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Producao de mudas de amoreira com casca de arroz in natura
Production of blackberry seedlings with rice husk in natura
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Resumo

Obijetivou-se com o presente trabalho avaliar a producdo de mudas de amoreira (Morus nigra)
propagadas por estaquia em substratos com diferentes niveis de residuos de casca de arroz
(Oryza sativa). O experimento foi desenvolvido em casa de vegeta¢do (com luminosidade de
50%) no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA), da Universidade Federal do
Maranhdo (UFMA). Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado, com seis
tratamentos referentes as crescentes porcentagens de casca de arroz in natura (0, 20, 40, 60,
80, 100 %) combinadas com solo, sendo quatro repeticGes e 16 plantas por parcela. Aos 30
dias apos a semeadura foram mensurados: a porcentagem de sobrevivéncia das estacas, a area
foliar; a altura do maior broto; didmetro do maior broto; comprimento radicular; volume
radicular; massa seca da parte aérea e da parte radicular; e determinou-se ainda o indice de
qualidade de Dickson. Com exce¢do da varidvel porcentagem de sobrevivéncia, que sequer
atendeu aos pressupostos de normalidade e homocedasticidade da analise de variancia
(ANOVA), em todas as demais variaveis foi observado efeito significativo (p<0,01) dos
tratamentos formulados sobre o crescimento das mudas de amoreira. De um modo geral, 0s
substratos contendo casca de arroz in natura proporcionaram acréscimos nos valores de quase
todas as caracteristicas avaliadas. Conclui-se que a producdo de mudas de amoreira (Morus
nigra) podem ser potencializadas pela adicdo de até 40% de casca de arroz in natura a
composic¢do do substrato.

Palavras-chave: Residuo agroindustrial; Agroecologia; Oryza sativa.
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Summary

The aim of the present work was to evaluate the production of blackberry seedlings (Morus
nigra) propagated by stalks on substrates with different levels of rice straw (Oryza sativa).
The experiment was carried out in a green house (with 50% luminosity) at the Center of
Agrarian and Environmental Sciences (CCAA), Federal University of Maranhdo (UFMA).
The design was entirely randomized, with six treatments referring to the growing percentages
of rice straw in natura (0, 20, 40, 60, 80, 100 %) combined with soil, with four repetitions and
16 plants per plot. At 30 days after sowing the following were measured: percentage of
survival of cuttings, leaf area; height of the largest sprout; diameter of the largest sprout; root
length; root volume; dry mass of the aerial and root part; and the Dickson quality index was
also determined. With excision of the survival percentage variable, which did not even meet
the assumptions of normality and homoscedasticity of variance analysis (ANOVA), in all
other variables a significant effect (p<0.01) of the treatments formulated on the growth of
blackberry seedlings was observed. In general, the substrates containing rice husks in natura
provided increases in the values of almost all characteristics assessed. It can be concluded that
the production of blackberry seedlings (Morus nigra) can be enhanced by adding up to 40%
of fresh rice husk to the substrate composition.

Keywords: Agroindustrial waste; Agroecology; Oryza sativa.

Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la produccién de plantulas de mora (Morus nigra)
propagadas por tallos en sustratos con diferentes niveles de paja de arroz (Oryza sativa). El
experimento se llevo a cabo en un invernadero (con una luminosidad del 50%) en el Centro de
Ciencias Agrarias y Ambientales (CCAA) de la Universidad Federal de Maranhdo (UFMA).
El disefio fue totalmente aleatorio, con seis tratamientos referidos a los porcentajes de
crecimiento de la paja de arroz en natura (0, 20, 40, 60, 80, 100 %) combinados con el suelo,
con cuatro repeticiones y 16 plantas por parcela. A los 30 dias de la siembra se midio el
porcentaje de supervivencia de los esquejes, la superficie foliar, la altura del mayor brote, el
diametro del mayor brote, la longitud de la raiz, el volumen de la raiz, la masa seca de la parte
aérea y de la raiz, y también se determind el indice de calidad Dickson. Con la escision de la
variable del porcentaje de supervivencia, que ni siquiera cumplia los supuestos de normalidad
y homocedasticidad del andlisis de varianza (ANOVA), en todas las demés variables se
observo un efecto significativo (p<0,01) de los tratamientos formulados sobre el crecimiento

de las plantulas de mora. En general, los sustratos que contienen cascaras de arroz in natura
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proporcionaron aumentos en los valores de casi todas las caracteristicas evaluadas. Se puede
concluir que la produccion de plantulas de mora (Morus nigra) puede ser mejorada afiadiendo
hasta un 40% de cascara de arroz fresco a la composicion del sustrato.

Palabras clave: Residuos agroindustriales; Agroecologia; Oryza sativa.

1.INTRODUCAO

A amoreira (Morus nigra) é uma planta pertencente a familia Moraceae, amplamente
cultivada em climas tropicais e subtropicais (Datta, 2002). Segundo Guedes et al. (2014) a
fruta é rica em substdncias nutracéuticas, principalmente de origem fendlica, como os
flavonoides e antocianinas, que apresentam elevada atividade antioxidante. Além disso,
devido ao baixo custo para implantacdo e manutencdo dos pomares, a rusticidade das plantas
e tolerancia a pragas e doencas, tornam o cultivo da frutifera uma opcdo para diversificacao
da agricultura familiar e agroecoldgica (Antunes et al., 2010; Antunes et al., 2014).

Como pressuposto para um satisfatério desenvolvimento das mudas, o substrato,
entre muitos atributos, deve apresentar permeabilidade, retencdo de umidade e disponibilidade
de nutrientes e facilidade de penetracdo de raizes (Kampf, 2000). Diante deste contexto,
buscando atender as necessidades das plantas e reduzir os impactos causados pelo acimulo de
residuos gerados pelas atividades humanas, é crescente a busca pela utilizagdo de residuos
orgénicos na composigéo de substratos (Kratz & Wendling, 2013).

Segundo o IBGE (2017), o Maranhdo € o quinto maior produtor de arroz do Brasil
com 101.909,23 toneladas produzidas em 82.820 estabelecimentos, logo, a producdo e/ou o
beneficiamento do arroz gera um elevado volume de residuos de casca. Sendo assim, devido a
disponibilidade e potencial funcdo condicionadora dos residuos de casca de arroz gerados, 0s
mesmos podem possuir grande aptiddo para serem utilizados na composi¢do de substratos
visando a producao de mudas.

Admitindo-se a importancia do aproveitamento dos residuos gerados na regido,
objetivou com o presente trabalho avaliar a producdo de mudas de amoreira (Morus nigra)
propagadas por estaquia em substratos com diferentes niveis de residuos de casca de arroz

(Oryza sativa).
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo (com luminosidade de 50%)
no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA), da Universidade Federal do Maranhéo
(UFMA), localizado no municipio de Chapadinha-MA (03°44°28,7” S; 43°18°46” W ¢ 107 m
de altitude). O clima da regido é classificado como tropical imido (Selbach & Leite, 2008),
apresentando precipitacdo média anual de 1613 mm e temperatura média anual de 27,9°C
(Passos et al., 2016).

O solo utilizado no experimento foi coletado na area experimental do CCAA-UFMA,
sendo classificado como Latossolo Amarelo Distrofico, com granulometria composta por 560
g areia kg, 190 g de silte kg™ e 250 g de argila kg™; classificado como solo de classe textural
média e grau de floculaco de 77 g 100 g™* (Santos et al., 2018). A casca de arroz in natura foi
adquirida através de doagbes das industrias de beneficiamento de arroz do municipio de
Chapadinha - MA.

Os valores da caracterizacdo quimica (pH, matéria organica e 0s teores de
micronutrientes: nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magneésio e enxofre) e fisica (densidade
global, densidade de particula e porosidade) do solo e da casca de arroz in natura é
demonstrado na Tabela 1. Vale ressaltar que antes da formulagdo dos substratos, o solo foi
destorroado e passado em peneira de abertura de malha de 2 mm, sendo agora o material do

solo denominado terra fina seca ao ar.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica e fisica do solo e da casca de arroz in natura utilizados.

pH MO N P K Ca Mg S DG DP PR
Componente

g kg —gem®— %
Solo* (TFSA) 4,0 061 123 001 0,26 0,32 0,12 061 128 264 5153
CAinnatura** 6,2 359,8 560 260 3,10 200 1,20 0,30 0,09 - 66,00

Fonte: *Santos et al., 2018; *Delarrmelina et al.

Os tratamentos consistiram em diferentes proporcdes de solo e casca de arroz in
natura na composi¢do do substrato. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, em quatro repeticdes de 16 plantas por parcela, com seis tratamentos referentes
as seguintes formulacGes: (T1) 100% solo; (T2) 20% casca de arroz in natura + 80% de solo;
(T3) 40% casca de arroz in natura + 60% de solo; (T4) 60% casca de arroz in natura + 40% de
solo; (T5) 80 % casca de arroz in natura + 20 % de solo; (T6) 100 % de casca de arroz in

natura.
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As estacas lenhosas (= 1,5 cm @) de Morus nigra foram adquiridas de uma matriz
saudavel e produtiva em uma propriedade urbana de Chapadinha - MA. As estacas foram
cortadas na diagonal com aproximadamente 15 cm de comprimento, de modo que
apresentassem trés ou quatro gemas axilares. As mudas foram produzidas em sacos de
polietileno preto com dimensdes de 12 x 20 cm de capacidade para 675 cm® do substrato.
Cada saco de polietileno recebeu uma estaca de amoreira, a qual foi posta respeitando o
sentido de crescimento da planta. A irrigacao foi realizada duas vezes ao dia.

Aos 30 dias apbs a semeadura foram mensurados: porcentagem de sobrevivéncia das
estacas (%S), a area foliar (AF, cm?), estimada através do software ImageJ® conforme os
critérios apresentados por Jadoski et al. (2012); a altura do maior broto (H, cm), determinado
do nivel do colo ao apice da planta com auxilio de régua milimetrada; didmetro do maior
broto (DC, mm), obtido com paquimetro digital (Digimess®) com precisio de 0,01
milimetros; comprimento radicular (CR, cm), mensurado com auxilio de uma régua graduada
em milimetros; volume radicular (VR, cm®), realizado por meio do deslocamento da coluna
de 4gua em proveta graduada, segundo metodologia descrita por Basso (1999); massa seca da
parte aérea (MSPA) e da parte radicular (MSPR) (g), avaliadas por meio da pesagem em
balanca de precisdo (0,01 g), das respectivas partes vegetais, apds estas serem submetidas a
secagem por aproximadamente 72 h em estufa de circulacdo forcada de ar a temperatura de 65
°C até atingirem peso constante.

Determinou-se ainda o indice de qualidade de Dickson (IQD), por meio da férmula

descrita por Dickson at al. (1960):

B MSPA + MSPR
- (H/DC) + (MSPA/MSPR)

10D

Em que:

H (cm) = altura;

DC (mm) = diametro do coleto;

MSPA (g) = massa seca da parte aérea;

MSPR (g) = massa seca da parte radicular.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro Wilk, p<0,05) e
homecedasticidade (Levene, p<0,05), e quando satisfeitas essas pressuposi¢cdes efetuou a
analise de variancia (ANOVA, p<0,05). Quando significativos pelo o teste f os dados foram
explorados através de analise de regressdo e de correlagdo a 1 e 5% de significancia por meio

do pacote “ExpDes.pt* no programa computacional R®.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com excecdo da variavel porcentagem de sobrevivéncia (%S), que sequer atendeu
aos pressupostos de normalidade e homocedasticidade da ANOVA, em todas as demais
variaveis foram observados efeitos significativos (p<0,01) dos tratamentos formulados sobre
0 crescimento das mudas de Morus nigra. Na totalidade, os substratos contendo casca de
arroz in natura proporcionaram acréscimos nos valores de quase todas as caracteristicas
avaliadas (DC, AF, CR, VR, MSPA, MSPR, 1QD). Resultados semelhantes ao presente
estudo foram observados por Delarrmelina et al. (2012) que, estudando proporcées de casca
de arroz in natura e carbonizada no substrato para producdo de mudas de C. desvauxii,
também verificaram efeito significativo para as caracteristicas analisadas de H, DC, MSPA e
MSPR. Nesta perspectiva, alguns autores destacam os beneficios que as caracteristicas fisicas
da casca de arroz sdo capazes de fornecer ao substrato (Trazzi, 2011; Saidelles et al., 2009) e,
por conseguinte, influenciar positivamente o desenvolvimento das plantas.

A partir da analise de regressdo, verificou que o modelo polinomial de primeira
ordem foi o que melhor se ajustou para relacionar a altura do maior broto (H) em funcéo das
diferentes proporgdes de casca de arroz in natura nos substratos, com coeficiente de
determinacdo R? de 0,8635 (p <0,0001). Tal regressdo apontou ainda um efeito antagdnico do
incremento da casca de arroz in natura sobre a mudas de amoreira, sendo a altura das plantas
inversamente proporcional ao aumento das concentragcdes de casca de arroz in natura no
substrato. A maior altura do broto (H) encontrada foi no substrato com 0% de casca de arroz
in natura, com o valor médio de 14,42 cm (Figura 1A). Estes resultados podem ser explicados
pela baixa disponibilidade de nutrientes fornecidos pela casca de arroz na sua forma in natura
(Delarrmelina et al., 2012) e também ao fato de que a altura das plantas € controlada por um
conjunto de fatores que vdo além das condigdes quimicas e fisicas dos substratos (Vieira,
2011)

Figura 1. Altura do maior broto (A), diametro do maior broto (B) e area foliar (C) de mudas
de amoreira em funcdo dos substratos com diferentes concentracdes de casca de arroz in

natura.
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Ja o diametro do maior broto (DC), diferentemente da tendéncia observada na
variavel altura da muda, apresentou respostas quadraticas em relacdo as diferentes
composicdes dos substratos testados (Figura 1B). Neste caso, o substrato com melhor
desempenho foi o de 40 % de casca de arroz in natura, com o valor médio de 2,96 mm. Tal
variavel possui grande relevancia em sua avaliacdo, uma vez que esta associada estritamente a
uma maior sobrevivéncia e crescimento das mudas em campo (Sturion & Antunes, 200).
Segundo Melo et al. (2007), o aumento na resposta desta variavel pode estar condicionado ao
maior acumulo de fotoassimilados; sendo assim, os acréscimos observados no presente
trabalho, para DC, podem ser atribuidos a correlacdo positiva e significativa (r = 0,8036, p <
0,01) entre esta variavel e a area foliar, que a qual é componente do sistema fotossintético.

A érea foliar (AF), por sua vez, obteve um aumento significativo, com méaxima
eficiéncia fisica de 108,05 cm?, quando o substrato havia 40 % de casca de arroz in natura em
comparacao ao de 0%. Tais dados foram melhor ajustados ao modelo quadrético (Figura 1C).
Vale salientar que este resultado é superior ao valor maximo encontrado por Wagner Janior et
al. (2012) utilizando diferentes niveis de vermiculita, em substrato, na producdo de mudas de
amoreira-preta "Tupy'. A area foliar é considerada como indice de produtividade, uma vez que

através dela a fotossintese acontece, sendo esta ultima essencial na producéo vegetal (Scalon
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et al., 2003), como demonstrado no presente estudo, mediante correlagdo positiva e
significativa (r) de 0,8627 (p < 0,01) entre a &rea foliar e a massa seca da parte aérea das
mudas de amoreira.

Avaliando o comprimento radicular (CR, Figura 2A) de mudas de amoreira,
verificou-se que os dados se ajustaram melhor ao modelo polinomial de segunda ordem,
sendo o nivel com 80 % de casca de arroz in natura o que apresentou o maior valor médio
com 19,95 cm. Seguindo a mesma tendéncia do CR, o volume radicular (VR, Figura 2B)
também apresentou resposta quadratica aos niveis de casca de arroz in natura testados, com

0s maiores valores registrados para o substrato com 80% de casca de arroz in natura.

Figura 2. Comprimento radicular (A) e volume radicular (B) de mudas de amoreira em fung&o dos
substratos com diferentes concentra¢des de casca de arroz in natura.
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Uma das razdes da superioridade dos substratos com casca de arroz in natura, da-se
pela atuacdo como um condicionador fisico nos substratos, contribuindo para uma melhor
estruturacdo e aeracdo. Nesse aspecto, Malavolta & Romero (1975) destacam que 0s
intersticios existentes no substrato sdo fundamentais para a manutencéo da disponibilidade do
oxigénio para as raizes. Portanto, a aeracédo eficiente é um fator que influenciou positivamente
no desenvolvimento radicular.

De acordo com a equacao de regressao da massa seca da parte aérea (MSPA, Figura
3A) e da massa seca da raiz (MSPR, Figura 3B), constatou-se que 0 aumento na concentracao
de casca de arroz in natura nos substratos, induziu a uma resposta quadratica em ambas as
variaveis. Com relagdo a MSPA o substrato com 40 % de casca de arroz in natura apresentou
o melhor resultado, que é muito semelhante aos valores obtidos por Camara et al. (2017) com
diferentes substratos. J& 0 melhor resultado para MSPR, também foi obtido com o substrato

com 40 % de casca de arroz in natura, com média de 0,49 g, corroborando com aos valores
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obtidos por Okamoto et al. (2013) estudando diferentes substratos na producdo de mudas de

amoreira.

Figura 3. Massa seca da parte aérea (A), massa seca da parte radicular (B) e indice de

qualidade Dickson (C) de mudas de amoreira em funcdo dos substratos com diferentes

concentragdes de casca de arroz in natura.
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Para o indice de qualidade Dickson as mudas de amoreira também apresentaram

resposta quadratica (Figura 3C) em relacdo aos niveis de casca de arroz in natura no

substrato, sendo o ponto maximo estimado em 53,75% de casca de arroz in natura. O indice

de qualidade de Dickson tem sido apontado como um bom indicador da qualidade das mudas,

pois analisa as respostas dos parametros em razdo do manejo empregado para demonstrar a

robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa na muda (Fonseca et al., 2002; Caldeira et

al., 2008; Saidelles et al., 2009).
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4. CONCLUSOES

A utilizacdo casca de arroz in natura na composicdo dos substratos, influenciou
significativamente o desenvolvimento das caracteristicas morfologicas relacionadas a
qualidade das mudas de amoreira (Rubus sp.).

A producéo de mudas de amoreira (Rubus sp.) podem ser potencializadas pela adi¢édo

de até 40% de casca de arroz in natura a composi¢do do substrato.
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