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RESUMO: Este capitulo explora a
relevancia dos substratos na produgao de
mudas de alta qualidade da bracatinga
(Mimosa scabrella), uma espécie nativa
do sul do Brasil, amplamente utilizada
em restauragdo florestal e sistemas
agroflorestais. A utilizacdo de residuos
orgénicos e industriais como substratos
reduz custos e impactos ambientais,
alinhando-se a sustentabilidade. O biochar,
obtido por pirélise de biomassa, destaca-
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se por melhorar a fertilidade, retencdo
hidrica e sequestro de carbono, sendo
uma alternativa econémica e ecolbgica.
Testes ecotoxicoldégicos com organismos
como colémbolos, enquitreideos e fungos
micorrizicos asseguram a seguranca
ambiental de novos materiais. A bracatinga,
com crescimento rapido, alta sobrevivéncia
e capacidade de rebrota, & essencial
para recuperacdo de areas degradadas e
geracdo de renda (lenha, moveis), sendo
potencializada por substratos enriquecidos
com biochar.

INTRODUCAO

A producédo de mudas de qualidade
€ um pilar essencial para o0 sucesso
de projetos de restauracéo florestal e
sistemas agroflorestais, especialmente
quando se trata de espécies como a
bracatinga (Mimosa scabrella Benth.),
uma arvore nativa do sul do Brasil com
grande potencial econémico e ecoldgico.
Este capitulo explora a importancia dos
substratos, o papel do biochar como
componente inovador e sustentavel, e os
métodos de avaliacdo da qualidade das
mudas, com énfase em sua aplicagdo
a bracatinga. Além disso, aborda a
relevancia da ecotoxicologia para garantir
a seguranca ambiental no uso de novos
materiais em substratos.
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A IMPORTANCIA DO SUBSTRATO NA PRODUGAO DE MUDAS

O substrato desempenha um papel crucial no desenvolvimento de mudas em viveiros,
garantindo condigOes ideais para germinagao, iniciacdo radicular e enraizamento. Segundo
Cunha et al. (2006) e Caldeira et al. (2008), o substrato deve promover o desenvolvimento
de plantas de qualidade em um curto periodo e com baixo custo. A composigdo do
substrato influencia diretamente suas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas, que séo
determinantes para o sucesso do cultivo (Caldeira et al., 2000).

Os substratos podem ser compostos por diversos materiais, sendo os residuos
organicos amplamente utilizados devido a importancia da matéria organica para a fertilidade
e estrutura do meio (Padovani, 2006). No entanto, o custo de substratos comerciais pode
ser proibitivo em projetos de larga escala, como a recuperagéo de areas degradadas. Nesse
contexto, a reutilizagcdo de residuos industriais e organicos surge como uma alternativa
viavel, reduzindo custos e o impacto ambiental causado pelo acimulo de rejeitos (Trazzi et
al., 2012; Caldeira et al., 2013).

Na escolha do substrato, é essencial considerar suas caracteristicas fisicas, como
densidade, porosidade, espago de aeracdo e capacidade de retencao de agua, além de
propriedades quimicas, como pH e condutividade elétrica (CE) (Fonseca, 2001; Silveira
et al., 2002). A densidade volumétrica, por exemplo, € um parametro critico para o manejo
da irrigacé@o, sendo misturas leves mais adequadas para bandejas e as de alta densidade
para recipientes maiores (Kampf, 2000). A porosidade, por sua vez, garante trocas gasosas
eficientes, essenciais para a respiracao radicular e a atividade microbiana (Kampf, 2005).

O pH do substrato deve estar na faixa ideal — entre 5,0 e 5,8 para substratos
organicos e 6,0 a 6,5 para os a base de solo mineral — para evitar desequilibrios
nutricionais e fisiologicos (Kampf, 2000; Carneiro, 1995). A condutividade elétrica, que
reflete a concentracdo de sais, também é critica, pois niveis elevados podem prejudicar
a germinagao e o desenvolvimento das mudas devido ao efeito osmético, que dificulta a
absorcéo de agua (Tomé Junior, 1997).

No Brasil, os métodos para analise de substratos s@o regulamentados pelas
Instrugdes Normativas n° 17 (2007) e n° 31 (2008), que estabelecem procedimentos para
avaliar atributos como umidade, densidade e capacidade de retencéo de agua (BRASIL,
2007; 2008). Essas normativas garantem padroniza¢do, mas desafios persistem, como
a variabilidade de métodos entre laboratérios, que pode dificultar a interpretacdo de
resultados (Fonteno, 1996; Baumgarten, 2002).

QUALIDADE DE MUDAS: PARAMETROS E AVALIACAO

A produgdo de mudas de qualidade é fundamental para maximizar a sobrevivéncia
apos o plantio, reduzir a necessidade de replantios e minimizar os custos de manutencéo
(Carneiro, 1995). Para avaliar a qualidade, sao utilizados atributos morfolégicos (altura,
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diametro do coleto, peso da matéria seca) e fisiologicos (estado nutricional e hidrico),
que fornecem informacbes sobre o desempenho das mudas no viveiro (Grossnickle e
MacDonald, 2018).

Entre os pardmetros quantitativos, destacam-se o didmetro do coleto (DC), a altura
(H), os pesos da matéria seca da parte aérea (MSPA) e radicular (MSR), a relagéo altura/
didametro (H/DC), a relacdo MSPA/MSR e o indice de qualidade de Dickson (1QD) (Dickson,
1960; Pezzutti et al., 2011). O 1QD é particularmente Util, pois integra multiplos parametros
morfoldgicos, fornecendo uma avaliacdo abrangente da robustez das mudas (Eloy et al.,
2013).

No caso da bracatinga, uma espécie perenifolia com réapido crescimento e alta
taxa de sobrevivéncia, a qualidade das mudas € ainda mais relevante devido ao seu uso
em projetos de restauracao florestal e sistemas agroflorestais (Gerber et al., 2021). A
capacidade de rebrota e adaptacdo a condicbes adversas faz da bracatinga uma escolha
estratégica, mas exige mudas bem desenvolvidas para maximizar esses beneficios.

BIOCHAR: UM COMPONENTE SUSTENTAVEL PARA SUBSTRATOS

O biochar, um material carbonaceo produzido pela pir6lise de biomassa em
condi¢cdes de baixo oxigénio, tem se destacado como uma alternativa promissora para
substratos (European Biochar Certification, 2023). Inspirado nas propriedades da “Terra
Preta de indio”, um solo antropogénico amazénico rico em nutrientes e matéria organica,
o biochar oferece beneficios como alta capacidade de troca de cations, retencéo de agua
e nutrientes, e melhoria das propriedades fisicas e quimicas do solo (Glaser et al., 2001;
Novotny et al., 2009).

A qualidade do biochar depende da matéria-prima (residuos agricolas, estercos,
materiais lenhosos) e das condi¢des de pirdlise, especialmente a temperatura. Biochars
produzidos em temperaturas mais baixas (350-600°C) sao ideais como fertilizantes, pois
liberam nutrientes rapidamente, enquanto os produzidos em temperaturas mais altas
(acima de 600°C) sdo mais recalcitrantes, sendo adequados para o sequestro de carbono
(Agrafioti et al., 2013; Zhang et al., 2015). Além disso, o biochar contribui para a mitigagao
das mudangas climaticas ao fixar carbono no solo, devido a sua resisténcia a degradagéo
(Novotny et al., 2015).

Na producdo de mudas de bracatinga, o biochar pode melhorar a porosidade e a
retencdo de agua do substrato, promovendo o desenvolvimento radicular e a absorcao
de nutrientes. Sua aplicacdo também reduz a dependéncia de substratos comerciais,
alinhando-se aos objetivos de baixo custo e sustentabilidade (Cunha et al., 2006).
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ECOTOXICOLOGIA: GARANTINDO A SEGURANCA AMBIENTAL

O uso de residuos e biochar em substratos exige avaliagcdes ecotoxicoldgicas para
garantir que ndo haja impactos negativos nos ecossistemas. A ecotoxicologia estuda os
efeitos de substéncias tdxicas, como pesticidas, metais pesados e poluentes domésticos,
utilizando bioensaios com organismos como colémbolos (Folsomia candida), enquitreideos
(Enchytraeus crypticus) e fungos micorrizicos arbusculares (FMA) (ISO, 2001; Terekhova,
2011).

Os colémbolos, sensiveis a qualidade do solo, sdo usados para avaliar perturbacdes
ambientais, enquanto os enquitreideos, importantes na decomposi¢éo da matéria organica,
sao testados conforme as normas ISO 16387 e OECD 220 (Hopkin, 1997; Rémbke, 2003).
Os FMAs, que formam simbioses com 80% das plantas vasculares, sédo indicadores de
alteracbes no solo, especialmente na fase pré-simbidtica (1ISO, 2009; Mallmann et al.,
2018).

Testes com plantas, como a alface (Lactuca sativa), também sdo amplamente
utilizados, conforme a norma ISO 11269 (2012), para avaliar a emergéncia e o crescimento
em solos contaminados. Esses ensaios sdo essenciais para validar a seguranca do
biochar e de outros residuos usados em substratos, garantindo que ndo comprometam o
desenvolvimento das mudas de bracatinga ou a saude do ecossistema.

A BRACATINGA E SUA RELEVANCIA ECOLOGICA E ECONOMICA

Abracatinga (Mimosa scabrella Benth.) € uma espécie arborea de ampla distribuicdo
no sul do Brasil, com altura de 4 a 18 m (podendo atingir 29 m) e didmetro na altura do
peito (DAP) de 20 a 50 cm (Carpanezzi e Laurent, 1988; Carvalho, 2003). Sua disperséao
por autocoria e formacdo de banco de sementes no solo a tornam ideal para projetos de
restauracéo (Siminski e Mazuchowski, 2014).

Além disso, a bracatinga & economicamente relevante, sendo usada para
lenha, producédo de moveis e em sistemas agroflorestais, contribuindo para a renda de
comunidades, como nos assentamentos do planalto catarinense, onde representa 49,1%
da renda familiar (Steenbock, 2009).

Ecologicamente, a bracatinga destaca-se pelo rapido crescimento, alta taxa de
sobrevivéncia e capacidade de rebrota, sendo eficaz para o sequestro de carbono e a
recuperacdo de areas degradadas (Gerber et al., 2021; Mello et al., 2012). A integracao
de biochar em substratos para mudas de bracatinga pode potencializar esses beneficios,
promovendo maior vigor e resiliéncia.
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CONCLUSAO

A producado de mudas de bracatinga de alta qualidade depende de substratos bem
formulados, com propriedades fisicas e quimicas adequadas. O biochar surge como uma
solugédo sustentavel, reduzindo custos e impactos ambientais a0 mesmo tempo em que
melhora as condigdes do substrato. Avaliagbes ecotoxicolégicas garantem a seguranca
ambiental, enquanto parédmetros como o indice de qualidade de Dickson asseguram a
robustez das mudas. Juntas, essas praticas fortalecem o papel da bracatinga em projetos
de restauracgéo e sistemas agroflorestais, contribuindo para a sustentabilidade ambiental e

econdmica.
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