram consideradas 

germinadas as sementes que conseguiram formar plântulas normais, caracterizadas por 

apresentar todas as estruturas essenciais completas. (Figura 1). 

 

 

Figura 1 – Vista geral do experimento aos oito dias após a semeadura de Adenanthera 

pavonina L. cultivada em substratos constituídos com proporções de solo (Latossolo 

Amarelo) e composto orgânico de poda de árvores acrescido de esterco bovino e 

caprino. 

 

Aos 90 dias após a semeadura as mudas foram coletadas e avaliadas quanto à 

altura da parte aérea (H) (Figura 2 A), diâmetro do caule (D) (Figura 2 B), utilizando 

régua graduada e paquímetro de precisão de 0,01 mm e o comprimento da raiz (Figura 

D). Nas raízes, separadas da parte aérea na base do caule, para realizar a avaliação das 

variáveis: massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) (Figura 2 C e 

D), massa seca total (MST) e índice de qualidade de Dickson (IQD) (Figura 2A). As 

raízes foram lavadas em água corrente, posteriormente colocadas em sacos devidamente 

identificados e posto para secar em estufa de circulação e renovação de ar forçado a 

uma temperatura a 65º C por 72 horas. Para obtenção do IQD foi utilizada a equação 

abaixo, conforme Dickson et al. (1960): 
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IQD =
MST(g)

[
H(cm)

DC(mm)
+

MSR(g)

MSPA(g)
]
 

 

Em que: MST é a massa seca total (g planta
-1

), H é altura da planta (cm planta
-1

), 

DC é o diâmetro do caule (mm planta
-1

), MSPA é a massa seca da parte aérea (g planta
-

1
) e MSR e a massa seca da raiz (g planta

-1
). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As variáveis foram submetidas, primeiramente, à análise de variância e de 

regressão polinomial, em função das doses do composto orgânico, empregando-se o 

programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 2014). 

 

 

C D 

Figura 2 - Avaliação do experimento: a) avaliação da altura; b) avaliação do diâmetro 

do caule, c) e d) comprimento radicular. 



24 
 
 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os substratos influenciaram (p<0,05) as variáveis %G, IVG, %E, e IVE 

avaliados aos 30 dias após a semeadura (Tabela 2). Verificou-se que houve efeito 

significativo para a maioria dos parâmetros avaliados, exceto para a variável, VG, VE, e 

a relação entre H/DC.  

 

Tabela 2- Resumo do quadrado de análise de variância para o crescimento inicial de 

Adenanthera pavonina L.  

FV
1
 GL

2
        Quadrado Médio         

  

G
3
 VG

4
 IVG

5
 E

6
 VE

7
 IVE

8
 H

9
 DC

10
 NF

11
 

Proporção 5 12,53
*
 50,94

ns
 2,49

**
 6,98

**
 7,39

ns
 0,97

**
 28,06

*
 0,61

*
 8,90

*
 

Erro 60 2,54 16,83 0,57 2,15 6,98 0,30 6,68 0,24 3,45 

CV(%) 0 19,12 17,52 28,13 16,35 13,48 27,51 26,85 25,55 22,11 

FV
1
 GL

2 
 

 

    Quadrado Médio         

   

H/DC
12

 CR
13

 MSPA
14

 MSR
15

 

MSPA/

MSR
16

 MST
17

 IQD
18 

  

Proporção 5 

 

3,52
ns

 242,86
*
 0,53

*
 0,18

**
 12,88

**
 1,30

**
 1,08

**
 

 Erro 60 

 

2,15 65,79 0,09 0,01 0,98 0,16 0,21 

 CV(%) 0 

 

28,32 48,35 54,37 71,09 26,73 54,64 51,4   
1
F.V.: Fonte de variação; 

2 
G.L.: Grau de liberdade ; 

3
Germinação; 

4
Velocidade de germinação;

5
Índice de 

velocidade de germinação;
6
 Emergência;

7
 Velocidade de emergência;

8
 Índice de velocidade de 

emergência;
9
Altura; 

10
Diâmetro do caule;

11
Número de folhas;

12
Altura sobre diâmetro;

13
Comprimento da 

raiz;
14

Massa seca da parte aérea;
15

Massa seca da raiz;
16

Massa seca da parte aérea  sobre massa seca da 

raiz;
17

Massa seca total;
18

Índice de Qualidade de Dickson;
ns 

não significativo ao nível de 5% de 

probabilidade;*Significativo (p<0,05);**Significativo (p<0,01).  

 

Observa-se um comportamento linear para as variáveis %G, IVG, %E e IVE 

(Figura 3).Para as variáveis %G, IVG, %E e IVE a proporção de 80:20 de composto 

orgânico e solo, proporcionou os melhores resultados, aumentando em 29,7%, 28,97%, 

21,14%, e 13,10%, respectivamente todas as variáveis, em relação ao tratamento 

constituído apenas por solo (Figura 3A, B, C e D). 

A germinação das plantas, em sua maioria, está relacionada com a qualidade da 

semente e com a sua capacidade de absorver água durante essa fase, que muitas vezes, é 

limitada por barreiras físicas como a impermeabilidade do tegumento. A energia 

utilizada para a germinação é obtida através da quebra de compostos presentes nas 

sementes, que foram armazenadas durante a fase final de maturação das vagens. Porém, 

o composto orgânico pode influenciar indiretamente nessa capacidade de germinação, 

pois suas propriedades físicas e químicas como alta porosidade e presença de cargas 

elétricas propicia uma maior absorção de água, ao mesmo tempo em que mantem uma 
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boa aeração. Com isso, há uma entrada de água suficiente nas sementes para ajudar na 

quebra da dormência tegumentar, além de ativar as enzimas responsáveis pelo processo 

de germinação. 

 

  

  
Figura 3 - Porcentagem de germinação (A), índice de velocidade de germinação (B), 

porcentagem de emergência (C) e índice de velocidade de emergência (D) de mudas de 

Adenanthera pavonina L. submetidas a diferentes proporções de composto orgânico. 

 

Resíduos orgânicos quando adicionados em proporções adequadas para 

formulação de substratos com o solo expressam melhores resultados na germinação por 

proporcionar benefícios aos atributos químico e físico do solo (ARAÚJO; SOBRINHO, 

2011; DIAS et al., 2011 ; DERLAMINA et al., 2013; 2014). Além desses benefícios, 

em fase de muda, respostas positivas da germinação de sementes também são 

encontradas na literatura, como Enterolobium contortisiliquum (Vell) (ARAÚJO; 

SOBRINHO, 2011).  

Os substratos influenciaram (p<0,05) as variáveis, avaliadas aos 90 dias, H, DC, 

NF, CR, MSPA, MSR, MST, MSPA/MSR e IQD das mudas de Adenanthera pavonina 

L. (Tabela 2). A análise das variáveis H, D, NF e CR revelou um comportamento 
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individual e quadrático em relação às proporções de composto orgânico: solo (v/v) 

(Figura 4). 

 

 

 

As maiores H e D das mudas podem ser atribuídas à fertilidade química do 

substrato que permitiu a disponibilidade contínua de nutrientes para as plantas, 

minimizando a probabilidade de ocorrer deficiências nutricionais durante o período de 

formação das mudas em relação àquelas cultivadas somente com o substrato constituído 

de solo (0:100) (Tabela 1). Tal comportamento também foi verificado para Sesbania 

virgata cultivada com composto orgânico constituído de poda e esterco bovino 

(SOUZA et al., 2015) e para Tabebuia impetiginosa cultivada em substrato constituído 

com subsolo + composto orgânico, em que as mudas atingiram maior D, em relação às 

plantas cultivadas  apenas em terra de subsolo (CUNHA et al., 2005). 

Para a variável NF, a proporção máxima estimada de 42:58 (composto orgânico: 

solo) proporcionou a média de 9,41 folhas planta
-1

, aumentando em 19,76% em relação 

Figura 4 - Número de folhas (A), diâmetro do caule (B), altura de plantas (C) e 

comprimento de raízes (D) de mudas de Adenanthera pavonina L., submetidas a 

diferentes proporções de composto orgânico. 
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ao tratamento com apenas solo (Figura 4A). Com relação às variáveis H e DC, os 

substratos formulados com as proporções de composto orgânico: solo em torno de 

(45:55) condicionaram um acréscimo de 23,85% e 20,40%, respectivamente em relação 

ao tratamento com apenas solo (Figura 4C, 4B e 5). O maior CR obtido foi nos 

substratos constituídos de 35:65 (composto orgânico: solo) proporcionando um aumento 

de 26,95%, em relação ao substrato (0:100) (Figura 4D). 

As plantas avaliadas aos 90 dias após a semeadura alcançaram o D mínimo 

sugerido por Lopes (2004) para a cultura do eucalipto (Figura 4B).  

 

Figura 5 - Mudas de Adenanthera pavonina L. aos 90 dias em ordem decrescente de 

altura da esquerda para direita: mudas cultivadas com 40:60; 20:80; 60:40; 80:20; 0:100 

(composto orgânico: Latossolo). 
 

Verificou-se efeito positivo e quadrático da adição do composto orgânico sobre 

as variáveis MSPA, MSR, MST, IQD, MSPA/MSR e (H/MSPA) (Figura 6). A maior 

média de MSPA foi obtida na proporção de 36:64 de composto orgânico: solo, 

apresentando 0,74 g planta
-1

, elevando a mesma em 46,35% em relação ao tratamento 

com apenas solo (Figura 6A). 

Nas variáveis MSR e MST, o substrato constituído de 39:61 (composto 

orgânico: solo) proporcionou um aumento de 67,33% e 50,92% respectivamente em 

relação ao tratamento com apenas solo (Figura 6B e 6C). 
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Nóbrega et al. (2008) verificara que a proporção 80:20 (composto de lixo: solo) 

apresentou maior incremento da MSR com 4,33g planta
-1

 das mudas de E. 

contortisiliquum aos 120 dias após a semeadura. Para MSPA/MSR a relação que se 

preconiza é em torno de 2,0, o qual demonstra uma distribuição equilibrada entre as 

partes das plantas (BRISSETE 1984 apud MOREIRA, 2016). 

No presente estudo, a relação que mais se aproximou em valor foi quando 

utilizou a proporção de 26:74 do composto orgânico: solo com relação de 3,09 (Figura 

6E). Acima dessa proporção, a planta começou a apresentar desbalanço entre as massas 

com redução do sistema radicular. Tal fato pode ser explicado por um desequilíbrio 

químico nos substratos em função de alterações de pH e disponibilidade de nutrientes, 

já que o composto orgânico apresenta pH alcalino (Tabela 1). Outra relação utilizada na 

maioria dos estudos morfológicos de mudas florestais é a H/MSPA. Observou se menor 

índice quando se utilizou a proporção de 36:64 do composto orgânico: solo (Figura 6D).  

Com relação ao IQD, as mudas apresentaram maiores valores (1,23) quando 

cultivadas na proporção de 52,5: 47,5 (composto orgânico: solo) (Figura 6F). O IQD é 

apontado como bom indicador de qualidade de mudas, porque é utilizado para o cálculo 

de robustez (relação H/D) e o equilíbrio da distribuição da biomassa (MSPA/MSR) 

(FONSECA, 2002; CALDEIRA et al., 2012; TRAZZI, 2014). Assim, quanto mais 

próximo do valor de 1,0, maior o equilíbrio da distribuição de biomassa, melhor será o 

padrão da qualidade de muda (VIDAL et al.,  2006). 

Neste contexto, observou-se que os maiores IQD calculados apresentaram em 

geral, maiores valores de D, H, MSPA, MSR e MST, o que implica a melhor qualidade 

de muda. Resultados semelhantes obtidos por Caldeira et al. (2008), ao constatar que os 

tratamentos constituídos combinações de solos e compostos orgânicos resultaram em 

adequado padrão de qualidade das mudas. Saidelles et al. (2009) evidenciaram a mesma 

proporção para produzir mudas de E. contortisiliquum, com adequado padrão de 

qualidade utilizando casca de arroz carbonizada e solo. 
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Figura 6 - Massa seca da parte aérea (A), massa seca da raiz (B), massa seca total 

(C), relação entre altura e massa seca da parte aérea (D), relação entre massa seca da 

parte aérea e massa seca da raiz (E) e índice de qualidade de Dickson (F) de mudas 

de mudas de Adenanthera pavonina L., submetidas a diferentes proporções de 

composto orgânico. 

  

 

Com base nos resultados obtidos no presente estudo pode-se reduzir o uso de 

adubos químicos na produção de mudas utilizando os substratos obtidos nos 

processos de compostagem, que além de enriquecer o solo com nutrientes e matéria 

orgânica, pode, consideravelmente, aumentar a vida útil dos aterros sanitários 

municipais, pois reduzirá a quantidade de resíduos depositados e promover o 

aproveitamento de resíduos nas propriedades rurais. O uso desse material é simples, 

podendo ser utilizado pelo pequeno agricultor, aproveitando os estercos dos animais 
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da sua propriedade. O acréscimo promovido pelos substratos constituídos de solo e 

composto orgânico ao crescimento de mudas de espécies arbóreas pode reduzir o 

tempo de mudas em viveiros, melhorar sua qualidade e pegamento em campo, 

facilitando projetos de revegetação, arborização urbana e sistemas de cultivo 

orgânicos. 

 

 

6 CONCLUSÕES 

 
A adição de composto orgânico oriundo da poda de árvores acrescido de esterco 

bovino e caprino ao solo para compor substratos para a produção de mudas, não 

influenciou a germinação, emergência, índice de velocidade de germinação e índice de 

velocidade de emergência das sementes de Adenanthera pavonina L.  

As mudas de Adenanthera pavonina L. cultivadas em substratos constituídos de 

52,5: 47,5 (v/v) de composto orgânico: Latossolo sendo, portanto a formulação de 

substrato recomendada para a produção de mudas. 
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