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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Meio Ambiente: Impacto do Convívio entre Vegetação, Animais 
e Homens” é uma obra dividida em dois volumes que aborda de forma ampla 
aspectos diversos do meio ambiente distribuídos ao longo de seus capítulos, como o 
desenvolvimento sustentável, questões socioambientais, educação ambiental, uso 
e tratamento de resíduos, saúde pública, entre outros. 

As questões ambientais são temas importantes e que necessitam de 
trabalhos atualizados, como os dispostos nesta obra. Os capítulos apresentados 
servem como subsídios para formação e atualização de estudantes e profissionais 
das áreas ambientais, agrárias, biológicas e do público geral, por se tratar de temas 
de interesse global.

A divulgação científica é de fundamental importância para universalização do 
conhecimento, desse modo gostaríamos de enfatizar o papel da Atena editora por 
proporcionar o acesso a uma plataforma segura e consistente para pesquisadores 
e leitores. 

Taliane Maria da Silva Teófilo
Tatiane Severo Silva

Francisca Daniele da Silva
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RESUMO: O adubo organomineral é viável 

tanto para os pequenos e médios quanto para 
os grandes produtores e empresários rurais. 
Além do benefício financeiro com a redução de 
gastos, e o benefício físico e biológico do solo, 
com o maior aporte de nutrientes e matéria 
orgânica, a adubação organomineral também 
tem uma vantagem ambiental. Este adubo é 
produzido a partir de resíduos orgânicos como 
restos de culturas e subprodutos da indústria.  
Com relação às características físicas do solo, 
a adubação orgânica aumenta a retenção de 
água durante a seca e a drenagem em períodos 
chuvosos, reduzindo os riscos de enxurrada 
e, consequentemente, de erosão. Isso é 
possível devido ao aumento da porosidade 
total, à redução da densidade e do grau de 
compactação do solo e à resistência à erosão 
hídrica e eólica. Além disso, esse tipo de 
adubação aumenta a população da microflora 
e da microfauna, elevando, assim, a atividade 
microbiológica. Mudas de espécies florestais 
nativas produzidas em viveiro são usadas com 
objetivos ambientais, tais como recuperação 
de áreas degradadas e recomposição de áreas 
de preservação permanente (APP). A produção 
de fertilizantes organo-mineral é o resultado de 
ações planejadas no sentido de reaproveitar os 
resíduos agroindustriais de forma sustentável 
e ecologicamente correta. Neste sentido, esta 
pesquisa tem como objetivo geral estudar 
fertilizantes organomineral granulado com uso 
de biocatalisador acelerador a fim de ser usado 
na produção de mudas de espécies florestais, 
avaliando seus atributos químicos, mensurando 
os aspectos fitotécnicos e a concentração de 
nutrientes nas plantas de espécies florestais. 
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Avaliando a condução em sistema convencional (tubetes de polipropileno) em 
comparação aos tubetes biodegradáveis.
PALAVRAS-CHAVE: Preservação ambiental, adubação sustentável, resíduos 
agroindustriais.

ABSTRACT: Organomineral fertilizer is viable both for small and medium-sized 
farmers and for large rural producers and entrepreneurs. In addition to the financial 
benefit with the reduction of expenses, and the physical and biological benefit of the 
soil, with the greatest supply of nutrients and organic matter, organomineral fertilization 
also has an environmental advantage. This fertilizer is produced from organic waste 
such as crop residues and industry by-products. About the physical characteristics of 
the soil, organic fertilization increases water retention during drought and drainage in 
rainy periods, reducing the risk of runoff and, consequently, erosion. This is possible 
due to increased total porosity, reduced density and degree of compaction of the soil 
and resistance to water and wind erosion. In addition, this type of fertilization increases 
the population of microflora and microfauna, thus increasing microbiological activity. 
Seedlings of native forest species produced in greenhouses are used for environmental 
purposes, such as the recovery of degraded areas and the restoration of permanent 
preservation areas (PPA). The production of organo-mineral fertilizers is the result 
of actions planned to reuse agro-industrial waste in a sustainable and ecologically 
correct manner. In this sense, this research has the general objective of studying 
granulated organomineral fertilizers with the use of accelerating biocatalyst in order 
to be used in the production of forest species seedlings, evaluating their chemical 
attributes, measuring phytotechnical aspects and the concentration of nutrients in 
forest species plants. Evaluating conduction in a conventional system (polypropylene 
tubes) compared to biodegradable tubes.
KEYWORDS: Environmental preservation, sustainable fertilizing, agro-industrial 
waste.

1 | 	INTRODUÇÃO
O adubo organomineral é viável tanto para os pequenos e médios quanto 

para os grandes produtores e empresários rurais. Além do benefício financeiro com 
a redução de gastos, e o benefício físico e biológico do solo, com o maior aporte 
de nutrientes e matéria orgânica, a adubação organomineral também tem uma 
vantagem ambiental. Este adubo é produzido a partir de resíduos orgânicos como 
restos de culturas e subprodutos da indústria (Royo, 2010).

São vários os benefícios para o solo com a aplicação de adubos orgânicos, pois 
eleva a capacidade de troca de cátions (CTC), o pH, o transporte e disponibilidade de 
micronutrientes, bem como reduz os teores de manganês, alumínio tóxico e acidez 
do solo (Rodrigues, 1994; Cardoso & Oliveira, 2002). Apesar de essa interação estar 
relacionada ao solo, as plantas são beneficiadas diretamente por essas alterações 
químicas provenientes da adubação orgânica.
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Com relação às características físicas do solo, a adubação orgânica aumenta 
a retenção de água durante a seca e a drenagem em períodos chuvosos, reduzindo 
os riscos de enxurrada e, consequentemente, de erosão (Taiz & Zeiger, 2009). Isso 
é possível devido ao aumento da porosidade total, à redução da densidade e do 
grau de compactação do solo e à resistência à erosão hídrica e eólica (Celik et al., 
2004; Leroy et al., 2008). Além disso, esse tipo de adubação aumenta a população 
da microflora e da microfauna, elevando, assim, a atividade microbiológica (Costa 
et al., 1986). 

A adição de adubos orgânicos aumenta a respiração microbiana, sendo esse 
fator um indicativo da atividade microbiológica do solo. Contudo, vale ressaltar que 
diferentes compostos orgânicos influenciam de diferentes formas na elevação da 
microbiota do solo (Severino et al., 2004). 

A crescente pressão ambientalista leva as indústrias a buscarem alternativas 
para o destino dos resíduos gerados pelos processos industriais. Os custos de 
construção e manutenção de aterros industriais e os riscos ambientais que estes 
podem representar têm aumentado o interesse de vários tipos de indústrias em 
estudar a viabilidade de aplicação de resíduos na agricultura. Entre os resíduos 
agroindustriais com potencial de utilização como substrato, destacam-se o bagaço-
de-cana, a torta de filtro, entre outros. Estes resíduos de cana-de-açúcar encontram-
se em alta disponibilidade nas regiões de plantio e já foram testados com sucesso 
na produção de mudas de espécies florestais e frutíferas (Serrano et al., 2006).

Mudas de espécies florestais nativas produzidas em viveiro são usadas com 
objetivos ambientais, tais como recuperação de áreas degradadas e recomposição 
de áreas de preservação permanente (APP). Atualmente, destaca-se como uma 
alternativa viável, devido à intensa devastação das florestas nativas, como a 
Mata Atlântica, onde as espécies de maior valor econômico foram praticamente 
extintas, em razão da exploração desordenada para fins energéticos, madeireiro e 
agropecuário (SEAG, 1989).  

De acordo com Gonçalves & Poggiani (1996), a boa formação de mudas 
destinadas à implantação de povoamentos florestais para a produção de madeira 
e de povoamentos mistos para fins de preservação ambiental e, recuperação de 
áreas degradadas, está relacionada com o nível de eficiência dos substratos. A 
germinação de sementes, a iniciação do crescimento radicular e da parte aérea estão 
associados à boa capacidade de aeração, drenagem, retenção e disponibilidade 
de água apresentada pelos substratos. Essas características são altamente 
correlacionadas entre si: as duas primeiras estão diretamente relacionadas com a 
macroporosidade, enquanto retenção de água e os nutrientes estão relacionados 
com a microporosidade e superfície específica do substrato. 

A produção de fertilizantes organo-mineral é o resultado de ações planejadas 
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no sentido de reaproveitar os resíduos agroindustriais de forma sustentável e 
ecologicamente correta.

Neste sentido, esta pesquisa tem como objetivo geral estudar fertilizantes 
organomineral granulado com uso de biocatalisador acelerador a fim de ser usado 
na produção de mudas de espécies florestais, avaliandos seus atributos químicos, 
mensurando os aspectos fitotécnicos e a concentração de nutrientes nas plantas 
de espécies florestais. Avaliando a condução em sistema convencional (tubetes de 
polipropileno) em comparação aos tubetes biodegradáveis.

2 | 	REVISÃO DE LITERATURA

2.1	 Cultura de Eucalyptus Grandis
O Brasil possui características singulares de produção florestal por ser 

detentor da segunda maior cobertura florestal do mundo, considerando florestas 
nativas e plantadas, enquanto a Rússia detém o primeiro lugar (FAO, 2015). Esse 
potencial possibilita a produção de produtos madeireiros e não madeireiros, tanto 
pelas florestas plantadas, quanto pelas florestas nativas, por meio das concessões 
florestais – Lei de Gestão de Florestas Públicas (Lei 11.284/2006). Especificamente 
sobre as florestas plantadas, o Brasil possui 2,5% da área mundial (FAO, 2015), 
com aproximadamente 7,5 milhões de hectares (IBÁ, 2015).

O eucalipto é uma espécie vegetal de porte arbóreo pertencente à família 
Myrtaceae, gênero Eucalyptus. Tem sua origem na Austrália, Nova Guiné, Indonésia 
e Timor. As várias espécies vegetais caracterizam-se por apresentar um rápido 
crescimento, facilidade no processo de propagação e possibilidade de uso múltiplo 
da madeira produzida, como observado por Simões (1968). Possuem uma boa 
adaptação às condições climáticas brasileiras. Devido a essas características 
e vantagens, na década de 1950 o eucalipto passou a ser usado também como 
matéria-prima para a produção de celulose e papel (Garcia & Pereira, 2010).

A partir de 1965, a produção de florestas de eucalipto apresentou considerável 
aumento, principalmente devido aos incentivos fiscais para reflorestamento 
concedidos pelo governo brasileiro aos produtores rurais, culminando em um 
incremento do setor econômico florestal (Valverde, 2007).

O eucalipto, originário da Austrália, vem sendo utilizado em programas de 
reflorestamento. Em diversos países essas plantações visam sua utilização em 
indústrias de celulose, farmacêutica e de produtos de higiene. As espécies de 
eucalipto apresentam características adequadas para o uso em escala comercial, 
como rápido crescimento, alta produção de celulose e resistência às adversidades 
das condições ambientais e às doenças (Santos, 2001).

Segundo Castro (2009), o eucalipto caracteriza-se por apresentar qualidades 
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interessantes ao setor florestal, como rápido crescimento, facilidade com programas 
de manejo e melhoramento, grande diversidade de espécies, o que amplia a faixa 
de adaptação a diferentes condições edafoclimáticas, além de possuir uma elevada 
produção de sementes e facilidade em propagação vegetativa. Trata-se de um 
gênero com potencial de múltiplos usos no meio agroflorestal pelos seus atrativos 
para a silvicultura. 

Introduzido no Brasil no ano de 1868, o eucalipto, proveniente da Austrália, 
era utilizado apenas como planta decorativa e na formação de quebraventos. Com 
o desenvolvimento dos programas de reflorestamento, o eucalipto, com mais de 
600 espécies, passou a ser utilizado comercialmente para a produção de madeira, 
sendo uma das essências florestais com maior área plantada no País, apresentando 
altos níveis de melhoramento genético, de produtividade e qualidade da madeira 
(Souza et al., 2008). Dentre as espécies de eucalipto, a espécie E. grandis é a mais 
utilizada, ocupando 55% das áreas cultivadas com eucaliptos, seguido das espécies 
E. saligna, com 17%, E. urophylla, com 9% e E. viminalis, com 2%. (Andrade et al., 
2006; SBS, 2008).

Segundo a ABRAF (2011), o mercado florestal Brasileiro das últimas décadas 
pode ser dividido em três grandes fases. A primeira ocorreu entre as décadas de 1960 
e 1980, período no qual foi atribuída a formação da base florestal em que entraram em 
cena os incentivos fiscais e o início dos processos de industrialização, sem, contudo 
haver uma alta produtividade do setor. A segunda fase ocorrem entre as décadas de 
1980 e 2000, período que se observou um incremento do extrativismo com ênfase 
na sustentabilidade, produtividade, crescimento na área de melhoramento genético, 
negócios, diversidades de uso, competitividade, preocupação socioambiental e 
consolidação do processo e industrialização. E, por fim, a terceira fase ocorrem 
entre as décadas de 2000 a 2010, em que há um aumento no desenvolvimento 
sustentável, ampliação de novas fronteiras florestais, novos produtos e processos, 
fortalecimento da biotecnologia e consolidação do Brasil no mercado internacional 
no setor de florestas plantadas.

A elevada utilização do eucalipto nos reflorestamentos ocorre devido a sua 
diversidade de espécies, adaptabilidade em várias regiões e climas e seu potencial 
de produção, pois contribui para diminuir a pressão do desmatamento das áreas 
de preservação e reservas legais de matas nativas e também auxilia na captura de 
dióxido de carbono na atmosfera, diminuindo o efeito estufa (Garay et al., 2004).

A eucaliptocultura, buscando suprir a demanda de madeira, teve grande 
impulso nos últimos 30 anos, em virtude da vasta rede experimental instalada por 
órgãos públicos e empresas particulares. A área destinada ao plantio de eucalipto 
no Brasil apresentou crescimento médio de 6,03% ao ano entre 2006 e 2012, 
chegando a 5.102.030 ha de área plantada, sendo o estado de Goiás responsável 
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por, aproximadamente, 38.081 ha desse total (ABRAF, 2013).

2.2	 Cultura da Acacia mangium
A Acacia mangium é uma leguminosa pertencente à Família Mimosaceae. 

O gênero Acacia apresenta um grande número de espécies. Inicialmente a espécie 
foi descrita como Mangium montanum Rumph e também como Acacia glauscenses 
sensu Kanehira e Hatusima (Catie, 1992). Elas são divididas principalmente em dois 
grupos. Um grupo consiste em árvore ou arbustos com espinhos e folhas pequenas. 
São pertencentes ao outro grupo, as acácias australianas, que são principalmente 
sem espinhos, e não apresentam folhas quando adultas, o que se vê como folha na 
verdade é o pecíolo (Chaturvedi, 1998).

Segundo Joker (2000), os frutos são do tipo vagem, espiralados ou torcidos, 
marrons, curtos, deiscentes, com sementes pretas, pequenas, pendentes na 
vagem por um filamento amarelo, formadas de setembro a novembro. O tempo de 
floração varia do ambiente natural para as plantações. As sementes são elipsóides 
e pequenas, em torno de quatro mm de comprimento, contendo, em média, 95.000 
sementes kg-1, apresentando tegumento duro e de coloração preta lustrosa (Lima & 
Garcia, 1996).

A Acacia mangium é uma espécie natural da região noroeste da Austrália 
(Queensland), Papua Nova Guiné e leste da Indonésia (Ilhas Molucas, Sula e Aru) 
(Lemmens et al., 1995; Tonini & Vieira, 2006). O gênero Acacia possui mais de 
1.300 espécies largamente distribuídas nas regiões tropicais e subtropicais do globo 
(Rossi et al., 2003). Segundo Smiderle et al. (2005), a maior parte das espécies é 
encontrada no hemisfério sul e o principal centro de diversidade é a Austrália. A 
maioria das espécies produtoras de madeira é encontrada na Papua Nova Guiné 
(Lemmens et al., 1995). Em seu ambiente natural ocorrem em agrupamentos puros 
e densos, sugerindo que podem ser plantadas em monoculturas sem problemas 
sérios de pragas e doenças (NRC, 1983).

Segundo Turnbull (1984), as leguminosas das espécies Acacia mangium e 
auriculiformis são originárias do nordeste da Austrália e Nova Guiné. As condições 
climáticas tropicais são quentes e úmidas ou subúmidas, com precipitação média 
anual de 1.000 mm a 2.000 mm, podendo ser inferior para a espécie A. mangium. 
Os indivíduos dessas espécies atingem alturas entre 25 m e 30 m e se desenvolvem 
bem em solos oxídicos argilosos, de baixa fertilidade e ácidos, podendo a espécie A. 
mangium tolerar inclusive solos com impedimento de drenagem sazonal.

Uma característica notável é a habilidade de A. mangium para crescer em 
solos com pH baixo, como 4,2. Esta característica se torna importante, pois essas tais 
terras ácidas são difundidas nas regiões trópicais e esse é um atributo que distingue 
essa acácia de outras leguminosas, como a leucena que requer um pH acima de 
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5,5 (NRC, 1983). De acordo com Turnbull (1984), a A. mangium é tolerante a solos 
ácidos e de baixa fertilidade, também tolera áreas dominadas pelas gramíneas do 
gênero Imperata, sendo utilizada para controle desta (Chatuverdi, 1998).

De acordo com Chaturvedi (1998), essa espécie sobrevive em terrenos 
rochosos, erodidos, em terras rasas, infecundas e ácidas. Assim, a espécie destaca-
se em programas de recuperação de áreas degradadas e representa uma opção 
silvicultural para o Brasil (Balieiro et al., 2004). O interesse também, parte por ela 
apresentar significativa capacidade de adaptação às condições edafoclimáticas 
brasileiras (Andrade et al., 2000).

O crescimento de A. mangium é afetado basicamente por fatores químicos 
do solo (Catie, 1992), e por causa de sua folhagem densa e raízes superficiais, a 
espécie é suscetível ao vento (Mackey,1996).

Seu tronco ereto possui coloração cinza-parda, com casca pouco saliente 
e levemente sulcado longitudinalmente. Quanto à ramificação, apresenta-se fina, 
horizontal, espaçada, formando copa ovalada com folhagem densa. A madeira de 
A. mangium é considerada dura, de cerne marrom-claro e alburno creme-claro, 
podendo ser facilmente serrada, aplainada e polida (Lelles et al., 1996). O peso 
específico de A. mangium aumenta em relação ao aumento da idade (Wahyudi et 
al., 1999).

O aproveitamento da madeira é direcionado, principalmente, para polpa 
de celulose. Porém, a espécie possui aptidão para produção de moirões e uso na 
construção civil, (Balieiro et al., 2004), além de possibilitar a produção de carvão e 
outros produtos como MDF, aglomerados e compensados (Schiavo & Martins, 2003). 
Em plantios silviculturais existem estudos que podem levar ao aproveitamento de 
sua madeira para movelaria de baixo custo (Barbosa, 2002). As folhas da acácia 
podem ser usadas como forragem na alimentação de animais (Lelles et al.,1996).

A espécie apresenta também grande potencial de uso em programas de 
reflorestamento e recuperação de áreas com solos pobres ou degradados, tais como 
as áreas de encostas e de mineração (Schiavo & Martins, 2003). Também pode ser 
utilizada como quebra-ventos e sombreamento (Balieiro et al., 2004).

Entre as leguminosas arbóreas, Acacia mangium Willd destaca-se pela 
rusticidade e adaptabilidade às condições adversas de solo e clima, pelo rápido 
crescimento, elevada produção de biomassa e capacidade de formar simbioses com 
microrganismos do solo (Colonna et al., 1991).

As sementes de acácia apresentam dormência tegumentar que representa 
uma dificuldade na produção de mudas em programas de reflorestamento. Devido 
à dormência causada pelo tegumento impermeável à água, considerável número de 
sementes de acácia pode permanecer sem germinar durante os testes de germinação 
ou em sementeiras destinadas à formação de mudas (Smiderle et al., 2005). Esses 
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autores indicam para superação de dormência da semente, considerando o menor 
tempo de resposta para a germinação, o uso de água a 100 °C por um minuto, pela 
facilidade de padronização operacional, sendo desnecessário manter as sementes 
imersas por período adicional de 12 horas em água a temperatura ambiente 
(27ºC). As sementes começam a germinar em dois a três dias após a semeadura e 
completam o processo em dez dias (Azevedo et al., 1998). 

Para Lima & Garcia (1996), o método de imersão das sementes em água 
a temperatura de 80 ºC, mostrou-se eficiente na superação da dormência de A. 
mangium. 

2.3	 Cultura de Khaya ivorensis
Entre as espécies exploradas em larga escala pelo setor madeireiro, e sob 

ameaça de extinção, encontra-se o mogno (S. macrophylla), conhecida também 
como aguana, araputango, cedro, mogno-brasileiro (Lorenzi, 1998; Sudam, 1979). 
A área de ocorrência natural do mogno se estende desde o México, passando 
pela costa atlântica da América Central, até um amplo arco do sul da Amazônia 
venezuelana, equatoriana, colombiana, peruana, boliviana e brasileira (Veríssimo 
& Grogam, 1998). Sua madeira pode ser utilizada para construções de mobiliário 
maciço e de luxo, folheado, rodapé, contraplacado e molduras, construção naval, 
painéis, pisos, marcenaria de interior e exterior, revestimento exterior, embarcações 
leves e artesanato. Árvore de porte alto, o mogno pode alcançar mais de 50 m de 
altura e seu tronco pode atingir até 3 m de diâmetro (Lorenzi, 1998). 

O mogno brasileiro é uma das espécies de maior valor madeireiro do mundo. 
Em 2001, um metro cúbico de mogno serrado de qualidade superior era vendido 
por cerca de US$ 1,200 (preço FOB - Free on board). Por causa dessa importância, 
o mogno tem sido intensamente extraído nas últimas décadas em sua área de 
ocorrência natural na América tropical, desde o México até o Brasil (Lugo, 1999; 
Snook, 1996; Veríssimo et al., 1995; Rodan et al., 1992). 

Entre 1971 e 2001, o Brasil exportou aproximadamente quatro milhões de 
metros cúbicos de mogno (S. macrophylla) serrado, sendo que cerca de 75% desse 
total de madeira foi exportada para os Estados Unidos e Inglaterra. A exploração 
total é estimada em 5,7 milhões de metros cúbicos serrados, e cerca de 1,7 milhão 
de metros cúbicos foi consumido no mercado nacional nesse período. O valor bruto 
estimado dessa produção, considerando um preço médio histórico de US$ 700.00 o 
metro cúbico, seria cerca de US$ 3.9 bilhões (5,7 milhões de m 3 x US$ 700.00 o m 
3) (Perez & Bacha, 2007).

Segundo Lemmens (2008), a espécie Khaya ivorensis (A. Chev) teve sua 
origem e distribuição a partir da Costa do Marfim e de Camarões, leste e sul de 
Cabinda (Angola) e, possivelmente, também ocorre na Guiné, Libéria, República 
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Centro Africano e Congo. É uma espécie amplamente cultivada nas plantações 
dentro da sua área natural de distribuição, mas também na Ásia e América tropical. 
Ocorre desde 0 a 450 m de altitude, normalmente em vales úmidos, suportando 
inclusive inundações durante o período das chuvas. Entretanto, é muito sensível ao 
período de estiagem (Grogan et al., 2002,).

Segundo Falesi & Baena (1999), o mogno africano (K. ivorensis) tem sido uma 
das espécies preferidas pelos reflorestadores no estado do Pará. É uma árvore de 
grande importância para a região amazônica, devido ao seu alto valor no comércio 
internacional e crescimento relativamente rápido, promovendo a recuperação de 
áreas alteradas, além de oferecer resistência a algumas pragas, como a broca do 
ponteiro (H. grandella) (Verzignassi et al., 2009; Lemmens, 2008).

As espécies arbóreas exóticas mais requisitadas pelos pequenos produtores e 
empresários que desejam aumentar seus plantios florestais, de acordo com Sabogal 
(2006), são a teca (Tectona grandis L.) e o mogno-africano (K. ivorensis). Esse último 
por ser a madeira altamente valorizada para móveis, armários, caixas decorativas e 
folhas de madeira, e também é comumente usado para caixilhos de janelas, painéis, 
portas e escadas. É adequado para a construção leve, piso luz, construção naval, 
carrocerias, cabos, escadas, artigos esportivos, instrumentos musicais, brinquedos, 
equipamentos de precisão, tornearia escultura, e para fabricação de violões, por ser 
considerada de boas características acústicas. 

Tradicionalmente, a madeira é utilizada para canoas. Sua madeira também 
é utilizada como lenha e para a produção de carvão vegetal. A casca, de sabor 
amargo, é amplamente utilizada na medicina tradicional. A decocção da casca 
é usada para tratar tosse, febre e anemia, sendo aplicada externamente para o 
tratamento de feridas, úlceras e tumores, e como um paliativo para tratar dores 
reumáticas e lombalgia. Brotos e folhas jovens são aplicadas externamente como 
um anódino. As sementes são utilizadas na produção de sabão. Na Nigéria, as 
árvores de K. ivorensis são localmente mantidas em plantações de cacau para servir 
como árvores de sombra (Lemmens, 2008).

Segundo Lemmens (2008), uma árvore de floresta natural, com um diâmetro 
de tronco de 80 cm, produz, em média, 6,6 m³ de madeira, e uma árvore de 160 
cm de diâmetro produz cerca de 17,9 m³. Em plantações com idade de 30 anos, na 
África Tropical, a produção anual de madeira é de 2 a 4 m³.ha-1. Em solos de boa 
qualidade, na Costa do Marfim, um estande de 31 anos de idade, com 70 árvores 
por hectare (com média de 37 a 40 m de altura e 57 cm de diâmetro) produziu 8 
m³.ha-1 .ano-1.

2.4	 Produção de mudas de espécies florestais
A demanda cada vez maior por mudas de espécies florestais a um menor 
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custo fez com que a qualidade das mudas fosse relegada a segundo plano (Gomes 
et al., 1991). 

Mudas de espécies florestais nativas produzidas em viveiro são usadas com 
objetivos ambientais, tais como recuperação de áreas degradadas e reflorestamento 
de matas ciliares. Atualmente, destaca-se como uma alternativa viável, devido à 
intensa devastação das florestas nativas, como a Mata Atlântica, onde as espécies 
de maior valor econômico foram praticamente extintas, em razão da exploração 
desordenada para fins energéticos, madeireiro e agropecuário (SEAG, 1989).  

De acordo com Gonçalves & Poggiani (1996), a boa formação de mudas 
destinadas à implantação de povoamentos florestais para a produção de madeira 
e de povoamentos mistos para fins de preservação ambiental e, recuperação de 
áreas degradadas, está relacionada com o nível de eficiência dos substratos. A 
germinação de sementes, a iniciação do crescimento radicular e da parte aérea estão 
associados à boa capacidade de aeração, drenagem, retenção e disponibilidade 
de água apresentada pelos substratos. Essas características são altamente 
correlacionadas entre si: as duas primeiras estão diretamente relacionadas com a 
macroporosidade, enquanto retenção de água e os nutrientes estão relacionados 
com a microporosidade e superfície específica do substrato. 

Diversos materiais de origem vegetal e animal têm sido utilizados no preparo 
de compostos orgânicos para produção de mudas. A escolha do substrato, quando 
da sua formulação, deve ser feita em função da disponibilidade de materiais, suas 
características físicas e químicas, seu peso e custo (Toledo, 1992). É necessário, 
portanto, testar substratos de fácil aquisição, alternativos à vermiculita, por ser essa 
de elevado custo (Gomes et al., 1991).

A utilização de um substrato que promova um rápido crescimento inicial das 
mudas é fundamental para melhorar a tecnologia de produção na fase de viveiro, 
com uma expectativa de atender a demanda de mudas para um mercado em franca 
expansão (Morais et al., 1996). 

Com o intuito de obter melhor produtividade dos plantios, têm-se procurado 
definir os melhores recipientes, substratos, dosagens e tipos de fertilizantes para 
produção de mudas de melhor qualidade (Carneiro, 1995).

Os tubetes de plásticos convencional apresentam várias vantagens, como 
por exemplo, simplificam as operações, agilizam o processo de produção e possuem 
baixos custos pelo reaproveitamento dos tubetes. Mas, em contrapartida, necessitam 
de um sistema adequado para o seu armazenamento, de uma limpeza rigorosa para 
não contaminar a muda e causar uma má qualidade nas árvores quando no campo. 
A reutilização do tubetes também causam rebarbas na parte inferior do mesmo, 
causando problemas de enovelamento das raízes da parte basal das mudas. E, de 
acordo com Iatauro (2004), há uma “taxa de redução negativa” na produtividade 
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das mudas quando em campo, pelo um estresse das mudas durante sua remoção e 
acondicionamento no solo. 

Segundo Iatauro (2001), os tubetes elaborados com material biodegradável 
apresentam diversos pontos favoráveis. Como por exemplos, é possível diferenciar 
o recipiente pela possibilidade de incorporação de adubo na formulação, também 
a introdução de fungicidas e inseticidas que causam perdas em viveiros. Walker et. 
al., (2011) afirmam que os recipientes de papel apresentam uma boa durabilidade 
quando bem produzidos, também apresentam uma boa permeabilidade da raiz, não 
necessita retirar as mudas dos tubetes, porém apresentam um custo mais elevado 
quando comparado com o custo do tubete de plástico rígido.

2.5	 Potencial e uso florestal de espécies florestais

2.5.1	 Eucalipto

A partir de 1965, a produção de florestas de eucalipto apresentou considerável 
aumento, principalmente devido aos incentivos fiscais para reflorestamento 
concedidos pelo governo brasileiro aos produtores rurais, culminando em um 
incremento do setor econômico florestal (Valverde, 2007).

Segundo Castro (2009), o eucalipto caracteriza-se por apresentar qualidades 
interessantes ao setor florestal, como rápido crescimento, facilidade em programas 
de manejo e melhoramento, grande diversidade de espécies - o que amplia a faixa 
de adaptação a diferentes condições edafoclimáticas, além de possuir uma elevada 
produção de sementes e facilidade em propagação vegetativa. Trata-se de um 
gênero com potencial de múltiplos usos no meio agroflorestal pelos seus atrativos 
para a silvicultura.

Introduzido no Brasil no ano de 1868, o eucalipto, proveniente da Austrália, 
era utilizado apenas como planta decorativa e na formação de quebraventos. Com 
o desenvolvimento dos programas de reflorestamento, o eucalipto, com mais de 600 
espécies, passou a ser utilizado comercialmente para a produção de madeira, sendo 
atualmente a essência florestal com maior área plantada no País, apresentando 
altos níveis de melhoramento genético, de produtividade e qualidade da madeira 
(Souza et al., 2008). Dentre as espécies de eucalipto, a espécie E. grandis é a mais 
utilizada, ocupando 55% das áreas cultivadas com eucaliptos, seguido das espécies 
E. saligna, com 17%, E. urophylla, com 9% e E. viminalis, com 2%. (Andrade et al., 
2006; SBS, 2008).

2.5.2	 Acácia

De acordo com Chaturvedi (1998), essa espécie sobrevive em terrenos 
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rochosos, erodidos, em terras rasas, infecundas e ácidas. Assim, a espécie destaca-
se em programas de recuperação de áreas degradadas (RAD) e representa uma 
opção silvicultural para o Brasil (Balieiro et al., 2004).

O aproveitamento da madeira é direcionado, principalmente, para polpa de 
celulose. Porém, a espécie possui aptidão para produção de moirões, construção 
civil, (Balieiro et al., 2004) além de possibilitar a produção de carvão e outros produtos 
como MDF, aglomerados e compensados (Schiavo & Martins, 2003). Em plantios 
silviculturais existem estudos que podem levar ao aproveitamento de movelaria de 
baixo custo (Barbosa, 2002). As folhas da acácia podem ser usadas como forragem 
na alimentação de animais (Lelles et al.,1996).

Apresenta também grande potencial de uso em programas de reflorestamento 
e recuperação de áreas com solos pobres ou degradados, como as áreas de 
encostas e de mineração (Schiavo & Martins, 2003). A espécie também pode ser 
utilizada como quebra-ventos (Balieiro et al., 2004) e para sombreamento.

Entre as leguminosas arbóreas, Acacia mangium destaca-se pela 
rusticidade e adaptabilidade às condições adversas de solo e clima, pelo rápido 
crescimento, elevada produção de biomassa e capacidade de formar simbioses com 
microrganismos do solo (Colonna et al., 1991).

As plantas leguminosas, em razão da grande diversidade de espécies, 
versatilidade de usos potenciais e de seu papel na dinâmica dos ecossistemas, 
especialmente quanto ao suprimento e ciclagem de nitrogênio (N), têm sido 
indicadas para a recuperação de áreas degradadas (Franco et al., 1994; Kondo & 
Resende, 2001).

As sementes de acácia apresentam dormência tegumentar que representa 
uma dificuldade na produção de mudas em programas de reflorestamento (Smiderle 
et al., 2005).

2.5.3	 Mogno

Entre as espécies exploradas em larga escala pelo setor madeireiro, e sob 
ameaça de extinção, encontra-se o mogno (S. macrophylla), conhecida também 
como aguana, araputango, cedro, mogno-brasileiro (Lorenzi, 1998; Sudam, 1979). 
A área de ocorrência natural do mogno se estende desde o México, passando 
pela costa atlântica da América Central, até um amplo arco do sul da Amazônia 
venezuelana, equatoriana, colombiana, peruana, boliviana e brasileira (Veríssimo 
& Grogam, 1998). Sua madeira pode ser utilizada para construções de mobiliário 
maciço e de luxo, folheado, rodapé, contraplacado e molduras, construção naval, 
painéis, pisos, marcenaria de interior e exterior, revestimento exterior, embarcações 
leves e artesanato. Árvore de porte alto, o mogno pode alcançar mais de 50 m de 
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altura e seu tronco pode atingir até 3 m de diâmetro (Lorenzi, 1998).
 O mogno brasileiro é uma das espécies de maior valor madeireiro do mundo. 

Em 2001, um metro cúbico de mogno serrado de qualidade superior era vendido 
por cerca de US$ 1,200 (preço FOB - Free on board). Por causa dessa importância, 
o mogno tem sido intensamente extraído nas últimas décadas em sua área de 
ocorrência natural na América tropical, desde o México até o Brasil (Lugo, 1999; 
Snook, 1996; Veríssimo et al., 1995; Rodan et al., 1992). Entre 1971 e 2001, o 
Brasil exportou aproximadamente quatro milhões de metros cúbicos de mogno (S. 
macrophylla) serrado, sendo que cerca de 75% desse total de madeira foi exportada 
para os Estados Unidos e Inglaterra. A exploração total é estimada em 5,7 milhões 
de metros cúbicos serrados, e cerca de 1,7 milhão de metros cúbicos foi consumido 
no mercado nacional nesse período. O valor bruto estimado dessa produção, 
considerando um preço médio histórico de US$ 700.00 o metro cúbico, seria cerca 
de US$ 3.9 bilhões (5,7 milhões de m 3 x US$ 700.00 o m 3) (Perez & Bacha, 2007).

As espécies arbóreas exóticas mais requisitadas pelos pequenos produtores e 
empresários que desejam aumentar seus plantios florestais, de acordo com Sabogal 
(2006), são a teca (Tectona grandis L.) e o mogno-africano (K. ivorensis). Esse último 
por ser a madeira altamente valorizada para móveis, armários, caixas decorativas e 
folhas de madeira, e também é comumente usado para caixilhos de janelas, painéis, 
portas e escadas. É adequado para a construção leve, piso luz, construção naval, 
carrocerias, cabos, escadas, artigos esportivos, instrumentos musicais, brinquedos, 
equipamentos de precisão, tornearia escultura, e para fabricação de violões, por ser 
considerada de boas características acústicas. 

Tradicionalmente, a madeira é utilizada para canoas. Sua madeira também 
é utilizada como lenha e para a produção de carvão vegetal. A casca, de sabor 
amargo, é amplamente utilizada na medicina tradicional. A decocção da casca 
é usada para tratar tosse, febre e anemia, sendo aplicada externamente para o 
tratamento de feridas, úlceras e tumores, e como um paliativo para tratar dores 
reumáticas e lombalgia. Brotos e folhas jovens são aplicadas externamente como 
um anódino. As sementes são utilizadas na produção de sabão. Na Nigéria, as 
árvores de K. ivorensis são localmente mantidas em plantações de cacau para servir 
como árvores de sombra (Lemmens, 2008). 

2.6	 Qualidade de mudas de espécies florestais
Os critérios na seleção das mudas para o plantio são baseados em parâmetros 

que, na maioria das vezes, não determinam as reais qualidades, uma vez que o 
padrão de qualidade varia de acordo com a espécie, e para uma mesma espécie, 
entre diferentes sítios ecológicos (Carneiro, 1995), além do tipo de transporte para 
o campo, da distribuição e do plantio. Existem várias razões para a utilização de 



 
Meio Ambiente: Impacto do Convívio entre Vegetação, Animais e Homens 2 Capítulo 7 68

testes para definir o padrão de qualidade de mudas, agregando a elas alguns 
valores (Munson, 1986) que, de acordo com os critérios adotados, são muitas vezes 
exigidos pelo mercado. 

Na determinação da qualidade das mudas prontas para o plantio, os 
parâmetros utilizados baseiam-se ou nos aspectos fenotípicos, denominados de 
morfológicos, ou nos internos das mudas, denominados de fisiológicos. Tanto a 
qualidade morfológica quanto a fisiológica das mudas dependem da carga genética 
e da procedência das sementes, das condições ambientais e dos métodos e das 
técnicas de produção, das estruturas e dos equipamentos utilizados e, por fim, do 
tipo de transporte dessas para o campo (Parviainen, 1981).

Os parâmetros morfológicos são atributos determinados física ou visualmente, 
devendo ser ressaltado que algumas pesquisas têm sido realizadas com o intuito 
de mostrar que os critérios que adotam essas características são importantes para 
o sucesso do desempenho das mudas após o plantio no campo (Fonseca, 2005).

De forma semelhante, Carneiro (1995) descreveu que as mudas com padrão 
de qualidade são fundamentais para o desempenho do povoamento após o plantio, 
mencionando parâmetros como altura, diâmetro do colo, peso seco da parte aérea 
e radicular, peso seco total, Índice de Qualidade de Dickson, entre outros, frisando 
que as duas características mais importantes para avaliar a qualidade de mudas são 
altura e diâmetro.

Variáveis qualitativas para avaliação da qualidade do torrão, também vem 
sendo utilizada, como a facilidade de retirada do tubete e agregação das raízes ao 
substrato, principalmente quando a causa de variação é o substrato (Wendling et 
al., 2007).

2.6.1	 Altura da parte aérea e diâmetro do colo

A altura da parte aérea combinada com o diâmetro do coleto constitui um dos 
mais importantes parâmetros morfológicos para estimar o crescimento das mudas 
após o plantio definitivo no campo (Carneiro, 1995).

É sabido que a altura da parte aérea é de fácil medição e, portanto, sempre 
foi utilizada com eficiência para estimar o padrão de qualidade de mudas nos 
viveiros (Carneiro, 1995; Gomes, 2001 e Caldeira et al., 2008), sendo considerada, 
também, como um dos mais importantes parâmetros para estimar o crescimento no 
campo (Mexal & Lands, 1990 e Reis et al., 1991), além do que sua medição não 
acarreta a destruição das mudas, sendo tecnicamente aceita como uma boa medida 
do potencial de desempenho das mudas (Mexal & Lands, 1990).

No entanto, o uso da altura das mudas de espécies florestais como único meio 
de avaliação do padrão de qualidade, pode apresentar deficiências no julgamento 
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quando se espera um alto desempenho dessas, principalmente nos primeiros meses 
após o plantio. Porém, para mudas sem nenhuma restrição ao crescimento normal, 
a altura ainda é um excelente parâmetro em todo tipo de viveiro (Gomes, 2001).

Para Gomes & Paiva (2004) o diâmetro de colo, sozinho ou combinado com 
a altura é uma das melhores características para avaliar a qualidade da muda, 
quanto maior o diâmetro, melhor será o equilíbrio do crescimento com a parte aérea, 
principalmente quando se exige rustificação das mudas.

 Segundo Gomes & Paiva (2006), as mudas devem apresentar o diâmetro 
do colo maior para melhor equilíbrio de crescimento da parte aérea, principalmente 
quando se exige maior rustificação delas. O padrão de qualidade das mudas 
prontas para o plantio possui alta correlação com o diâmetro do colo e isso pode 
ser observado nos aumentos das taxas de sobrevivência e crescimento das mudas 
no campo.

Conforme observado por Gomes et al., (2002), a relação altura/diâmetro do 
colo, apresenta uma boa contribuição para uma avaliação da qualidade de mudas 
de Eucalyptus grandis (eucalipto), sendo essas características fáceis e viáveis de 
mensuração, além de não destruir as mudas.

2.6.2	 Biomassa seca radicial e aérea

A biomassa seca, segundo Gomes & Paiva (2004), deve sempre ser 
considerada visto que indica a rusticidade de uma muda; quanto maior, mais 
rustificada será. A biomassa seca tem sido considerada como um parâmetro para 
caracterizar a qualidade de mudas; muitas vezes este parâmetro não é viável, pois 
requer a destruição de mudas, além de ser necessário o uso de estufa e balança 
de precisão, mas, mesmo assim, indica a rusticidade das mudas (Gomes & Paiva, 
2006). Este parâmetro é uma boa indicação de capacidade de resistência das 
plantas (Carneiro, 1995).

A quantificação da biomassa radicular, segundo Novaes (1998), sob o ponto 
de vista fisiológico, é de grande importância, visto estar diretamente relacionada à 
sobrevivência e ao crescimento inicial em campo, devido à sua função de absorção 
de água e nutrientes.

Ao analisar a contribuição relativa das variáveis mensuradas no viveiro para 
a avaliação da qualidade de mudas de Eucalyptus grandis aos 120 dias, Gomes et 
al., (2002) observaram que a biomassa seca total contribui com 43,39 %, seguido da 
biomassa seca aérea (28,60 %) e biomassa seca radicial (11,78 %).

2.6.3	 Determinação da agregação da raiz ao substrato

A facilidade de retirada do tubete (FRT) e a agregação das raízes ao 
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substrato (AGR) são técnicas para avaliar a qualidade da muda no momento da 
expedição e manuseamento da mesma. A FRT e a AGR são fatores importantes 
considerados na escolha do tipo de substrato a ser adotado em escala comercial 
na produção de mudas, visto que determina a rapidez de sua preparação antes 
do plantio ou venda, além de que, em substratos difíceis de serem retirados da 
embalagem, ocorre a desintegração do torrão. Quanto mais agregado o substrato 
está ao sistema radicial, mais fácil se tornam todas as etapas posteriores, além 
do fato que um sistema radicial bem agregado ao substrato resulta em pegamento 
maior e crescimento mais rápido no plantio (Wendling et al., 2007).

Segundo Sturion et al. (2000), a FRT e AGR são técnicas que para além 
de propiciar boas condições para o adequado crescimento das mudas, o substrato 
deve apresentar uma estrutura que não dificulte sua retirada no momento do plantio 
das mudas e que o torrão não se destrua.

A facilidade de retirada do tubete, segundo Wendling et al. (2007), é de 
grande importância no momento da expedição das mudas, visto que determina a 
rapidez de preparação das mudas e além do que, em substratos difíceis de serem 
retirados, pode ocasionar a desintegração do torrão. Segundo Trigueiro & Guerrini 
(2003) deve-se, porém, ficar atento ao fato que mudas com baixo enraizamento 
podem apresentar grande facilidade de retirada do tubete, mesmo não apresentando 
boa qualidade radicial.

O substrato para produzir mudas em tubetes deve ser agregado o suficiente 
para que o torrão em volta da muda não se rompa quando a embalagem for retirada 
para plantio ou transporte, ocasionando exposição das raízes ao ressecamento e 
dificultando a pega e a sobrevivência das mudas. No entanto, se o substrato for 
muito coeso haverá dificuldade em sua retirada da embalagem, podendo romper as 
raízes ou provocar danos no crescimento radicial das mudas (Wendling & Delgado, 
2008).

2.7	 Métodos para superação da dormência
Espécies que produzem sementes dormentes representam problema 

para os viveiristas, pois, o tegumento impermeável restringe a entrada de água e 
oxigênio, característica que promove resistência física ao crescimento do embrião 
e, consequentemente, retarda a germinação (Moussa et al., 1998). Os mesmos 
autores afirmam que a dormência é prejudicial à produção de mudas em virtude do 
longo tempo para que ocorra a germinação, e favorece, também, o ataque de fungos 
e acarreta grandes perdas.

As sementes de acácia apresentam dormência tegumentar que representa 
uma dificuldade na produção de mudas em programas de reflorestamento. Devido 
à dormência causada pelo tegumento impermeável à água, considerável número 
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de sementes de acácia pode permanecer sem germinar durante os testes de 
germinação ou em sementeiras destinadas à formação de mudas (Smiderle et al., 
2005). 

Para a superação de dormência da semente, de A. mangium considerando 
o menor tempo de resposta para a germinação, indica-se o uso de água a 100 °C 
por um minuto, por facilidade de padronização operacional, sendo desnecessário 
manter as sementes imersas por período adicional de 12 horas em água a 
temperatura ambiente (27 ºC). As sementes começam a germinar em dois a três 
dias após a semeadura e completam o processo em dez dias (Azevedo et al., 1998). 
Lima & Garcia (1996) observaram que o método de imersão das sementes em água 
a temperatura de 80 ºC, mostrou-se eficiente na superação de dormência de A. 
mangium. 

2.8	 Composição de substrato
O substrato pode ser constituído por material de origem mineral ou orgânica, 

de apenas um ou diversos produtos em misturas. Turfa e produtos de compostagem 
vegetal são exemplos de material tradicional, já consagrados pelo uso há quase 
um século. Fibra de coco semidecomposta, espumas fenólicas e lã de rocha fazem 
parte da diversificação de produtos usados mais recentemente (Kampf, 2000).

 Os substratos são utilizados no mundo todo para o cultivo de plantas, 
principalmente no cultivo de flores e mudas de hortaliças, citros, espécies florestais, 
e fumo, estando em franco desenvolvimento nas várias regiões do Brasil. As 
indústrias produtoras de substratos utilizam materiais das mais diversas fontes, 
existindo, portanto, uma grande diversidade de formulações com substratos ou seus 
componentes, fornecendo diferentes características físicas e químicas que irão 
influenciar na disponibilidade dos nutrientes, no manejo e monitoramento.

Substrato é o meio de desenvolvimento do sistema radicular, servindo de 
suporte e podendo ser fonte de nutrientes. Pode ser formado por um único material 
ou pela mistura de dois ou mais materiais como: fibra de coco, casca de pínus ou 
casca de arroz carbonizada (Takane et al., 2010)

O tipo de mistura, bem como a proporção de componentes de diferentes 
grupos, deve ser preparado objetivando o ajuste das propriedades físicas, uma 
vez que as químicas, em geral, podem ser facilmente modificadas com práticas de 
adubação e manejo de irrigação (Wendling et al., 2002).

Vários são os materiais que podem ser usados na composição do substrato 
para produção de mudas de espécies florestais, como casca de arroz carbonizada, 
serragem, turfa, vermiculita, composto orgânico, esterco bovino, moinha de carvão, 
material de subsolo, bagaço de cana, acícula de pinus, areia lavada e diversas 
misturas desses materiais (Costa et al., 2005). Entretanto, Guerrini & Trigueiro 
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(2004) afirmaram que se justifica o uso de, no máximo, três componentes em uma 
mistura de substratos para propagação de mudas florestais. Essa afirmação é 
reforçada pelos maiores custos e, consequentemente, menor viabilidade econômica 
de um substrato com diversos componentes.

Para Fermino (1996), a elaboração de substratos como um mercado potencial 
utilizando resíduos da agroindústria, já que podem fornecer matérias-primas para a 
composição desses substratos.

A vemiculita é um dos principais componentes entre as misturas do substrato. 
Quimicamente, é um silicato hidratado de alumínio, magnésio e ferro (Silva, 2006), 
podendo ser encontrado no mercado em diferentes tipos granulométricos (extrafina, 
fina, média e grossa). A inclusão da vermiculita expandida na composição dos 
substratos aumenta sua capacidade de retenção de água, pois esse mineral absorve 
até cinco vezes o seu volume em água. Além disso, contém também potássio e 
magnésio disponíveis e possui elevada capacidade de troca catiônica (Filgueira, 
2003).

A vermiculita é um mineral praticamente inerte, de estrutura variável, muito 
leve, constituído de lâminas ou camadas justapostas, com grande aeração, alta 
capacidade de troca catiônica e retenção de água. Pode ser usada pura ou em 
misturas para promover maior aeração e porosidade a outros substratos menos 
porosos. Outra aplicação que tem sido recomendada é na parte superior do tubete, 
onde funciona como isolante térmico, diminuindo também a perda de água através 
da evaporação (Wendling & Gatto, 2002).

Segundo Genro (2004), a vermiculta pode reter 350 litros de água por metro 
cúbico, e pode conter 8% de K assimilável e 12% de Mg assimilável, sendo o seu 
pH próximo de neutro de 7 a 7,2.

A fibra de coco se origina de desfibramento industrial das cascas de coco, 
o qual gera um material leve e homogêneo, intercalado por fibrilas, de altíssima 
porosidade total (94 - 96%) e elevada capacidade de aeração (20-30%). Essa 
elevada porosidade total permite que a fibra de coco alie uma ótima aeração a uma 
boa capacidade de retenção de água, cerca de três a quatro vezes o seu peso. 
Apresenta, ainda, alta estabilidade física, pois se decompõe muito lentamente, e alta 
característica de molhabilidade, isto é, não repele a água entre uma irrigação e outra, 
o que traz grandes vantagens no manejo da irrigação para o produtor (Almeida, 
2005). Segundo Wendling & Gatto (2002) a fibra de coco apresenta uma tendência 
de fixar cálcio e magnésio e liberar potássio no meio e o seu pH é ligeiramente ácido 
- 6,3-6,5. 

O resíduo da casca de coco maduro vem sendo indicado como substrato 
agrícola, principalmente, por apresentar uma estrutura física vantajosa, 
proporcionando alta porosidade e alto potencial de retenção de umidade, e por ser 
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biodegradável. É um meio de cultivo 100% natural, indicado para germinação de 
sementes, propagação de plantas em viveiros e no cultivo de flores e hortaliças. 
Em mistura com outros materiais ou pura, a fibra de coco tem uma demanda por 
nitrogênio, que pode ser compensada pelo viveirista, via fertirrigação, e uso de 
adubos de liberação lenta ou controlada. Quando é adequadamente processada, 
a fibra de coco é pasteurizada, o que representa uma enorme vantagem para a 
produção de mudas, por não se tratar de um material fossilizado (como as turfas) 
nem compostado (como as cascas de pinus) (Malvestiti, 2003).

É preciso considerar que a fibra de coco, assim como a vermiculita, é quase 
inerte, porém, em misturas equilibradas ajuda a formar um substrato coeso e ao 
mesmo tempo naturalmente poroso, muito propício ao crescimento do sistema 
radicial (Taveira, 2008).

Por meio da comparação da fibra de coco com outros tipos de substratos, 
Carrijo et al. (2004), mostraram leve superioridade da fibra de coco na produção 
comercial de tomate, produzindo aproximadamente uma tonelada a mais de frutos 
comerciais que o pó de serra ou serragem em três anos de avaliação.

A utilização de composto orgânico de casca de Pinus spp., como meio de 
crescimento das mudas, permite obter um resíduo orgânico resultante da colheita 
florestal, evitando outros destinos possíveis desse material, como a queima em 
caldeiras ou simplesmente como lixo. Essa utilização contribui, também, com a 
devolução de nutrientes ao solo, ao realizar-se o plantio, assim como uma diminuição 
na remoção de solo para produzir mudas (Pezzuti et al., 1999).

Segundo Hoppe et al. (2004), a casca de pinus é um material que quando 
no estado cru, provoca problemas de deficiência de nitrogênio e de fitoxicidade. Por 
isso, precisa passar pela compostagem. Sua densidade aparente é de 0,1 a 0,45 
g.cm-3, a porosidade total é superior a 80%-85%, a capacidade de retenção de água 
é baixa a média, sendo sua capacidade de aeração muito elevada e o pH varia de 
medianamente ácido a neutro.

A casca de arroz carbonizada é resultante da combustão incompleta da 
casca de arroz sob alta temperatura e condições de baixo oxigênio. É um produto 
extremamente leve, estéril, de fácil manuseio, alta porosidade, boa aeração e baixa 
capacidade de retenção de água (Wedling & Gatto, 2002).

Segundo Gonçalves & Poggiani (1996), a casca de arroz apresenta as 
seguintes características: drenagem rápida e eficiente, exigindo constantes regas 
quando usada pura; baixa capacidade de retenção de umidade; boa homogeneidade 
no tamanho das partículas; baixa densidade; material biologicamente estéril e baixo 
custo.

Esse material tem sido utilizado como substrato, pois é estável física e 
quimicamente, sendo assim, mais resistente à decomposição. Isso também confere 
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a vantagem de o substrato ser utilizado no segundo ano de produção (Melo et al., 
2006).

Segundo Souza (1993), a casca de arroz carbonizada é considerada um 
bom substrato para germinação de sementes e enraizamento de estacas por 
apresentar as seguintes características: permite a troca de ar na base das raízes, 
é suficientemente firme e densa para fixar a semente ou estaca, é leve e porosa 
permitindo boa aeração e drenagem, tem volume constante seja seca ou úmida, é 
livre de plantas daninhas, nematóides e patógenos, não necessita de tratamento 
químico para esterilização, em razão de ter sido esterilizada com a carbonização.

Ao avaliar as alterações das propriedades físico-hídricas de substratos 
comerciais, misturados com a casca de arroz carbonizada em diferentes proporções, 
Klein et al. (2002), observaram que esta pode ser utilizada para melhorar as 
propriedades físico-hídricas de substratos, propiciando melhor porosidade.

2.9	 Resíduos agroindustriais para produção de subtratos 
A geração de resíduos e subprodutos é inerente a qualquer setor produtivo. 

(Embrapa, 2008), entretanto esses resíduos e subprodutos não podem ser 
considerados como lixo, pois possuem valor econômico agregado por possibilitarem 
reaproveitamento no próprio processo produtivo (Pelizer et al., 2007).

A crescente pressão ambientalista leva as indústrias a buscarem alternativas 
para o destino dos resíduos gerados pelos processos industriais. Os custos de 
construção e manutenção de aterros industriais e os riscos ambientais que estes 
podem representar têm aumentado o interesse de vários tipos de indústrias em 
estudar a viabilidade de aplicação de resíduos na agricultura (Amaral et al., 1996). 
Entre os resíduos agroindustriais com potencial de utilização como substrato, 
destacam-se o bagaço-de-cana e a torta de filtro. Estes resíduos encontram-se em 
alta disponibilidade nas regiões de cultivo de cana-de-açúcar e já foram testados 
com sucesso na produção de mudas de espécies florestais e frutíferas (Leles et al., 
2000, Chaves et al., 2004; Serrano et al., 2006).

Resíduos de agroindústrias são recursos orgânicos em potencial para 
obtenção de compostagem e, consequentemente, adubação devido à sua riqueza 
em nutrientes, melhorando as propriedades físicas, físico-químicas e biológicas do 
solo, refletindo em aumento da produtividade das culturas (Sharma et al., 1997).

De acordo com Brito (2006), a partir da década de 1990 até os dias atuais, 
o processo de utilização de resíduos orgânicos para geração de fertilizantes tem 
despertado um novo interesse, principalmente pela falta de locais para destinação 
correta desses resíduos e devido às pressões exercidas para utilização de 
métodos com menor impacto ambiental, visando o atendimento aos princípios do 
desenvolvimento sustentável.
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No tocante aos resíduos, os principais fatores que afetam sua aplicação 
ao solo são: a composição química, características físicas, aspectos sanitários, 
quantidade gerada e o regime de liberação. Em relação ao solo, deve-se considerar, 
prioritariamente, todas aquelas características responsáveis pela capacidade do 
solo em desativar e estabilizar os resíduos, através de mecanismos físicos, químicos 
e biológicos. Entre essas podese citar: textura, estrutura, permeabilidade, pH e a 
capacidade de troca catiônica.

O composto orgânico de resíduos apresenta boa capacidade com relação às 
melhorias das características físicas, químicas e biológicas do solo, causando efeitos 
positivos no crescimento e desenvolvimento de plantas. O êxito no estabelecimento 
de uma cultura depende de vários fatores, entre os quais se podem destacar a 
qualidade das sementes e a escolha e manejo correto do substrato (Backes & 
Kampf, 1991).

Para serem utilizados como substrato, os compostos devem possuir boas 
propriedades físicas, como alta capacidade de reter a umidade e drenar o excesso 
de água (Corti & Crippa, 1998). Devem, também, promover de forma adequada o 
fornecimento de oxigênio e a eliminação do CO2 (Wrap, 2004).

De acordo com Kiehl (1998), a qualidade do composto pode ser analisada 
de acordo com as diferentes referências: a qualidade vista pelo produtor, a exigida 
pela legislação e a vista pelo agricultor. Porém, em todas essas esferas, há, sem 
exceção, a preocupação comum no que diz respeito à umidade, à concentração de 
NPK e matéria orgânica e ao conteúdo de inertes (Kiehl, 2004).

A utilização de resíduos da agroindústria, disponíveis regionalmente, como 
componente para substratos pode propiciar a redução de custos, assim como 
auxiliar na redução da poluição decorrente do acúmulo desses materiais no meio 
ambiente (Fermino, 1996).

Segundo Wendling et al., (2002), não se conhece nenhum substrato de uso 
universal, pois cada espécie ou grupo de espécies vegetais apresenta características 
fisiológicas próprias, ou seja, existem espécies que tem preferencias por uma 
determinada faixa de pH, salinidade ou outro fator limitante ao seu crescimento. 
Substratos produtivos devem ser férteis, porém um substrato fértil pode não ser 
necessariamente produtivo, pois há que se considerar outras características 
(Wendling et al., 2002).

Segundo Gonçalves et al. (2000), os substratos adequados para a 
propagação de mudas através de semente ou estaca podem ser obtidos a partir 
da mistura de 70 a 80 % de um componente orgânico (esterco bovino, casca de 
eucalipto ou pinus, bagaço de cana, composto orgânico de lixo urbano, húmus de 
minhoca e outros resíduos), com 20 a 30 % de um componente usado para elevar 
a macroporosidade (casca de arroz carbonizada, cinza de caldeira de biomassa, 
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bagaço de cana carbonizado).
Utilizando biossólido proveniente de uma estação de tratamento de esgoto, 

casca de arroz carbonizada e um substrato comercial, Trigueiro & Guerrini (2003), 
constatou que doses iguais ou superiores a 70% de biossólidos foram prejudiciais 
ao desenvolvimento das mudas de Eucalyptus grandis; a dose contendo 50% 
de biossólido mais 50% de casca de arroz carbonizada apresentou os melhores 
resultados, semelhante ao substrato comercial concluindo que o uso deste biossólido 
é viável, do ponto de vista econômico/ambiental.

52 misturas, constituídas por vermiculita, moinha de carvão vegetal, 
composto orgânico (esterco bovino - 40% e capim gordura - 60%), turfa, terra de 
subsolo e esterco bovino. A espécie estudada foi o Eucalyptus grandis e o parâmetro 
pesquisado foi a altura da parte aérea. O melhor resultado foi constituído pela 
mistura de composto orgânico (80%) e moinha de carvão (Gomes et al., 1985)

Para Maia (1999), testando alguns dos resíduos gerados no processo de 
produção de celulose e papel (casca de pinus e lodo proveniente das estações 
de tratamento de efluentes industriais), para a produção de Pinus, preparou 14 
substratos contendo estes Componentes com diferentes proporções de solo, 
constatou-se a presença do solo no substrato é dispensável e que o lodo, devido 
provavelmente à sua baixa porosidade, não deve ser utilizado isoladamente, apesar 
da sua relativa fertilidade. A mistura com casca de pinus melhorou os resultados, 
pois aumentou a porosidade e a aeração do substrato.

2.10	 Fertilizante organomineral
O fertilizante organomineral possui características dos fertilizantes, tanto 

orgânicos quanto minerais. De acordo com Capítulo III da Instrução Normativa nº 25, 
de 23 de julho de 2009, seção V, art. 8º, § 1º, os organominerais devem apresentar, 
no mínimo: 8% de carbono orgânico; capacidade de troca catiônica de 80 mmolc 
kg-1 ; 10% de macronutrientes primários isolados (nitrogênio, fosfóro e potássio) ou 
em misturas (NP, NK, PK ou NPK); 5% de macronutrientes secundários e umidade 
máxima de 30%. Essa atualização na legislação foi de grande importância para 
os produtores, pois assim há uma garantia mínima do produto que será adquirido, 
auxiliando no planejamento da adubação.

O adubo organomineral é viável tanto para os pequenos e médios quanto 
para os grandes produtores e empresários rurais. Além do benefício financeiro com 
a redução de gastos, e o benefício físico e biológico do solo, com o maior aporte 
de nutrientes e matéria orgânica, a adubação organomineral também tem uma 
vantagem ambiental. Este adubo é produzido a partir de resíduos orgânicos como 
restos de culturas e subprodutos da indústria (Royo, 2010).

São vários os benefícios para o solo com a aplicação de adubos orgânicos, pois 
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eleva a capacidade de troca de cátions (CTC), o pH, o transporte e disponibilidade de 
micronutrientes, bem como reduz os teores de manganês, alumínio tóxico e acidez 
do solo (Rodrigues, 1994; Cardoso & Oliveira, 2002). Apesar de essa interação estar 
relacionada ao solo, as plantas são beneficiadas diretamente por essas alterações 
químicas provenientes da adubação orgânica.

 Com relação às características físicas do solo, a adubação orgânica aumenta 
a retenção de água durante a seca e a drenagem em períodos chuvosos, reduzindo 
os riscos de enxurrada e, consequentemente, de erosão (Taiz & Zeiger, 2009). Isso 
é possível devido ao aumento da porosidade total, à redução da densidade e do 
grau de compactação do solo e à resistência a erosão hídrica e eólica (Celik et al., 
2004; Leroy et al., 2008). Além disso, esse tipo de adubação aumenta a população 
da microflora e da microfauna, elevando assim a atividade microbiológica (Costa et 
al., 1986). 

A adição de adubos orgânicos aumenta a respiração microbiana, sendo esse 
fator um indicativo da atividade microbiológica do solo. Contudo, vale ressaltar que 
diferentes compostos orgânicos influenciam de diferentes formas na elevação da 
microbiota do solo (Severino et al., 2004). 

A base do adubo é a compostagem de matéria orgânica que é a mistura de 
sobras da atividade agropecuária como bagaço de cana, palha de café, palha de 
milho, restos de horta agrícola, serragem e cama de frango. Essa matéria-prima é 
misturada à fontes minerais e fica pronta para ser aplicada diretamente no solo. Um 
grande problema enfrentado pelos produtores antes era que essa compostagem 
precisaria de muito tempo para ficar pronta, cerca de três meses.  O uso do 
acelerador de decomposição proporcionou, em cerca de dez dias, o processo de 
compostagem. Muito vantajoso, em comparação ao período convencional de três 
meses de compostagem (Royo, 2010).
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