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RESUMO

A producdo de mudas envolve diversos fatores que precisam ser investigados, tais
como o substrato. Este pode apresentar diferentes caracteristicas fisicas e quimicas.
Para a otimizacgdo de tais caracteristicas, as quais podem ser decisivas na produgdo de
mudas de boa qualidade, costuma-se realizar misturas de diferentes materiais.
Comercialmente hd diversos substratos disponiveis, porém a indicacdo destes para a
producdo de espécies florestais nativas € limitada. Visando suprir esta lacuna, o
presente trabalho teve como objetivo o estudo da producdo de mudas de Allophylus
edulis (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Radl. (vacum) e Schinus terebinthifolius
Raddi (aroeira-vermelha) em diferentes substratos, através da avaliacdo de varidveis
morfoldgicas. Foram utilizados substratos puros ou misturas de produto a base de
casca de pinus e vermiculita (CPV), casca de arroz carbonizada (CAC), fibra de coco
granulada (FCG), fibra de coco mista (FCM) e vermicomposto (VC). Os tratamentos
corresponderam a: T1 - 100% CPV; T2 — 70% CPV + 30% CAC; T3 — 70% CPV +
30% FCG; T4 — 70% CPV + 30% FCM; TS — 70% CPV + 20% CAC + 10 % VC; T6
70% CPV + 20% FCG + 10% VC; T7 — 70% CPV + 20% FCM + 10% VC; T8 — 50%
CPV + 20% CAC + 20% FCG + 10 %VC; T9 — 50% CPV + 20% CAC + 20% FCM +
10% VC; T10 — 100% CAC; T11 — 70% CAC + 20% FCG + 10% VC e T12 — 70%
CAC + 20% FCM + 10% VC. O experimento foi conduzido no viveiro da Embrapa-
Florestas, sendo instalado em janeiro/2004 e distribuido em 6 blocos com 8
mudas/bloco e tratamento. Medicdes de altura (quinzenais) e didmetro de colo
(mensais) foram realizadas até 105 dias apds a emergéncia de plantulas para aroeira
(10 dias apds a semeadura) e 135 dias para o vacum (20 dias apds a semeadura). Para
as andlises destrutivas foram utilizadas 12 mudas por tratamento e espécie. A &rea
foliar, comprimento total, superficie e volume de raizes foram obtidos em escéner
6ptico acoplado ao programa Win Rhizo! e, apds secagem em estufa a 65°C por 72
horas foi encontrada a biomassa seca da parte aérea e radicial. O maior desempenho
das mudas de aroeira ocorreu em T2, T3, TS e T6, tratamentos com pequenas
propor¢des de CAC e FCG. Os tratamentos com maiores propor¢des de CAC, em
geral, propiciaram mudas de menores dimensdes, principalmente quando este material
foi utilizado puro (T10) ou em misturas com FCM (T9 e T12). Para o vacum, de
maneira geral, TS, T6, T8 e T11 geraram mudas de melhor qualidade. Estes substratos
estdo associados a presenga de CAC, VC e FCG. Ja o desenvolvimento de mudas de
menor porte, conforme as varidveis analisadas, ocorreu em T4 e T9, os quais estdo
relacionados a presenca de FCM. Para um viveiro que produza aroeira e vacum,
recomenda-se o uso do substrato TS5, o qual originou mudas de boa qualidade para
ambas as espécies.

Palavras-chave: produgdo de mudas, espécies florestais, espécies nativas, qualidade de
mudas, morfologia de raizes
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ABSTRACT

Seedlings production involves several factors that need to be investigated, for
example, substrates. They presents different physical and chemistries characteristics.
In order to improve of such characteristics, which can be decisive in the seedlings
production good quality, take place mixtures of different materials. Commercially
there is several available substrates, however the indication of these for the native
forest species production is limited. The present work had as objective the study of the
seedlings production of Allophylus edulis (A. St. -Hil., A. Juss., & Cambess.) Radl.
and Schinus terebinthifolius Raddi in different substrates, through the evaluation its
height, diameter, leaf area, dry biomass (shoot and roots), total length, surface and
volume of roots. Pure substrate or mixtures of commercial product were used with
bark of pinus and vermiculit (CPV), carbonized rice husk (CAC), coconut fiber
granulated (FCG), coconut fiber mixed (FCM) and vermicompost (VC). The
treatments corresponded the: T1 - 100% CPV; T2 - 70% CPV + 30% CAC; T3 - 70%
CPV + 30% FCG; T4 - 70% CPV + 30% FCM; TS5 - 70% CPV + 20% CAC + 10%
VC; T6 - 70% CPV + 20% FCG + 10% VC; T7 - 70% CPV + 20% FCM + 10% VC,;
T8 - 50% CPV + 20% CAC + 20% FCG + 10 %VC; T9 - 50% CPV + 20% CAC +
20%FCM + 10% VC; T10 - 100% CAC; T11 - 70% CAC + 20% FCG + 10% VC and
T12 - 70% CAC + 20% FCM + 10% VC. The experiment was led in the nursery of the
Embrapa-forests, being installed in janeiro/2004 and distributed in 6 blocks with 8
seedlings/blocks and treatment. Height and diameter were measurements biweekly up
to 105 days after the germination for S. ferebinthifolius and 135 days for A. edulis. For
the destructive analyses 12 seedlings were used by treatment and specie. The leaf area,
total length, surface and volume of roots were obtained in optical scanner coupled to
the program Win Rhizo and, after drying process at 65°C for 72 hours were found the
shoot and root biomass dry. The best results were found with the S. terebinthifolius
seedlings in T2, T3, TS and T6, treatments with small proportions of CAC and FCG.
The treatments with larger proportions of CAC, in general, propitiated seedlings of
smaller dimensions, mainly when this material was used pure (T10) or in mixtures
with FCM (T9 and T12). A. edulis, in a general way, TS5, T6, T8 and T11 generated
seedlings of better quality. These substrates are associated the presence of CAC, VC
and FCG. Already the smaller seedlings, according to the analyzed variables, it
happened in T4 and T9, which are related with the presence of FCM. TS5 is
recommended for a nursery that produces S. terebinthifolius and A. edulis, because
originated good seedlings for both species.

Key-words: seedlings production, forest essences, native species, seedlings quality,
roots morphology
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1 INTRODUCAO

O desrespeito as florestas nativas € evidente quando € observada a situacdo
das florestas ripdrias. Areas préximas as margens de rios sdo usufruidas sem qualquer
preocupacdo para a pratica da agricultura e pecudria, além de vilarejos que sdo
formados no decorrer de grandes extensdes de rios que passam por dreas urbanas e que
muitas vezes servem de esgoto e simultaneamente de fornecedor de dgua para a
populacgao.

A importancia das florestas ciliares ndo estd relacionada somente com a
conservacgao de florestas nativas, mas com todo um conjunto de fatores relacionados a
protecdo de rios e mananciais, desde a qualidade e quantidade de sua dgua, o tipo de
solo de suas margens, a prevencdo de erosdo, a contencdo de assoreamentos, a
protecdo contra enchentes e a preservacdo da fauna (SALVADOR, 1989; MACEDO,
1993; DAVIDE; BOTELHO, 1999).

Com o decorrer da destruicao das florestas localizadas nas margens de rios e
nascentes, a legislacdo foi gradativamente se estabelecendo (Art 2° do Cédigo
Florestal, Lei n° 4771/65), assim como projetos e programas referente a prote¢do e a
recomposicdo desta vegetacdo, que nos dias de hoje vem preocupando produtores
rurais, instituicdes e o governo em geral.

Estudos sobre adaptacdo das espécies que ocorrem em florestas ciliares sdo
importantes para subsidiar estudos de recomposicdo (PIMENTA et al., 1996).

Para que a populacdo saiba a quem recorrer, o que € como plantar ha
necessidade de conhecimento técnico-cientifico (MACEDO, 1993) sobre a producgdo
de mudas indicadas para recompor dreas degradadas aos cursos dos rios.

Devido ao fato da producdo de mudas das espécies de floresta ripdria ser
escassa, foram escolhidas para o presente estudo duas espécies que ocorrem em
Floresta Ombréfila Mista Aluvial, Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.)

Radl. (vacum) e Schinus terebinthifolius Raddi (aroeira).



Dentre os fatores que influenciam diretamente a producdo de mudas,
encontra-se o substrato. Este pode ser constituido por diferentes materiais, o que por
conseqiiéncia lhe confere diferentes caracteristicas fisicas e quimicas, tais como
disponibilidade de d4gua, oxigénio e nutrientes. Para a otimizagdo de tais
caracteristicas, que podem ser decisivas na producdo de mudas de boa qualidade,
costuma-se realizar misturas de diferentes componentes.

Comercialmente hé diversos substratos disponiveis, porém a indicacdo destes
para a produgdo de espécies florestais nativas € um tanto limitada, por falta de estudos
e pesquisas nesta area.

Visando suprir esta lacuna, o presente trabalho teve como objetivo identificar
o comportamento de mudas de Allophylus edulis e Schinus terebinthifolius produzidas
em diferentes substratos.

A hipétese principal deste experimento foi verificar se o desempenho das
mudas produzidas em diferentes substratos é diferente ou ndo, baseando-se em
varidveis morfoldgicas. Portanto, tem-se que:

Hy = ndo hd diferenca no desempenho das mudas quando estas sdo
produzidas em diferentes substratos

H, = h4 diferenca no desempenho das mudas quando estas sdo produzidas

em diferentes substratos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DO ESTUDO DE ESPECIES DE FLORESTA RIPARIA

Em fung¢do da crescente consciéncia sobre a importincia da preservacdo
ambiental, e o avanco das leis que disciplinam a acdo humana nas florestas de
prote¢do, um alto interesse vem sendo despertado para os programas de revegetacio
em dreas degradadas, exigindo que os conhecimentos técnicos-cientificos sejam
rapidamente repassados aos potenciais usudrios desses programas (MACEDO, 1993).

A degradacdo da qualidade da 4gua e dos proprios rios, as pragas que
atormentam a agricultura e o empobrecimento do solo sdo algumas das conseqiiéncias
direta do desmatamento, além da reducdo progressiva da variedade de espécies
caracteristicas de cada tipo de floresta (SPVS, 1996).

O préprio termo mata ciliar ja designa a sua importincia, com o aspecto e
funcdo de protecdo semelhante aos cilios para os olhos (SANTOS JR, 2000).

Quando preservadas atuam evitando o assoreamento e contaminagdo de rios
por deposicdo de dejetos ou insumos agricolas (DAVIDE; BOTELHO, 1999),
minimizam a destrui¢do da ictiofauna (BARBOSA et al., 1992), atuam como barreira
fisica, regulando os processos de troca entre os sistemas terrestre e aquético,
desenvolvendo condi¢des propicias a infiltracdo (KAGEYAMA, 1986) e apresentam
ainda grande importancia nas bacias hidrogréficas, pela regulacdo dos regimes hidricos
por meio dos lencdis fredticos, manutencdo da qualidade da 4gua, entre outros, que
tornam imprescindivel a conservacdo do que resta e necessdria recuperacdo do muito

que j4 foi degradado (SALVADOR, 1989).



2.2 CARACTERISTICAS DAS ESPECIES

2.2.1 Aroeira

Conhecida como aroeira, aroeira-vermelha, aroeira-mansa, aroeira-branca,
aroeira-pimenteira, entre outros, Schinus terebinthifolius pertence a familia
Anacardiaceae (REITZ; KLEIN; REIS, 1988; REITZ, 1989; SANCHOTENE, 1989;
CARVALHO, 1994; LORENZI, 1998; BACKES; IRGANG, 2002).

O género Schinus vem da forma como se designava na Grécia cldssica a
atual Pistacia lentiscus L., pertencente a familia Anacardiaceae (MARCHIORI, 1995)
e o fato das folhas serem semelhantes as do género Terebinthus, pertencente a esta
mesma familia, originou o nome da espécie Schinus terebinthifolius (REITZ, 1989), o
que também pode estar associado ao aroma de terebintina que a planta apresenta
(LORENZI, 1998).

Ocorre de Pernambuco até o Rio Grande do Sul e Mato Grosso do Sul em
varias formacgdes vegetais, sendo comum em beira de rios, cérregos e varzeas de
formacdes secunddrias, contudo, cresce também em dunas e terrenos secos e
pedregosos e o seu aspecto varia muito em funcdo de sua adaptacdo a esses variados
ambientes, podendo se apresentar como arbustos rasteiros e retorcidos até a forma de
arvore com fuste desenvolvido e copa globosa (LORENZI, 1998; BACKES;
IRGANG, 2002). Em plantios experimentais tem crescido melhor em solos de nivel de
fertilidade quimica média a elevada, bem drenados e com textura franco argilosa
(CARVALHO, 1994). A aroeira é planta nativa também no Paraguai, Uruguai e leste
da Argentina (SANCHOTENE, 1989).

De acordo com CARVALHO (1994) a aroeira ocorre desde o nivel do mar
até 2000 metros de altitude, em locais com precipitacio média anual de 950 mm a
2200 mm, apresentando regime pluviométrico uniforme, sem estacdo seca na Regidao
Sul a estacional com chuvas concentradas no verdo nas demais regides e estacdo seca

até 6 meses de duragdo com déficit hidrico moderado na regido central de Minas



5

Gerais. Nos locais de ocorréncia foram observadas temperaturas médias anual, do més
mais frio e do més mais quente, respectivamente de 12 a 26° C, de 8 a 24°C e de 20 a
28°C, com até 57 geadas por ano.

Schinus terebinthifolius ocorre com bastante freqiiéncia nas Formacdes
Pioneiras de Influéncia-Marinha (restinga), bem como de forma esparsa na Floresta
Ombréfila Densa (mata atlantica). Sua presenca é freqiiente ainda na Floresta
Ombroéfila Mista (floresta com araucdria) e na Floresta Estacional Decidual do Alto
Uruguai (REITZ, 1989). Em estudos de levantamento fitossociolégico foi encontrada
em Floresta Ombrofila Mista Montana (RONDON-NETO et al., 2002) e Floresta
Ombréfila Mista Aluvial, sendo neste a terceira espécie com maior valor de
importancia no compartimento superior da floresta (BARDDAL, 2002).

O pioneirismo e a agressividade da aroeira permitem o seu estabelecimento
em locais adversos, como a caatinga, sendo uma das espécies que compde esta
vegetacdo (BAGGIO, 1988; SANCHOTENE, 1989).

Seu desenvolvimento € comum nas orlas e menos freqiiente no interior dos
capdes. Nas orlas costuma estar associada com Lithrea brasiliensis (pau-de-bugre),
Myrcia bombycina (guamirim-do-campo), Gomidesia sellowiana (guamirim),
Myrceugenia euosma (cambuinzinho) entre outras espécies. E juntamente com as
espécies ja citadas costuma formar a composi¢do inicial dos capdes, podendo ocorrer
ainda com Capsicodendron dinisii (pimenteira) e Schinus polygamus (assobieira)
(REITZ, 1989).

E uma planta com folhas compostas imparipinadas que apresentam a nervura
central nitidamente dilatada, o que lhes confere o aspecto alado (rdquis alada). Suas
brotagdes jovens apresentam colora¢do avermelhada. As folhas da aroeira podem
causar alergia a pessoas sensiveis, porém apresentam propriedades anti-reumdticas,
podendo ser mascadas para branquear os dentes. A infusdo da casca é muito utilizada
no curtimento do couro e no fortalecimento de redes de pesca, devido a presenga de

tanino. Do cerne de sua madeira obtém-se uma resina que quando dissolvida no 4lcool
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¢ utilizada como anti-séptico. Na Alemanha os frutos da aroeira sdo vendidos no
comércio, vindos da Ilha Mauricio, como substituto da pimenta-do-reino (DURATEX,
1989; SANCHOTENE, 1989; CARVALHO, 1994; LORENZI, 1998; BACKES;
IRGANG, 2002).

E uma 4rvore bastante ornamental, principalmente durante o periodo em que
os frutos persistem na planta, sendo uma das espécies mais procuradas pela avifauna, a
qual, juntamente com as formigas, € responsdvel pela sua dispersdo e boa regeneracao
natural (LORENZI, 1998; BACKES; IRGANG, 2002). O aspecto de uma arvore de
aroeira pode ser visto no Anexo 1.

Apresenta atributos para usos multiplos e potencial para associagdes
florestais. Pode ser utilizada como suplemento alimentar de caprinos, em arborizacio
de pastos, por ser perenifdlia e se adaptar a condicdes adversas e ainda, devido a sua
capacidade de rebrota e resisténcia ao fogo, como ja foi constatado em exemplares na
regido do cerrado, pode ser utilizada em barreiras contra incéndios, desde que
manejada na forma arbustiva (BAGGIO, 1988).

Devido aos seus abundantes frutos vermelhos e o seu comportamento como
espécie pioneira agressiva, a aroeira € indicada para o reflorestamento de margens de
reservatérios de hidroelétricas (REITZ; KLEIN; REIS, 1988) e encontra-se entre as
espécies recomendadas para a recuperacdo de dreas degradadas nos estdgios inicial e
médio em cursos d’dgua de Floresta Ombroéfila Mista, Floresta Estacional Decidual e
Floresta Estacional Semidecidual (GLUFKE, 1999). E uma espécie potencial para
revegetacdo (CARPANEZZI, et al., 1990), inclusive para a recuperacdo em areas de
extracdo de areia (SOUZA, 2000).

Suas flores sao meliferas e o seu florescimento ocorre predominantemente
entre setembro e janeiro e a frutificacdo entre janeiro e julho (LORENZI, 1998) porém
hd grande variabilidade entre plantas, sendo, portanto dificil precisar épocas de
floracdo e frutificacdo (CARVALHO, 1994). A floragdo da aroeira € precoce, podendo
ocorrer a partir do primeiro ano de vida (CARVALHO, 1994). Os frutos podem
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permanecer na planta até a préxima florag@o, a qual pode ocorrer duas vezes no ano
(REITZ, 1989).

Na Flérida tornou-se uma terrivel invasora, sendo proibido o seu plantio
(BACKES; IRGANG, 2002). Entretanto, no Brasil ndo se caracteriza como tal,
ocorrendo em propor¢des incapazes de comprometer a integridade das demais espécies
nativas componentes da flora (SANCHOTENE, 1989).

Sua madeira é considerada pesada ou moderadamente pesada (840 Kg/m®) e
de grande durabilidade natural, podendo ser utilizada para moirdes, esteios, lenha e
carvao. Quando cortada rebrota tanto a partir do caule como da raiz, desenvolvendo
troncos miltiplos (SANCHOTENE, 1989; CARVALHO, 1994; LORENZI, 1998;
BACKES; IRGANG, 2002).

A propagacdo pode ser feita por sementes ou por estaquia a partir de
segmentos da raiz e do caule, j4 que ambos os 6rgdos vegetativos emitem brotagcdes
quando cortados (SANCHOTENE, 1989; CARVALHO, 1994).

Em estudo realizado sobre a germinacdo da espécie, envolvendo luz,
temperatura e dgua, SILVA, NAKAGAWA e FIGLIOLIA (2001), constataram que
Schinus terebinthifolius é pouco exigente e estaria adaptada a germinar e apresentar
bom desenvolvimento em dreas abertas e de pequenas clareiras.

A emergéncia de plantulas em viveiro ocorre entre 10 e 70 dias,
correspondendo a cerca de 80%, a céu aberto e em solo bem drenado. O plantio das
mudas pode ser realizado a partir de 4 meses e o crescimento no campo é rdpido,
sendo mais intenso nos primeiros anos de vida, podendo atingir um metro de altura em
um ano. Mudas com altura entre 20 e 80 cm ndo apresentam problemas no plantio

(SANCHOTENE, 1989; CARVALHO, 1994; BACKES; IRGANG, 2002).



2.2.2 Vacum

Pertencente a familia Sapindaceae, Allophylus edulis € conhecido como
vacum, vacunzeiro, chal-chal, baga-de-morcego, fruta-de-pombo, murta-vermelha,
entre outros (REITZ, 1980; SANCHOTENE, 1989; LORENZI, 1998; KUERA, 2002).

De acordo com MARCHIORI (1995), certos nomes de géneros botanicos
referem-se a uma situacdo geogréfica, como € o caso de Allophylus que vem do grego
dllos (de outro) e phyllus (nacdo), pois o material da descricdo original era procedente
do Ceildo (atual Sri Lanka). J4 o nome especifico Allophylus edulis refere-se aos frutos
muito apreciados pelo homem e pelos animais silvestres, pois edulis vem do latim e
significa comestivel (REITZ, 1980; MARCHIORI, 1995).

Sua ocorréncia vai da Regido Amazonica até o Ceard e do Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Rio de Janeiro até o Rio Grande do Sul, ocorrendo ainda nas
Guianas, Paraguai, Bolivia, Uruguai e Argentina (REITZ, 1980; LORENZI, 1998)

E bastante comum no interior de florestas primdrias, situadas em solos
bastante umidos, bem como em solos rochosos de matas mais abertas, ocorrendo
também em capoeira, capoeirdes e beira de rios. E uma espécie preferencial da floresta
do Alto Uruguai (REITZ, 1980). No Paraguai € encontrada associada ao Inga
marginata, entre outras espécies da regido (KUERA, 2002). Aparece tanto em locais
onde a luminosidade € intensa como a sombra, predominando nos estratos médio e
inferior da floresta (SANCHOTENE, 1989).

Foi encontrada em levantamento fitossociolégico de um trecho de Floresta
Estacional Semi-decidual Aluvial (SOARES-SILVA; KITA; SILVA, 1998), em
fragmento de Floresta Ombréfila Mista Montana, sendo a segunda espécie com maior
valor de importancia (RONDON NETO et al., 2002) e em Floresta Ombréfila Mista
Aluvial, onde foi a segunda espécie com maior valor de importincia no compartimento
superior da floresta e a mais expressiva na regeneracdo (BARDDAL, 2002).

O vacum ¢ facilmente reconhecivel por suas folhas compostas por trés

foliolos serrados, com intensa floragdo branca e especialmente por seus frutos
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vermelhos que lhe conferem um contraste vivo sobre sua copa densa verde-escura
(BACKES; IRGANG, 2002). No Anexo 2 poder ser visto um exemplar de vacum com
seus frutos vermelhos.

O florescimento ocorre durante os meses de setembro a novembro e a
frutificacdo em novembro e dezembro, produzindo anualmente grande quantidade de
sementes férteis (LORENZI, 1998). Suas flores sao meliferas e os frutos vermelhos e
comestiveis sdo bastante disseminados pela avifauna e bugios que contribuem para a
regeneracdo da espécie. (REITZ, 1980; SANCHOTENE, 1980).

A darvore é bastante ornamental, podendo ser empregada com sucesso na
arborizacdo urbana (LORENZI, 1998). E uma planta ristica que vem sendo utilizada
em pragas, parques e jardins do municipio de Porto Alegre, e vem demonstrando boa
resisténcia as condicdes urbanas. A natureza do sistema radicial, a adaptabilidade tanto
a luz quanto a sombra e o médio porte dessa espécie permitem que se recomende o seu
plantio em calcadas e canteiros centrais de avenidas, inclusive onde ha rede elétrica
e/ou telefonica (SANCHOTENE, 1989).

Encontra-se entre as espécies recomendadas para a recuperagdo de dreas
degradadas nos estdgios inicial e médio em cursos d’dgua de Floresta Ombrofila
Mista, Floresta Estacional Decidual e Floresta Estacional Semidecidual (GLUFKE,
1999).

A sua madeira varia de leve a moderadamente pesada (670-690 Kg/m?),
sendo macia, de pouca durabilidade em ambientes externos e propria para marcenaria,
esteios, moirdes, lenha, carvido e cabos de ferramentas (SANCHOTENE, 1989;
LORENZI, 1998; KUERA, 2002).

A emergéncia de plantulas ocorre entre 20 e 30 dias, sendo superior a 80%.
As mudas ficam prontas para plantio em campo em menos de 6 meses, e devem ser
mantidas em ambiente semi-sombreado. Aos 12 meses de idade pode alcancgar de 30 a
50 cm de altura (SANCHOTENE, 1989; LORENZI, 1998; BACKES; IRGANG,
2002).
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2.3 SUBSTRATOS

Entre as técnicas empregadas no manejo de um viveiro destaca-se a selecdo
do substrato, tendo em vista sua fundamental importincia no crescimento e
desenvolvimento das plantas (KAMPF, 2000a).

Em compara¢do com o cultivo a campo, onde as plantas dispdem de um
grande volume para o crescimento de suas raizes, no cultivo em recipientes esse
volume € muito reduzido, o que diminui a drenagem e a superficie de contato com a
atmosfera, essencial para as trocas gasosas (CO, e O,) (KAMPF, 2000b). Portanto, é
de extrema importincia o conhecimento das caracteristicas do substrato, uma vez que
ele deve compensar este volume reduzido, através de caracteristicas fisicas especiais.

A facilidade com que o substrato € explorado pelas plantulas em
desenvolvimento define sua fertilidade e, segundo o potencial genético daquelas, a sua
produtividade. E desse meio que dependerd o desenvolvimento do sistema radicial e,
por extensdo, da plantula, ja que a raiz é a conex@o entre o substrato e a parte aérea,
cujo desenvolvimento serd reflexo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
substrato (LOURENCO et al., 1999).

O substrato é considerado por NINAMI', citado por FONSECA (2001),
como o0 componente mais sensivel e complexo do sistema de producdo de mudas, pois
qualquer variacdo na sua composicdo pode alterar desde a emergéncia de plantulas até

o processo final da produ¢do de mudas.

2.3.1 Caracteristicas ideais para substratos

As fungdes bdsicas de um substrato sdo a sustentacdo da planta, o
fornecimento de nutrientes, dgua e oxigénio (GONCALVES, 1997). O nivel de
eficiéncia dos substratos para germinacdo de sementes, iniciacdo radicial,

enraizamento de estacas e formacao da parte aérea, estd estreitamente relacionado com

! MINAMI, K. Produgdo de mudas de alta qualidade. Sdo Paulo: T. A. Queiroz, 1995.
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as caracteristicas de capacidade de aeracdo, drenagem, retencdo de 4gua e
disponibilidade balanceada de nutrientes. Estas caracteristicas sdo altamente
correlacionadas entre si (GONCALVES et al., 2000).

O desenvolvimento das raizes em recipientes € diferente daquele no campo,
devido ao espaco limitado, portanto o substrato deve apresentar melhores
caracteristicas do que o solo (KAMPF, 2000a).

As caracteristicas essenciais que um bom substrato deve apresentar, de
acordo com vdrios autores, (GONCALVES, 1997, HARTMANN; KESTER; DAVIES
JR, 1997; GONCALVES et al., 2000; FERREIRA; CARVALHO, 2002;
WENDLING; FERRARI; GROSSI, 2002) sao:

- boa estrutura e consisténcia, de forma a exercer a funcdo de
sustentagao;

- boa porosidade, de modo a permitir pronta drenagem do excesso de
dgua durante irrigagdes ou chuvas, mantendo adequada aeracdo junto
ao sistema radicial;

- boa capacidade de retencdo de 4gua, de modo a evitar irrigacdes
freqiientes. Além disso, o substrato ndo deve se contrair
excessivamente apds a secagem;

- isencdo de substincias toxicas, indculos de doencas, plantas invasoras e
insetos;

- estar prontamente disponivel em quantidade adequada e custos
economicamente viaveis;

- deve ser padronizado, com caracteristicas fisicas e quimicas pouco
varidveis de lote para lote;

- apresentar pH estdvel, alta capacidade de troca de cétions e em geral,

baixo teor de sais soliveis (depende da espécie);

deve ser leve e facil de armazenar.
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De acordo com STURION e ANTUNES (2000), o substrato, além de
propiciar boas condi¢cdes para o desenvolvimento das mudas, deve apresentar uma
estrutura que nao dificulte a sua retirada por ocasido do plantio das mudas e que ndo se
destorroe. KAMPF (2000a) também comenta sobre a importancia do substrato ter alta
estabilidade de estrutura, a fim de evitar a compactacao deste, além de possuir alto teor
de fibras resistentes a decomposicao, para evitar a compostagem na embalagem.

Dificilmente se encontra um material com todas a caracteristicas positivas
para uso como substrato. KAMPF (2000a), denomina condicionador de substratos, o
componente que ird melhorar, de modo significativo, as propriedades do meio de
cultivo. Por defini¢do o condicionador participa da mistura em fra¢do igual ou menor a
50%. Por isso sdo realizadas misturas com diferentes materiais.

As caracteristicas dos substratos sdo definidas pelas suas propriedades
fisicas, como densidade, porosidade e capacidade de retencdo de &4gua e pelas
caracteristicas quimicas como o pH, a capacidade de troca de cdtions e disponibilidade

de nutrientes.

2.3.1.1 Propriedades fisicas

2.3.1.1.1 Densidade

s

E a relacdo entre a massa e o volume de substrato. Quanto mais alta a
densidade, mais dificil o cultivo no recipiente, quer por limita¢cdes no crescimento das
plantas, quer pela dificuldade no transporte dos vasos ou bandejas (KAMPF, 2000a).

Quanto maior for a densidade, menor é a porosidade total do solo, seja pela

natureza do arranjamento das particulas sélidas, ou pela compactacdo

(PREVEDELLO, 1996).
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2.3.1.1.2 Porosidade

Os substratos, em geral, tém maior porosidade, se comparados ao solo, pois a
maioria dos materiais utilizados tem poros internos além daqueles externos,
interparticulares. Os substratos possuem um percentual mais elevado de poros de
maior dimensdo. Os poros internos podem estar fechados, sem contato com o meio
externo, ndo interferindo portanto na porosidade, ou entdo estarem abertos, como
ocorre nos materiais organicos, formando uma rede de canais com o meio externo

(FERMINO, 2002), conforme pode ser observado na Figura 1.

FIGURA 1 - ESQUEMA DO ASPECTO DE POROS NO SUBSTRATO

Particulas com

Particulas

poros internos poros internos com poros
fechados internos

FONTE: FERMINO, 2002

A alta concentracdo de raizes formadas nos recipientes exige elevado
suprimento de oxigénio e rdpida remocao do gds carbonico formado. O substrato deve
ser suficientemente poroso, a fim de permitir trocas gasosas eficientes, evitando falta
de ar para a respiracdo das raizes e para a atividade dos microrganismos no meio
(KAMPF, 2000a).

A caracterizacdo da porosidade de um solo € determinada pela capacidade
dos sélidos de diferentes tamanhos em formar agregados, originando poros. Nestes
espacgos porosos, ocupados pela fase liquida, gasosa e raizes, que ocorrem todos os
processos fisicos de transporte de 4gua, solutos e gases. Para manter suas funcdes
fisioldgicas, as raizes das plantas consomem oxigénio e produzem gés carbodnico. Estes
gases devem ser trocados com a atmosfera pelo mesmo sistema poroso que deve

assegurar as plantas, adequados suprimentos de dgua, nutrientes e calor. O equilibrio
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entre a fase liquida e a fase gasosa no solo, constitui-se num dos mais importantes

fatores que determinam o bom desenvolvimento das raizes (PREVEDELLO, 1996).

2.3.1.2 Propriedades quimicas

2.3.1.2.1 PH do substrato

As propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo e substrato estdo
direta ou indiretamente associadas com acidez ou alcalinidade. Solo com pH maior
que oito geralmente tem problemas com salinidade, dispersdo do solo, deficiéncia de
ferro, entre outros (MARQUES; MOTTA, 2003).

Substrato 4cido significa grande quantidade de fons H', pouco calcio,
magnésio e potdssio e as vezes muito aluminio e manganés. Estes fons H" estdo em
solucdo no substrato e, em parte, adsorvidos a fracao argila (coldides) ou particulas de
matéria organica, de onde saem facilmente. O mesmo ocorre com aluminio e
manganés (CARNEIRO, 1995).

Um pH baixo ou uma acidez elevada (abaixo de 5) é prejudicial, porque
reduz sensivelmente a atividade de bactérias e actinomicetos e, conseqiientemente, a
formacdo de nitratos e sulfatos diminui a disponibilidade de nitrogénio, célcio,
magnésio e potdssio, insolubiliza o fésforo, boro, cobre e zinco, provoca o
aparecimento de quantidades toxicas de aluminio, ferro e manganés. Um pH muito
elevado ou elevada alcalinidade, acima de 6,5, diminui demasiadamente a
disponibilidade de fésforo e micronutrientes (cobre, zinco, ferro e manganés) as
plantas (MALAVOLTA; ROMERO, 1975; KAMPF, 2000a).

A acidez e a deficiéncia ou o excesso de nutrientes estdo entre as
caracteristicas quimicas do solo que mais influenciam o desenvolvimento das raizes.
Em condicdes de baixo pH, o aluminio téxico se encontra em maior quantidade e

muitos nutrientes em baixa disponibilidade na solu¢do do solo, podendo restringir o
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crescimento de raizes de espécies sensiveis. Porém, existem espécies que toleram altos
teores de aluminio, sdo pouco exigentes em nutrientes e/ou sdo mais eficientes em seu
uso (SCHUMACHER et al., 2003).

Os valores de pH variam muito entre os componentes de substratos, desde
extremamente baixos, como turfas e xaxim, até os extremamente altos, como a
vermiculita, casca de arroz, casca de acdcia. Valores inadequados de pH podem causar
desequilibrios fisiolégicos nas plantas, afetando a disponibilidade dos nutrientes. Para
substratos com predominancia de matéria organica, a faixa de pH recomendada € de 5
a 5,8 e quando for a base de solo mineral, entre 6 e 6,5 (KAMPF, 2000a).

No setor florestal o pH deve situar-se acima de 4,5 para ndo tornar os
nutrientes indisponiveis (CARNEIRO, 1995). Para as espécies florestais, segundo o
FOREST SERVICE’, citado por CARNEIRO (1995), o desenvolvimento no viveiro é
satisfatério com pH entre 5 e 6. Contudo esta questdo € muito varidvel de espécie para

espécie.

2.3.1.2.2 Capacidade de troca de cations (CTC)

Considerando-se que muitos cdtions presentes no substrato sdo nutrientes, a
capacidade de troca de cétions (CTC) € um indicativo de capacidade de manutencdo
destes nutrientes e também valiosa informacdo do potencial de fertilidade do substrato.
O aumento da CTC est4 relacionado ao aumento do contetido de matéria organica e/ou
a correcdo do pH do substrato (CARNEIRO, 1995).

A alta freqiiéncia de irrigagdes pode lixiviar os nutrientes fornecidos ao
meio; isso é comum em misturas com muita areia. Por outro lado, adubacdes
constantes podem elevar o teor de sais até niveis toxicos para as plantas. Problemas de
substratos com falta ou excesso de retencdo de nutrientes podem ser contornados, em

parte, pelo uso de misturas com componentes que apresentem maior poder tampao,

2 FOREST SERVICE. Handbook on Soil. Washington, D. C., 1961.
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com alto valor de CTC. A CTC de um solo ou substrato é a propriedade de suas
particulas sélidas de adsorver e trocar cdtions. O tamanho das particulas do substrato é
um fator que afeta a CTC, pois quanto menor a particula, maior serd a superficie
especifica com pontos de troca. Matéria organica humificada apresenta alta CTC,
contribuindo significativamente para a melhoria dessa propriedade no solo (KAMPF,

2000a).

2.3.1.2.3 Relacdo C/N

A adicdo de material organico ao substrato € conduzida com a mistura de
vegetais, turfa, serapilheira, estercos, casca de vegetais, entre outros. Com relacdo a
esta adicdo de material organico € importante que seja monitorada a relacio C/N do
substrato, pois caso o substrato possua baixa concentracdo de N, ird ocorrer uma
competicdo entre as mudas e os microrganismos que necessitam de N para o seu
metabolismo. Como os materiais organicos ndo decompostos apresentam alta taxa de
C, arelacdo C/N € elevada, propiciando uma mobiliza¢do do N pelos microrganismos,
causando deficiéncia deste elemento para as mudas. Neste caso, uma adicdo
suplementar de fontes nitrogenadas torna-se necessdria, quando a relacdo C/N for
superior a 30/01. Quando os valores estiverem na faixa de 15 a 20/01, hé liberacao do
N do substrato e este elemento torna-se disponivel para as mudas, como uma

conseqiiéncia da atividade microbiana (CARNEIRO, 1995).

2.3.1.2.4 Disponibilidade de nutrientes do substrato

O pequeno volume de substrato e a alta taxa de lixiviacdo , principalmente de
N, representam dificuldades na manutencdo de niveis adequados de nutrientes , devido
principalmente a alta freqiiéncia de irrigagdo. Com isso a quantidade de nutrientes
encontrada nos substratos € insuficiente para um bom desenvolvimento das plantas,

sendo portanto necessario se fazer fertilizacdes complementares (FONSECA, 2001).
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A capacidade do solo em suprir as raizes das plantas com 4gua, ar, calor e
nutrientes € que determina a sua fertilidade (PREVEDELLO, 1996).

Em funcdo da disponibilidade de nutrientes do substrato e da espécie a ser
produzida é que serd definida a adubacdo no decorrer da producdo de mudas. No
entanto ha recomendacdes que sdo padrdes, a depender do tipo de embalagem e
espécie. GONCALVES et al. (2000) recomendam para a producao de espécies nativas
em tubetes, adubacdo de base com 150 g de N, 300 g de P,0s, 100 g K,O e 150 g de
coquetel de micronutrientes, através do uso, respectivamente, dos seguintes adubos:
sulfato de amdnio, superfosfato simples, cloreto de potdssio e “fritas”.

GONCALVES e POGGIANI (1996) propuseram niveis de valores para

substratos utilizados para produ¢do de mudas de espécies florestais (Quadro 1).

QUADRO 1 - ESCALA DE VALORES PARA A INTERPRETACAO DE CARéCTERfSTICAS
FISICAS E QUIMICAS DE SUBSTRATOS PARA A PRODUCAO DE MUDAS

FLORESTAIS EM TUBETES
Caracteristica - . Nivel
baixo | médio | alto | adequado

Densidade global (g.cm'S) <0,25 0,25-0,50 >0,50 0,45-0,55
Porosidade total (%) <55 55-75 >75 75-85
- macroporosidade (%) <20 20-40 >40 35-45
- microporosidade (%) <25 25-50 >50 45-55
Capacidade retengdo H,O (mL/50 cm’) <15 15-25 >25 20-30
Relagdo C/N 8-12/1 12-18/1 >18/1 8-12/1
pH (em CaCl, 0,01M) <5,0 5,0-6,0 >6,0 5,5-6,5
Fésforo resina (mg.dm'3) <200 200-400 >400 400-800
Potassio trocavel (cmolc.dm'S) <1,5 1,5-3,0 >3.0 3,0-10
Cilcio trocdvel (cmol..dm™) <10 10-15 >15 10-20
Magnésio total (cmol..dm™) <5 5-10 >10 5-10
CTC (cmol..dm™) <10 10-20 >20 >20

FONTE: adaptado de GONCALVES e POGGIANI (1996)

2.3.2 Caracteristicas de importantes substratos utilizados na produ¢do de mudas

2.3.2.1 Substrato a base de casca de pinus e vermiculita

O desenvolvimento florestal brasileiro teve como uma das conseqiiéncias o

plantio de extensas dreas com espécies do género pinus, destinados a industria de papel
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e as serrarias. Como subproduto dessas atividades, grandes volumes de cascas de pinus
comegaram a surgir sem que houvesse um destino adequado para este material. Com
isso surgiu a necessidade do uso de tal residuo, que apds estar seco e moido
(fragmentos de vdrios tamanhos), passou a ser utilizado em misturas de substratos para
plantas, apresentando caracteristicas como baixa densidade, facil drenagem, ma
absor¢do de dgua e pH 4cido (3,7) (GONCALVES, 1997).

Devido a tais caracteristicas, a casca de pinus costuma ser comercializada
para a utilizacdo no processo de producdo de mudas misturada a outros materiais,
como a vermiculita, a qual também € recomendada para uso em misturas (NEVES;
GOMES; NOVAIS, 1990). Esta apresenta grande capacidade de retencdo de 4gua
(GONCALVES, 1997, WENDLING; GATTO, 2002; GOMES; PAIVA, 2004) que

vem complementar a baixa eficiéncia, neste aspecto, da casca de pinus.

2.3.2.2 Casca de arroz carbonizada

A casca de arroz, apds o seu beneficiamento, pode ser submetida a uma fonte
de calor, seja sobre chapa, no chdo, ou ao redor de uma lata para ser utilizada como
substrato de plantas. E formado um material bastante leve, indicado principalmente
para o enraizamento de plantas, apresentando ainda as seguintes caracteristicas
(GONCALVES; POGGIANI, 1996; GONCALVES, 1997; KAMPF, 2000a;
WENDLING; GATTO, 2002):

- fécil manuseio;

- drenagem rdpida e eficiente, exigindo constantes regas quando
usada pura;

- baixa capacidade de retencao de umidade;

- boa homogeneidade no tamanho das particulas;

- baixa densidade;

- pH ligeiramente alcalino o que pode provocar deficiéncias de

micronutrientes;
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- baixas concentragdes de N e S;
- relacdo C/N muito alta;

- material biologicamente estéril;
- baixo custo.

GONCALVES e POGGIANI (1996) equivalem as caracteristicas da casca de
arroz carbonizada as caracteristicas da cinza de caldeira de biomassa e bagaco de cana
carbonizado. Porém, quando hd o predominio de particulas muito pequenas, com alta
fracdo de cinzas, o material apresenta maior constituicdo do residuo da queima de
cascas de arroz do que da casca de arroz carbonizada propriamente dita, o que faz com
que este apresente maior retencao de dgua. A este material denomina-se casca de arroz

queimada (KAMPF, 2000a).

2.3.2.3 Fibra de coco

O po6 de coco € um material vegetal natural, renovavel, muito leve e bastante
parecido com as melhores turfas de Sphagnum spp, encontradas no Norte da Europa e
América do Norte (ROSA et al., 2002).

O substrato de fibra de coco origina-se de desfibramento industrial das
cascas de coco. Este desfibramento gera um material leve, de estrutura granular e
homogénea, intercalado por fibrilas, de altissima porosidade total (94-96%) e elevada
capacidade de aeracdo (20-30%). Esta elevada porosidade total permite que a fibra de
coco alie uma 6tima aeragdo a uma boa capacidade de retencio de dgua, cerca de trés a
quatro vezes o seu peso. Apresenta ainda alta estabilidade fisica, pois se decompde
muito lentamente e alta caracteristica de molhabilidade, isto €, ndo repele a dgua entre
uma irrigacdo e outra, o que traz grandes vantagens no manejo da irrigagdo para o
produtor. Como ndo se trata de um material fossilizado, como as turfas, nem
compostado, como as cascas de arvores, € natural que a fibra de coco tenha maior
demanda de nitrogénio, a qual deve ser compensada via fertirrigacdo ou com o uso de
adubos de liberacdo lenta ou controlada. A fibra de coco apresenta ainda uma

tendéncia de fixar cdlcio e magnésio e liberar potdssio no meio e o seu pH ¢é
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ligeiramente acido (6,3-6,5). Estes fatores também devem ser levados em conta
quando o produtor tragar seu programa de nutricio da cultura (TAVEIRA, 2002;
WEDLING; GATTO, 2002; MALVESTITI, 2003).

Propriedades fisicas e quimicas diferem, amplamente, entre diferentes fontes
de residuo, em funcdo do método usado para processar a fibra e o local de origem.
Assim, o controle das caracteristicas fisicas e quimicas do material antes do uso como
substrato é de grande importincia (ROSA et al., 2002). ROBER (2000) considera
importante, devido a origem do material, que seja realizada andlise dos teores de Na e
ClI antes do seu uso, pois esses elementos poderdo estar presentes em teores acima do
aceitdvel, prejudicando o efeito positivo do uso da fibra de coco.

A desvantagem do substrato de fibra de coco estd relacionada ao seu custo
em relacdo aos demais substratos comerciais. Estudos relacionados a producdo de
mudas florestais ainda estdo em andamento, ndo sendo bem conhecido o manejo para

tal finalidade.

2.3.2.4 Vermicomposto

Vermicompostagem € a tecnologia na qual se utilizam as minhocas para a
producdo de composto orgénico, portanto vermicomposto ¢ o nome dado a esta
mistura de matéria orgdnica humificada e os excrementos da minhoca, os quais sdo
expelidos na forma de pequenos graos (ANTONIOLLI et al., 2002).

O vermicomposto é preparado, em geral, com minhocas do género Eisenia
(vermelha da Califérnia). A minhoca se alimenta de matéria orginica (restos vegetais e
animais, cama de curral, residuos industriais, entre outros), revolve o alimento em seu
tubo digestorio, inoculando-o com microrganismos, que serdo responsaveis por sua
decomposicdo. Suas propriedades sdo varidveis, dependendo do alimento que é dado
as minhocas, mas em geral apresentam as seguintes caracteristicas (KAMPF, 2000a;

ANTONIOLLI et al., 2002; GOMES; SILVA, 2004):
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- alta densidade;

- predominio de poros pequenos e alta retencdo de dgua;
- baixa aeracdo;

- promove agregacdo das particulas do solo;

- favorece o equilibrio do pH;

- alto teor de nutrientes disponiveis a planta;

propicia controle bioldgico de alguns patégenos e pragas;
- age na complexacdo de Al e Fe toxicos.

A mistura do vermicomposto em outros substratos deve ser em pequenas
propor¢des. CALDEIRA, SCHUMACHER e TEDESCO (2000) obtiveram melhores
respostas na producdo de mudas de acécia negra com 20 e 40% de vermicomposto.
Maiores doses reduziram o crescimento das mudas. Para a produgdo de erva-mate o
vermicomposto foi considerado uma excelente opc¢do, desde que utilizado em doses
baixas (LOURENCO et al., 1999).

Utilizado como condicionador de casca de pinus na producdo de mudas de
Eucalyptus camaldulensis, o vermicomposto comp0s 10, 20, 30 e 40% do volume total
dos tubetes, em estudo realizado por BARICHELLO et al. (2001). Foi constatado que
este influencia positivamente na producdo de mudas desta espécie, sendo a sua
eficiéncia mdxima para o didmetro de colo, com 35% da mistura. A quantidade de
vermicomposto seguiu um comportamento linear para massa seca aérea, radicial e

total, em funcdo do uso crescente deste substrato.

Para a producdo de mudas recomenda-se que seja feita a utilizacdo de dois
ou mais materiais para a formulacio do substrato, visando uma boa aeracdo, drenagem
e fornecimento de nutrientes de forma mais adequada. O tipo de material e a propor¢ao
de cada um na composi¢do do substrato variam de acordo com a disponibilidade local,
custo, recipiente ¢ muda a ser produzida. De modo geral, pode-se recomendar que

sejam feitas misturas de material de grupos diferentes, o que resulta em maiores
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alteracdes das caracteristicas do substrato final. O tipo de mistura, bem como a
propor¢do de componentes de diferentes grupos deve ser feita objetivando o ajuste das
propriedades fisicas, uma vez que as quimicas, em geral podem ser facilmente
modificadas com praticas de adubacdo e manejo de irrigacaio (WENDLING;
FERRARI; GROSSI, 2002).

2.4 IMPORTANCIA DAS VARIAVEIS DE QUALIDADE DE MUDAS

Para se saber como as plantas estdo reagindo a determinadas variacoes,
sejam elas relacionadas a temperatura, luz, adubacdo, substrato, entre outras, sdo
realizadas medicdes e/ou andlises de varidveis como altura, didmetro de colo,
biomassa seca, que refletirdio o comportamento da planta nas condicdes que estas
encontram-se submetidas, indicando o quanto estes fatores estdo influenciando no

crescimento das mudas.

2.4.1 Padrdes de qualidade de mudas

O padriao de qualidade de mudas varia entre espécies e, para uma mesma
espécie, entre sitios. O objetivo € atingir uma qualidade e maior uniformizacdo de
crescimento, tanto da altura quanto do sistema radicial, promovendo um
endurecimento tal que as mudas apresentem caracteristicas que possam oferecer
resisténcia as condi¢des adversas que poderdo ocorrer posteriormente, mesmo tendo
sido o plantio efetuado em periodo de condi¢des favordveis (CARNEIRO, 1995;
GOMES, 2001).

O aumento da porcentagem de sobrevivéncia decorre do uso de mudas de
melhor padrao de qualidade. A operacdo de replantio é muito onerosa e s6 pode ser
evitada em plantios com alta porcentagem de sobrevivéncia, além do fato de que
mudas com maior desenvolvimento em altura nos meses subseqiientes ao plantio

proporcionam uma reducdo na necessidade de limpeza do plantio. Mudas com bom



23

padrdo de qualidade sdo o elo que une as atividades técnicas desenvolvidas no viveiro
e o seu desempenho no campo (CARNEIRO, 1995).

Muda de boa qualidade apresenta vigor e bom estado nutricional, com folhas
de tamanho e coloragdo tipicas da espécie e sua altura ideal varia entre 20 a 35 cm e o
didmetro de colo entre 5 e 10 mm, de acordo com GONCALVES et al. (2000), para
espécies nativas produzidas em sacos plasticos.

J4 para mudas de eucalipto, baseando-se num padrao utilizado por empresas
florestais, a altura encontra-se entre 15 e 30 cm e o didmetro de colo em torno de 2
mm, além de sistema radicial bem desenvolvido, com boa formacdo e sem
enovelamento, raiz principal reta com raizes secunddrias bem distribuidas e com boa
agregacdo ao substrato; uma boa rigidez da haste e um bom aspecto fitossanitdrio
(FONSECA, 1988). Estas ultimas caracteristicas sdo desejdveis para qualquer muda,
independente do tipo de producdo e espécie.

Padrdes relacionados principalmente a altura ainda sdo muito questionados e

ndo hd um consenso entre os pesquisadores.

2.4.2 Varidveis importantes na avaliacdo de qualidade de mudas

As varidveis morfolégicas sdo as mais utilizadas na determinagdo de
qualidade de mudas, pois sdo mais faceis de serem visualizadas e/ou medidas, no
entanto ainda € carente de definicdes mais precisas para responder as exigéncias
quanto a sobrevivéncia e ao crescimento, determinadas pelas adversidades encontradas
no campo (GOMES, 2001; GOMES; PAIVA, 2004).

Entre as varidveis morfolégicas encontram-se a altura da parte aérea,
didmetro de colo, drea foliar, biomassa seca da parte aérea, biomassa seca radicial e
ainda morfologia das raizes.

A altura da parte aérea e o didmetro de colo sdo as varidveis mais utilizadas
para definir padroes de qualidade de mudas , uma vez que ndo consistem na destrui¢ao

destas para a sua andlise, como ocorre com a obtencdo da biomassa seca das mudas
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(CARNEIRO, 1976; REIS et al., 1991; CARNEIRO, 1995; GOMES, 2001; GOMES;
PAIVA, 2004). No entanto, alguns autores consideram muito importante a obtencio da
biomassa seca, pois a relacionam com a sobrevivéncia e crescimento inicial das mudas
apés o plantio no campo (THOMPSON?®, citado por AZEVEDO, 2003; GOMES;
PAIVA, 2004 ).

Estudos envolvendo a morfologia de raizes sdo menos freqiientes, pois sdo
muito onerosos (CARNEIRO, 1995), mas a importancia que a raiz exerce sobre a

muda faz com que seja dada maior énfase a esta regido da planta.

2.4.2.1 Sistema radicial

O sistema radicial determina com que eficiéncia a planta pode aproveitar a
dgua e os nutrientes presentes no solo/substrato. Este € resultado do potencial genético
que a planta possui para desenvolver raizes (alocando uma parte de sua producido em
carboidratos para o sistema radicial) e de fatores ambientais. Fatores externos que
influenciam o desenvolvimento radicial podem ser classificados como quimicos (pH,
elementos tdéxicos, nutrientes, hormdnios de crescimento), fisicos (oxigenacdo,
temperatura, umidade, densidade, porosidade) e bioldgicos (atividade microbiana,
entre outros). A radiacdo solar também estd diretamente relacionada ao crescimento
radicial, pois € fonte de energia para a produgdo de fotoassimilados produzidos nas
folhas e alocados para as raizes (COSTA; ROSOLEM; TORRES, 1999; DAROS et
al., 1999; LIBARDI; JONG VAN LIER, 1999; GONCALVES; MELLO, 2000).

Dentre vdrias andlises que podem ser realizadas com as raizes, encontram-se
o comprimento total, a superficie e volume destas. Estas caracteristicas tém sido
usadas para avaliar a quantidade de raizes e verificar o aspecto do sistema radicial das
plantas (COSTA et al.,, 2000). Tanto o comprimento quanto a superficie sdo

considerados muito importantes em estudo sobre absor¢do de 4gua e nutrientes, sendo

> THOMPSON, E. Seedling morphological evaluation — what you can tell by looking. In:
EVALUATION SEEDLING QUALITY: PRINCIPES PRCEDURES AND PREDICTIVE ABILITIES OF
MAIJOR TESTS, 1984, Corvallis. Proceedings...Corvallis: Forest Research Laboratory, 1985. p. 59-71.



25

o volume complementar (GONCALVES; MELLO, 2000).

A superficie e o volume de raizes consiste na determinacdo da média dos
didmetros de um considerdvel nimero de raizes e o comprimento total destas
(CARNEIRO, 1995), que hoje ja pode ser realizada por programas de computador.
Esta tecnologia tem operacionalizado as medi¢des do sistema radicial, envolvendo
maior quantidade de caracteristicas, exatiddo e redu¢do de tempo e o aperfeicoamento
desses métodos poderd propiciar os conhecimentos necessarios sobre a formacgado e a
distribuicdo das raizes para se estabelecer relacdes entre o sistema radicial,

adaptabilidade e produtividade florestal (RODRIGUES et al., 2003).

2.4.2.2 Relagdo entre as varidveis

H4 relacdes entre varidveis que sdo usualmente utilizadas para expressar a
qualidade de mudas, dentre as quais estdo a relacdo altura e diametro de colo (H/D),
relacdo biomassa seca da parte aérea e da parte radicial (BSA/BSR) e indice de
qualidade de Dickson (IQD) (GOMES; PAIVA, 2004).

Em geral nenhuma das varidveis morfolégicas deve ser avaliada
isoladamente. A avaliacdo da altura deve ser feita em conjunto com o diadmetro, de
preferéncia com o indice altura/didmetro (J OSE, 2003).

A relacdo calculada entre a biomassa seca da parte aérea e radicial
(BSA/BSR) € considerada como indice seguro para expressar o padrdo de qualidade de
mudas. Num encontro de pesquisadores ficou estabelecido como sendo dois o melhor
valor para este indice (GOMES; PAIVA, 2004).

Apesar de ndo ter sido desenvolvido para espécies tropicais este indice é
bastante utilizado. Seu célculo abrange biomassa seca total (BST), e as relacdes citadas
anteriormente, sendo obtido pela divisdio da BST (g) com a soma das relacdes
H(cm)/D(mm) e BSA(g)/BSR(g) (GOMES; PAIVA, 2004).

Para as espécies florestais Pinus ssp e Eucalyptus ssp, tem-se procurado

aprimorar valores indicativos das caracteristicas que as mudas devem apresentar antes
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de serem plantadas no campo. Por outro lado para as espécies florestais nativas, os
estudos ainda sdo incipientes e os padrdes de qualidade ainda ndo estdo bem definidos

(JOSE, 2003).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL

O experimento foi conduzido no viveiro da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria na unidade localizada em Colombo-PR, Embrapa-Florestas, situado a
25°19°17” de latitude S e 49°09°39” de longitude W. O clima da regido de acordo com

o Sistema Internacional de Kéeppen € do tipo Cfb (clima subtropical imido).

3.2 SEMENTES

As sementes de vacum foram coletadas em 04/12/2003 de 7 matrizes
localizadas na regido de Araucdria, nas proximidades do Rio Barigui em drea da
Refinaria Presidente Getidlio Vargas-Araucdria (REPAR). Em laboratério os frutos
foram removidos dos ramos e mantidos de um dia para o outro em recipiente com dgua
para facilitar a remocdo da parte carnosa em peneira sob dgua corrente. Apods tal
procedimento, as sementes foram colocadas sobre jornal e mantidas em temperatura
ambiente para retirada da umidade superficial, para entdo serem armazenadas em sacos
de papel em camara seca com temperatura de 14°C + 1 e umidade relativa de 38% + 2.

As sementes de aroeira foram obtidas da Embrapa-Florestas, sendo coletadas
entre marco e maio de 2003 de 4 drvores matrizes da regido de Bocaiiva do Sul-PR.
Estas se encontravam armazenadas em embalagens pldsticas em camara fria com
temperatura de 4°C + 1 e umidade relativa de 84% + 2.

O teor de umidade das sementes foi obtido em laboratério através de 3

amostras de 30 sementes cada uma, pelo método de estufa a 105°C % 3 por 24 horas.
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3.3 PREPARO DOS SUBSTRATOS E TRATAMENTOS

Foram utilizados substratos puros ou misturas de produto comercial a base
de casca de pinus e vermiculita (CPV), casca de arroz carbonizada (CAC), fibra de
coco granulada (FCGQG), fibra de coco mista (FCM) e vermicomposto (VC) para
compor os tratamentos que constam no Quadro 2. Aspecto da textura dos cinco tipos

de materiais utilizados como substratos pode ser observado no Anexo 3.

QUADRO 2 - PROPORCOES (%) DE SUBSTRATOS QUE FORAM UTILIZADOS PARA
COMPOR OS DIFERENTES TRATAMENTOS

Tratamentos | CPV" | cAC? FcG® | FcMY ve®
T1 100 0 0 0 0
T2 70 30 0 0 0
T3 70 0 30 0 0
T4 70 0 0 30 0
TS 70 20 0 0 10
T6 70 0 20 0 10
7 70 0 0 20 10
TS 50 20 20 0 10
T9 50 20 0 20 10
T10 0 100 0 0 0
T11 0 70 20 0 10
T12 0 70 0 20 10

(1) casca de pinus com vermiculita
(2) casca de arroz carbonizada

(3) fibra de coco granulada

(4) fibra de coco mista

(5) vermicomposto

O substrato a base de casca de pinus e vermiculita utilizado, apresentava
casca de pinus compostada como matéria prima bdasica e 17% de vermiculita fina
expandida em relacdo a porcentagem do volume de casca.

O vermicomposto utilizado foi proveniente de minhocas vermelhas da
Califérnia, tendo como alimento matéria organica em decomposi¢do, com maior
predominio de esterco bovino.

J4 as fibras de coco utilizadas apresentavam diferentes granulometrias. O pd

obtido apds o desfibramento do mesocarpo, gera a fibra de coco granulada, que
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apresenta textura mais fina. O material que fica retido em peneira de 2 cm,
corresponde a fibra de coco fibrosa e a mistura destes dois materiais constitui a fibra
de coco mista, conforme denomina¢des comerciais (MALVESTITI, 2003).

Os substratos foram misturados em betoneira, permanecendo nesta por 3
minutos. Apds, as bandejas contendo os tubetes foram posicionadas sobre mesa
vibratdria e estes preenchidos com os substratos. A mesa foi acionada por 30 segundos
e a seguir as embalagens foram preenchidas com mais substrato. O mesmo
procedimento foi repetido duas vezes, até o preenchimento completo dos tubetes. Esta
técnica evita a compactacdo exagerada do substrato nos recipientes.

Foram coletadas amostras de 1000 mL, antes da adubacdo de base, as quais
foram acondicionadas em sacos de papel, para posterior andlise das caracteristicas

fisicas e quimicas dos substratos.

3.4 EMBALAGEM

Foram utilizadas embalagens de polipropileno, denominadas tubetes, com
capacidade de aproximadamente 100 cm® cada. Os tubetes apresentavam 13,7 cm de
comprimento, 6 estrias internas e didmetros interno e externo, respectivamente de 3,6
cm e 4,4 cm. A regido conica inferior possuia 2,2 cm de comprimento, com orificio de

0,99 cm de didmetro interno € 1,3 cm de didmetro externo € 3 estrias vazadas.

3.5 SEMEADURA E RALEAMENTO

A semeadura direta foi realizada em 10/01/2004, sendo utilizadas 3 sementes
por tubete para aroeira e 2 sementes por tubete para vacum. Para o célculo da
porcentagem de emergéncia de plantulas foram considerados um total de 70 sementes,
correspondendo ao ndmero inicial de tubetes. Este acompanhamento foi realizado para
se ter no¢do do comportamento das sementes em viveiro e ndo para fins estatisticos.

Inicialmente as bandejas foram acomodadas em estufa com sombreamento de
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50% (casa de germinacdo) e permaneceram nesta durante um més apds a semeadura.
Neste momento foi realizado o raleamento das mudas, com o objetivo de eliminar as
plantulas excedentes nas embalagens, deixando apenas uma, a mais central e vigorosa.
Nesta condi¢do a irrigacdo foi por aspersdo leve, a qual foi acionada de duas a trés
vezes ao dia, dependendo das condicdes do tempo.

Posteriormente as bandejas foram transferidas para estufa coberta na regido
superior com pléstico e aberta lateralmente, onde permaneceram por duas semanas,
sendo apds transferidas para pleno sol. As bandejas foram acomodadas em suporte
para suspensdo das mesmas e o sistema de irrigacdo utilizado foi por aspersao, o qual
foi acionado de uma a duas vezez por dia. No Anexo 4 constam ilustracdes das estufas

onde foi realizado o experimento.

3.6 ADUBACAO

As adubacdes de base e de cobertura foram realizadas conforme
GONCALVES et al. (2000) e constam no Quadro 3. A adubacao de base foi misturada
em betoneira, juntamente com os substratos. A adubacdo de cobertura teve inicio um
més apods a instalagdo do experimento e as aplicacdes ocorreram quinzenalmente para
N e mensalmente para KCI. Esta adubacdo foi suspensa um més antes das avaliagcdes

finais.

QUADRO 3 — ADUBACAO DE BASE E COBERTURA UTILIZADAS NESTE ESTUDO

Adubagdo | Dosagem de Adubo utilizado Quantidade de Aplicagdo
Nutrientes Adubo (g)
150 g N Sulfato de amonio 600 Fertilizantes misturados aos
Base 300 g P,Os  Superfosfato simples 1667 substratos no dia da
(dose/m”) 100 g K,O Cloreto de potassio 167 instalacdo do experimento
150 g “fritas” “fritas” 150
. Dissolvidos na proporcao de
200 g N Sulfato de amdnio 800 100 L de dgua para regar
Cobertura 10.000 mudas.
150 g K,O Cloreto de potassio 250

FONTE: adaptado de GONCALVES et al. (2000).
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3.7 AVALIACOES

Medicoes de altura (quinzenais) e de didmetro de colo (mensais) foram
realizadas até 105 dias apds a emergéncia de plantulas para aroeira e 135 dias para o
vacum. A altura foi medida apoiando-se a régua no tubete até o ponto apical da planta
e o didmetro de colo, através do posicionamento de paquimetro digital a 1 cm da base
da muda.

As andlises destrutivas foram realizadas com 12 mudas por tratamento e por
espécie. Foram selecionadas mudas que apresentavam altura média dentro do
tratamento. Estas foram identificadas com etiquetas aderidas ao caule e apds serem
removidas dos tubetes foram colocadas sobre plédstico escuro para a montagem do
rocambole (cerca de 30 mudas por embalagem) e posterior transporte para o
laboratério de Fitotecnia da Universidade Federal do Parana (Anexo 5).

No laboratério foi obtida a 4rea foliar, biomassa seca da raiz, parte aérea e
total e varidveis morfoldgicas das raizes (comprimento total, superficie e volume) dos
12 exemplares selecionados de cada espécie e tratamento

A drea foliar e as varidveis morfoldgicas das raizes foram obtidas através de
escAner Optico acoplado ao programa Win Rhizo” pré v. 2002c (REGENT
INSTRUMENTS INC., 2004). As folhas foram destacadas das mudas e dispostas em
lamina de pléstico duplo, fixo por apenas uma das laterais, para ficarem planas (Anexo
6). As raizes foram lavadas sob peneira para a remoc¢ao do excesso de substrato. Em
seguida as raizes finas foram desmembradas da raiz principal e entdo dispostas em
bandejas de acrilico com uma fina ldmina de dgua, para melhor distribui¢do das
mesmas, para entio as leituras serem realizadas (Anexo 7). Apds, o material foi levado
para secagem em estufa a 65°C por 72 horas e entdo foram obtidas as biomassas secas.

Foram também calculados os seguintes indices morfoldgicos: relacdo altura e
didmetro (H/D), relacdo biomassa seca aérea e biomassa seca radicial (BSA/BSR),
obtido pela divisdo destas varidveis e o indice de qualidade de Dickson (IQD),

calculado pela seguinte formula: BST (g)/ {H (cm)/D (mm) + BSA (g)/BSR (g)}.
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Para o cdlculo destes indices foram utilizados dados das mesmas mudas que
foram submetidas as andlises destrutivas, correspondendo altura, didmetro de colo e

biomassas secas a cada muda respectivamente.

3.8 CARACTERIZACAO DOS SUBSTRATOS

3.8.1 Caracteristicas fisicas

Para as andlises fisicas avaliou-se densidade real (método do baldo
volumétrico), densidade aparente (método da proveta), porosidade total (calculada
através das densidades), macroporosidade (pela mesa de tensdo de Richards) e
microporosidade (calculada por diferenca entre porosidade total e macroporosidade),
seguindo metodologias da EMBRAPA (1997). A macroporosidade também foi
calculada, segundo GONCALVES e POGGIANTI (1996), pela seguinte férmula: {[(50
mL x porosidade total (%)/100)-capacidade maxima de retencdo de dgua (mL)]/50
mL} x 100.

Analisou-se também o tamanho das particulas utilizando-se a metodologia de
determinacdo da estabilidade de agregados via seca com o uso de um conjunto de
cinco peneiras, correspondendo a 6,35mm, 4 mm, 2 mm, 0,71 mm e 0,5 mm de
abertura de malha (adaptado de EMBRAPA, 1997 e SILVA, 1998). Foram utilizados
300 mL de substrato ndo compactado e seco a 105°C. As peneiras, contendo o
substrato, foram posicionadas em aparelho de oscilagdo vertical, especifico para
vibragdo das mesmas, na intensidade cinco, permanecendo nesta posi¢do por cinco
minutos. Apds foi medido o volume, utilizando-se proveta e calculada a porcentagem
de material retido em cada peneira.

A capacidade mixima de retencdo de dgua foi encontrada através do uso de
tubetes de 50 cm’, pela diferenca do peso da amostra imida (48 horas apés saturacio)

com o peso da amostra seca (105°C), seguindo metodologia proposta por

GONCALVES e POGGIANI (1996).
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Todas as analises fisicas foram realizadas no Laboratério de Fisica do Solo

da Universidade Federal do Parand em duplicata nos 12 tratamentos.

3.8.2 Caracteristicas quimicas

As andlises quimicas foram realizadas no Laboratério de Fertilidade do Solo
da Universidade Federal do Parand e na Embrapa-Florestas. A determinacdo do pH foi
realizada em solucdo CaCl, 0,01mol/L. Aluminio (Al), célcio (Ca) e magnésio (Mg)
trocaveis foram extraidos por solucdo de KCl 1mol/L, sendo Al determinado por
titulometria (titulagdo com NaOH 0,025N) e o Ca e Mg determinados por
complexometria (titulacdo com EDTA 0,0125 mol/L). Para extracdo de potdssio (K) e
fosforo (P) utilizou-se solugdo Mehlich 1 (HCI 0,05 mol /L. + H,SO,4 0,025 mol./L),
usando para a determinacdo de K, fotometro de chama e para P o método do
colorimetro e leitura através de espectrofotdmetro. Tais metodologias encontram-se
descritas em PAVAN et al. (1992). O nitrogénio total foi determinado pelo método de
Kjeldahl (destilacdo), conforme descrito por EMBRAPA (1997). Para a obtencdo do
carbono organico foi utilizado o método de Walkley-Black, como consta em

TEDESCO (1995).

3.9 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Apods a emergéncia e raleamento das plantulas, os tubetes foram alternados
em bandejas de 18 x 21 células e o experimento foi distribuido em blocos ao acaso,
correspondendo a seis blocos, os quais foram representados pelas bandejas. Cada
tratamento apresentou 8 mudas/bloco, num total de 48 mudas por tratamento e por
espécie, além das mudas de bordadura.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Bartlett para verificacdo da
homogeneidade das varidncias, seguido da andlise de varidncia. Quando esta

demonstrou diferenca entre as médias dos tratamentos, indicando valor de F
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significativo, foi realizado teste de comparacdo de médias (teste de Tukey). No caso de
varidncias ndo homogéneas, as médias foram transformadas e somente apds a
homogeneizagdo destas, foi realizada a andlise de variancia e quando necessdrio, teste
de comparacdo de médias. Para aroeira houve a necessidade de transformacdo dos
dados para as varidveis BSA e BSR, através de LOG X. O mesmo ocorreu para o
vacum nas seguintes varidveis: didmetro de colo aos 105 e 135 dias, drea foliar,
biomassa seca radicial e total. Para varidveis que apresentavam valores inferiores a 1, a
transformacdo dos dados foi obtida através de LOG (X+1). Nas tabelas dos resultados

constam as médias dos dados ndo transformados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO DOS SUBSTRATOS

4.1.1 Quimica

As andlises quimicas dos substratos foram realizadas antes destes receberem
adubacdo de base. Os resultados foram comparados com valores estipulados por
GONCALVES e POGGIANI (1996) (Quadro 1), correspondendo aos seguintes niveis
de classificagdo: baixo (B), médio (M), alto (A) e adequado (AD). Na Tabela 1
constam os resultados das andlises quimicas com a respectiva classificacdo. Os
resultados que ndo apresentam tal comparacdo foram obtidos através de diferentes
metodologias quando comparados com GONCALVES e POGGIANI (1996).

Constatou-se que o maior incremento de CAC aumentou o pH do substrato,
tornando-o adequado em TI10, T11 e TI12, tratamentos que apresentaram maior
porcentagem de CAC (Tabela 1). Tal ocorréncia ja era esperada, uma vez que a CAC
apresenta pH alcalino (GONCALVES, 1997; KAMPF, 2000a; WENDLING; GATTO,

2002).
Para K os resultados, em geral, indicaram niveis médios, ficando apenas T10

bastante diferenciado dos demais valores. Para substrato contendo casca de pinus e
vermiculita em sua composicio, MORAES NETO e GONCALVES (2001)
encontraram baixa quantidade de K (1,37 cmolC/dm3), valor relativamente préximo ao
que foi encontrado nos tratamentos deste trabalho, que também tiveram como
composi¢do base o substrato de casca de pinus com vermiculita (Tabela 1).

De acordo com ROBER (2000) a vermiculita apresenta de 5 a 8% de teores
de K disponiveis e NEVES, GOMES e NOVAIS (1990), comentam que este material
apresenta excesso de K, no entanto andlise realizada por MORAES NETO,
GONCALVES e TAKAKI (2001), com vermiculita fina (comercial) indicou apenas
0,18 cmolc/dm3 de K. Portanto, a quantidade de K encontrada nos substratos,

provavelmente ndo esta associada a vermiculita, uma vez que esta representou 17% na
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composi¢cdo do substrato de casca de pinus e que tratamentos que ndo apresentavam
este material em sua composicdo (T11 e T12), mantiveram praticamente 0 mesmo
nivel de K que os demais tratamentos, com excecao de T10 (Tabela 1).

Pode-se verificar (Tabela 1) que em todos os tratamentos, os niveis de Ca e
Mg foram considerados baixos, o que pode estar relacionado ao pH 4cido encontrado
nos substratos (CARNEIRO, 1995).

Tanto para Ca quanto para Mg pode-se observar (Tabela 1) que houve a
formacdo de dois grupos distintos, excluindo-se a CAC. Nos tratamentos que tiveram
sua maior composi¢do com substrato a base de casca de pinus e vermiculita com a
adicdo de 10% de vermicomposto (TS a T9), ocorreu aumento nas quantidades de
ambos os elementos em relacdo a T1, T2, T3, T11 e T12. Tal fato que pode estar
associado a presenca do vermicomposto e menor porcentagem de casca de arroz na
composi¢do da mistura, uma vez que andlise realizada com o vermicomposto utilizado
nos tratamentos, indicou 7,45 cmolc/dm3 e 4,55 cmolc/dm3, respectivamente para Ca e
Mg, valores superiores aos encontrados nas misturas dos substratos, com excecdo de
Ca para T9 (Tabela 1).

Para P, observando-se os resultados entre os tratamentos (Tabela 1), apenas
T3, T4 e T10 apresentaram valores menores em relacdo aos demais. Os tratamentos
que tiveram 30% de mistura com fibra de coco (T3 e T4) foram representados pelos
menores resultados de P em relacdo as demais misturas, com excecdo da casca da
arroz pura (Tabela 1). Ressalta-se que em solos com elevados teores de matéria
organica pode ocorrer uma super estimativa dos valores de fosforo extraidos por
Mehlich 1 (PREVEDELLO; KRIEGER; MOTTA, 2003).

Com relacio ao Al, os tratamentos que tiveram CAC como principal
componente da mistura (T10, T11le T12), ndo apresentaram tal elemento detectado na
andlise. Pode-se verificar ainda que conforme foi sendo reduzida a adi¢do do substrato
a base de casca de pinus e vermiculita (do T1 para o T12) e adicionados outros
materiais, as quantidades de Al foram reduzidas (Tabela 1). Estes resultados estdo
diretamente relacionados ao pH, pois nos substratos em que a acidez foi reduzida, ndo

foi detectado o Al. Em geral, substrato dcido estd associado a maior presenca de Al
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(CARNEIRO, 1995; SCHUMACHER et al., 2003).

Em solos, os teores de Al sdo classificados como baixos para valores
menores que 0,5 cmolc/dm3, médios para valores entre 0,5 e 1 cmolc/dm3 e altos
quando os niveis de Al forem superior a 1 cmolc/dm3 (OLEYNIK et al., 2004).

Para a CTC, T10 apresentou valor bem inferior aos demais tratamentos, os
quais, de maneira geral apresentaram resultados bem proximos uns dos outros.
MORAES NETO, GONCALVES e TAKAKI (2001) também encontraram a menor
CTC em substrato com maior quantidade de CAC (50%), correspondendo a 10,1
cmol./dm’, conforme ocorreu em T10, T11 e T12 (Tabela 1).

Ja para a saturacdo de bases, que se refere a propor¢do de cations
considerados bdasicos (Ca, Mg, K) que ocupa a CTC do solo (PREVEDELLO;
KRIEGER; MOTTA, 2003), valores entre 51 e 70% sao considerados médios, sendo
que resultados abaixo e acima destes se enquadram em niveis baixo e alto,
respectivamente (OLEYNIK et al., 2004). De acordo com a Tabela 1 verifica-se que
de T1 a TS, além de T7 e T10, a saturagdo pode ser considerada média, sendo para os
demais tratamentos, alta, isto dentro de valores de referéncia estipulados para solos.

O substrato utilizado por MORAES NETO, GONCALVES e TAKAKI
(2001), composto por 60% de esterco de gado curtido e 40% CAC, apresentou valores
de Mg (3.6 cmol./dm®) e CTC (19,6 cmol./dm”), equivalentes aos valores encontrados
na maioria dos substratos do presente trabalho. J4 para Ca (9,8 cmol./dm’) e K (8,14
cmolc/dm3) os resultados foram bem mais elevados (Tabela 1). No entanto é
importante ressaltar que a dgua utilizada no viveiro da Embrapa-Florestas apresentava
excesso de Ca.

De maneira geral T10 apresentou valores bem inferiores em relacdo aos
demais tratamentos. Este material é recomendado para uso em misturas € nao puro,
além de ser um material inerte (KAMPF, 2000a; WENDLING; GATTO, 2002).
Verificou-se que quando a CAC foi misturada a outros substratos, como em T2, T11 e
T12, as caracteristicas quimicas aumentaram significativamente. No entanto, a relagdo
C/N foi elevadissima para casca de arroz pura (ANTONIOLLI et al., 2002), apesar de

todos os tratamentos apresentarem valores altos (Tabela 1).
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Altos valores da relagdo C/N foram encontrados em substratos estudados por
LOPES (2004). Em mistura de 70% de casca de pinus e vermiculita com 30% de fibra
de coco foi obtida uma relacdo C/N de 57:1 , correspondendo ao que foi encontrado
em T3 (56,91%), substrato com a mesma composicao (Tabela 1). J4 para a andlise de
substrato de casca de pinus e vermiculita, a relacdo C/N foi de 30:1, valor inferior ao
encontrado em T1 (53,25%). Esta diferenca provavelmente esteja relacionada com a
propor¢io de casca de pinus e vermiculita utilizadas nos substratos.

Cinzas provenientes de carbonizacdo de madeira, de modo geral, possuem
importante participa¢do de elementos como Ca, K, P e Mg, no entanto para a casca de
arroz carbonizada, que apresenta porcentagem de cinzas em sua composi¢do, nao
ocorreu a mesma tendéncia (Tabela 1). Portanto, o material proveniente da cinza tem
grande influéncia na composicdo quimica desta, ja a propriedade alcalina pode ser
considerada para cinzas em geral (GREZ; GERDING, 1997).

Devido a composi¢do dos substratos ser basicamente de elementos ricos em
matéria organica, os resultados da relacdo C/N foram bastante altos em todos os
tratamentos. Isto provavelmente foi equilibrado com as adubacdes de cobertura
nitrogenadas que ocorreram no processo de producdo de mudas, pois estas ndo
apresentaram sintomas de deficiéncia de nitrogénio. Durante a produc¢do de mudas de
eucalipto, LOPES (2004) também ndo teve problemas com altas relacdes C/N
encontradas nos substratos. Atribuiu tal falto a adubagdo e a estabilidade da fibra de
coco, nos substratos em que esta estava presente.

Para a interpretacdo de andlise de solos hd valores médios que servem como
referéncia para uma pré-avaliacdo. Tais valores quando comparados com a
classificacdo para substratos (GONCALVES; POGGIANI, 1996) sdo bem menores
(Quadro 4).

Assim fica claro que os valores médios para interpretacdo de resultados de
andlise de solos sdo bem diferentes em relacdo aos substratos, estes sao bem mais altos
do que aqueles. Portanto, novas metodologias de andlise de substratos devem ser

estudadas e aplicadas, uma vez que os extratores utilizados nas anélises sdo ajustados
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para solos, podendo assim fornecer resultados pouco precisos sobre a disponibilidade

real dos nutrientes presentes nos substratos (BARROSO, et al., 1998).

QUADRO 4 — VALORES DE REFERENCIA CONSIDERADOS BAIXOS, PARA SOLOS E

SUBSTRATOS
. Valores de referéncia para “nivel baixo” de nutrientes
Nutrientes I >
Solos | Substratos

Fésforo (mg.dm™) <3’ < 200"
Potassio trocavel (cmolc.dm'S) <0,10 <15

Célcio trocdvel (cmol..dm™) <2 <10
Magnésio (cmol..dm™) <04 <5

(1) de acordo com OLEYNIK et al., (2004)

(2) de acordo com GONCALVES e POGGIANI (1996)
(3) metodologia P Mehlich 1

(4) metodologia P resina

As andlises que foram comparadas com os valores de referéncia estipulados
por GONCALVES e POGGIANI (1996), apresentaram a mesma metodologia utilizada

por esses autores.



TABELA 1 — ANALISE QUIMICA DOS SUBSTRATOS COM CLASSIFICACAO EM NIVEIS BAIXO (B), MEDIO (M), ALTO (A) E ADEQUADO
(AD) DE ACORDO COM GONCALVES E POGGIANI (1996)

PH K+(l) Ca2+(2) Mg2+(2) Al3+(2) HY¥ Al3+ CIC 3) P(l) V(4) C(S) N(6)
Tratamentos C/N

CaCl, SMP cmol/dm’ mg/dm’| % g/kg g/kg
T1 410B 530 145B 540B 3,12B 1,10 840 1837 556 5427 672,02 12,62  5325A
T2 390B 540 131B 545B 3,12B 1,00 780 17,68 499 5588 704,86 12,12 58,16 A
T3 410B 570 152M 490B 288B 090 620 1550 282 60,00 70622 1241 5691 A
T4 420B 560 1,59M 540B 296B 090 6,70 16,65 388 59,76 708,96 12,69 5587 A
T5 460B 590 147B 6,60B 400B 0,70 540 1747 610 69,09 626,88 1097 57,14 A
T6 470B 6,00 1,76M 630B 4,52B 050 500 17,58 575 71,56 646,03 1490 4336 A
T7 470B 590 184M 650B 444B 0,50 540 18,18 591 7030 667,92 1097 60,89 A
TS 480B 6,10 160M 600B 403B 040 460 1623 425 71,66 661,08 11,04 5988 A
T9 490B 6,10 1,89M 7,80B 400B 040 460 1829 692 7485 62825 10,18 6171 A
T10 550AD 7,40 0,60B 1,50B 090B 000 180 480 191 62,50 533,86 323 16528 A
Ti1 570AD 730 1,71M 540B 270B 000 19 11,71 591 83,77 572,16 6,17 = 92,73 A
T12 6,00AD 720 1,50M 520B 397B 000 200 12,65 692 84,19 54480 6,10 89,31 A

NOTAS: T1- 100% CPV; T2- 70% CPV + 30% CAC; T3- 70% CPV + 30% FCG; T4- 70% CPV + 30% FCM; T5- 70% CPV + 20% CAC + 10 % VC;
T6- 70% CPV + 20% FCG + 10% VC; T7- 70%CPV + 20% FCM + 10% VC; T8- 50% CPV + 20% CAC + 20% FCG + 10 %VC;
T9- 50% CPV + 20%CAC + 20%FCM + 10% VC; T10- 100% CAC; T11- 70% CAC + 20% FCG + 10% VCe
T12-70% CAC + 20% FCM + 10% VC.
(1) Extragdo por solugcdo Mehlich 1
(2) Extracdo por solucdo de KCI 1 mol/L
(3) CTC pH 7, calculada pela férmula: Ca + Mg + K+ Al + H
(4) Saturagdo de bases, calculada pela féormula: {(Ca + Mg + K)/CTC pH 7} x 100
(5) Método de Walkley-black
(6) Método de Kjeldahl
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4.1.2 Fisica

As andlises fisicas que apresentam classificacdo foram comparadas com
valores estipulados por GONCALVES e POGGIANI (1996) (Quadro 1), conforme foi

feito para os resultados das andlises quimicas.

4.1.2.1 Densidades

4.1.2.1.1 Densidade real ou de particulas

Os valores minimo e maximo da densidade real foram 0,92 e 1,79 g/cm3,
respectivamente para T3 e T12. As maiores densidades de particulas estdo associadas a
presenca de vermicomposto, no entanto a presenca de maior quantidade de CAC é que
gerou densidades mais elevadas, que ocorreram em T10, T11 e T12 (Tabela 2), o que
provavelmente esteja associado a grande quantidade de cinzas presente na CAC
(Tabela 4). As cinzas da casca de arroz sdo compostas basicamente por silica
(SOUZA, 1993), o que proporciona aumento do peso do substrato, conseqiientemente
da densidade de particulas. Além do mais, a granulometria fina da cinza pode provocar
efeito cimentante, fechando os poros (KAMPF, 2000a), o que causa maior
compactagdo, promovendo maior densidade por volume. Materiais de granulometria
mais fina, costumam compactar mais facilmente (ANTONIOLLI, 2002).

Esses substratos apresentaram densidade real equivalente ao que MORAES
NETO, GONCALVES e TAKAKI (2001) encontraram em substratos a base de esterco
de gado curtido e himus e na mistura de 60% de esterco de gado curtido e 40% de
CAC, feita por MORAES NETO e GONCALVES (2001), que apresentaram 1,70
g/cm3.

Para CAC (T10) a densidade de particula foi de 1,70 g/cm’, o que estd de
acordo com o que STRIGHETA et al. (1997) e STUMPF, GROLLI e SILVA (1999)
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obtiveram em analises deste material (1,76 e 1,69 g/cm3 respectivamente).

4.1.2.1.2 Densidade aparente ou global

As densidades estdo em niveis baixo e médio, correspondendo a valores que
variam de 0,21 (T3 e T10) a 0,38 g/cm3 (T5).

Percebe-se nitidamente que os tratamentos que apresentaram 10% de VC em
sua composicdo, tiveram aumento em suas densidades, o que ocorreu em TS5, T6, T7,
T8, T9, T11 e T12. Os menores valores de densidade podem estar associados a maior
quantidade de material orgdnico do que mineral (PREVEDELLO, 1996) que sdo
justamente os tratamentos que ndo apresentaram VC, com excecdo de TI10 na
densidade real (Tabela 2).

Para solos, a densidade aparente ou massa especifica do solo seco varia de 1
a 1,4 glem’, dependendo da textura, sendo que a densidade de particulas apresenta
média de 2,6 g/em’. Quanto maior a quantidade de matéria orgdnica menor a
densidade (PREVEDELLO, 1996).

Valores de densidade aparente encontrados por FABRI, SALA e MINAMI
(2004) para substratos a base de casca de pinus e vermiculita foram equivalentes ao
encontrado em T1, mesmo com o uso de diferentes metodologias.

A densidade aparente encontrada em T3, T4 e T10 foi equivalente ao
encontrado por MORAES NETO, GONCALVES e TAKAKI (2001) para mistura
realizada com 50% de CAC, 30% de VC, 10% de terra de subsolo e 10% de esterco de
gado curtido. Ja os tratamentos que tiveram a adicdo de vermicomposto, apresentaram
densidade aparente semelhante ao obtido por MORAES NETO e GONCALVES
(2001), em substrato composto por 60% de esterco de gado curtido e 40% de CAC,
sendo de 0,39 g/cm’. Tais comparacdes indicam que diferentes misturas podem
propiciar caracteristicas semelhantes aos substratos. Neste caso a escolha para a
utilizagdo de um ou outro substrato depende do custo, disponibilidade e demais

caracteristicas fisico-quimicas.
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A densidade aparente encontrada por STRIGHETA et al. (1997) para CAC
foi bem superior ao obtido neste trabalho. Tal fato pode estar relacionado ao tamanho
das particulas dos materiais analisados, pois a porosidade total encontrada por estes
mesmos autores foi bem inferior (64%) ao obtido na andlise de T10 (CAC), que foi de
87,6%. Quanto maior a porosidade total, menor a densidade aparente. A procedéncia e

o manejo da CAC pode afetar as propriedades fisicas deste material.

TABELA 2 — RESULTADOS DAS ANALISES DE DENSIDADES

Densidade (g/cm3)
Tratamentos | Real ou de Particulas | Aparente ou Global

1 0,94 0,29 M
2 1,01 027M
3 0,92 0,21 B

4 0,93 0,22 B

5 1,39 0,38 M
6 1,44 0,32 M
7 1,17 0,35 M
8 1,40 0,32 M
9 1,41 0,37M
10 1,70 0,21 B

11 1,78 0,36 M
12 1,79 0,37M

4.1.2.2 Granulometria

De acordo com a Tabela 3, pode-se observar que os tratamentos que tiveram
FCM em sua composicdo (T4, T7, T9 e T12), apresentaram grande porcentagem de
particulas maiores que 6,35 mm, em relacdo aos demais tratamentos. Isto pode garantir
ao material um elevado espaco de aeracio (SCHMITZ; SOUZA; KAMPF, 2002). o
que pode ser confirmado na Tabela 5, pela maior ocorréncia de macroporos nestes
tratamentos, com excecdo de T12. Este, por apresentar maior quantidade de CAC, ndo
seguiu a mesma tendéncia dos demais.

Houve grande concentracdo de particulas entre 2 e 0,71 mm em todos os
tratamentos, podendo ser constatado que os substratos que tiveram a adi¢cdo de CAC

(T2, TS5 e T8 a T12) apresentaram grande quantidade de particulas inferiores a 0,5 mm,
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indicando a alta concentracio de cinzas nestes substratos.

A grande quantidade de cinzas pode justificar a alta relacio C/N encontrada
em T10 (Tabela 1). GREZ e GERDING (1997) comentam sobre o cuidado que se deve
ter com esta varidvel quando forem reaproveitadas cinzas de caldeira para a producdo
de plantas.

TABELA 3 - GRANULOMETRIA EXPRESSA EM VOLUME

Tamanho de Particula (mm
>6,35 |6,35 - 4‘ 4-2 ‘2 -0,71]10,71 - 0,5| < 0,5 Total
Volume %
1 2,36 11,11 46,46 2525 471 10,10 100,00
2 3,83 12,68 34,51 20,65 11,21 17,11 100,00
3 2,41 12,03 41,92 30,93 6,87 5,84 100,00
4 23,36 9,35 28,04 26,48 4,98 7,79 100,00
5 446 13,775 33,46 28,62 5,95 13,75 100,00
6
7
8
9

Tratamentos

6,76 20,27 46,28 20,61 3,04 3,04 100,00
15,52 13,79 36,21 27,59 3,79 3,10 100,00
2,26 10,00 34,84 32,26 7,10 13,55 100,00
946 10,09 24,61 31,86 726 16,72 100,00

10 0,00 0,71 18,15 37,37 11,39 32,38 100,00

11 0,30 1,52 19,82 34,45 8,84 35,06 100,00

12 17,24 5,17 13,779 25,86 8,62 29,31 100,00
4.1.2.3 Capacidade médxima de retencdo de dgua

Para a capacidade maxima de retencdo de dgua, pode-se constatar que os
substratos com CAC e VC em sua composicao (TS5, T8, TI10, T11 e T12),
apresentaram maior capacidade de retencdo de dgua, com niveis médios e adequados.
Os demais tratamentos indicaram baixa capacidade de retencdo de dgua (Tabela 4). Tal
fato ocorreu devido a grande quantidade de cinzas encontrada nos substratos com CAC
(Tabela 3), o que justifica o aumento da capacidade de retencdo de 4dgua nestes
substratos (Tabela 4). Esta alta predominéancia de particulas pequenas, confere grande
capacidade de retencdo de dgua, podendo o espaco de aeragdo ficar reduzido
(SCHMITZ; SOUZA ; KAMPF, 2002).

Ap6s as analises de granulometria e de capacidade de retencdo de dgua foi
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detectado que o material inicialmente utilizado como CAC, poderia ser classificado
como CAQ (casca de arroz queimada), devido a grande quantidade de cinzas presente
no material (Tabela 3). Tal fato alterou as caracteristicas fisicas do substrato, uma vez
que a CAC aumenta a drenagem e a CAQ propicia aumento da retengdo de 4gua,
gerando caracteristicas completamente diferentes. Isto pode ocasionar grandes
problemas no processo de producdo de mudas, portanto € importante ficar atento a
quantidade de cinzas presente na casca de arroz que serd utilizada.

Em misturas com materiais mais porosos, a granulometria fina da cinza da
CAQ pode provocar efeito cimentante, fechando os poros, no entanto essa propriedade
€ positiva em materiais como a turfa fibrosa, pois aumenta a capacidade de retencdo de
agua (KAMPF, 2000a), tal como ocorreu nos tratamentos em que foi adicionada a
casca de arroz.

Segundo CARNEIRO (1995), a presen¢a de um ou mais componentes numa
mistura de substratos, com particulas de didmetro menor ou igual ao didmetro médio
dos macroporos da mistura, leva ao bloqueio de grande parte da macroporosidade;
situagdo comum em misturas com predomindncia de componentes organicos, mas que
recebam grande quantidades de terra de subsolo, rica em areia fina ou muito fina, silte
ou argila. O que pode ser comparado ao que ocorreu com a casca de arroz carbonizada,
rica em cinzas e que ocasionou aumento na capacidade de retencdo de dgua.

A combinacgdo de substrato a base de casca de pinus e vermiculita com fibra
de coco mista (T4 e T7) ndo agregou maior capacidade de retencdo de dgua em
comparacdo com a testemunha (T1), portanto ndo € uma mistura adequada para este
fim (Tabela 4).

Ja os tratamentos T2 e T3 indicaram o quanto a fibra de coco granulada
agregou maior valor de capacidade de retencdo de 4gua. Portanto, para um maior
aumento desta caracteristica, propor¢Oes de fibra de coco granulada, casca de arroz
carbonizada (rica em cinzas) e vermicomposto, podem ser maiores em relacdo ao
substrato a base de casca de pinus e vermiculita (T1), o qual apresentou a menor
capacidade de retencdo de 4gua, o que provavelmente ocorreu devido a casca de pinus

presente na composicao.
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Devido as diferentes caracteristicas de capacidade de retengcdo de agua,
observadas pela Tabela 4, que ja eram esperadas para diferentes composi¢des de
substratos, € interessante que estudos sobre irrigacdo (laminas d’ 4gua) sejam
realizados, pois assim poderd ser reduzida a quantidade de dgua aplicada, face a alta
capacidade de reten¢do de dgua de determinados substratos, como € o caso de fibras de
coco. Neste contexto, LOPES (2004) realizou estudo com Eucalyptus grandis W. (Hill
ex Maiden) e obteve influencia dos substratos e das laminas de irrigacdo aplicadas,

para todas as caracteristicas morfolégicas avaliadas.

TABELA 4 — CAPACIDADE MAXIMA DE RETENCAO DE AGUA NOS
DIFERENTES TRATAMENTOS

Capacidade Maxima de Retengio de Agua
Tratamentos
mL/50 cm’ | %

1 7,43 14,85
2 13,23 26,46
3 10,16 20,32
4 8,99 17,98
5 25,19 50,38
6 14,95 29,91
7 10,7 21,4

8 18,95 37,9

9 13,75 27,49
10 19,62 39,24
11 24,51 49,02
12 20,83 41,67

4.1.2.4 Porosidades

4.1.2.4.1 Porosidade total

Os niveis adequados de porosidade total foram encontrados em 50% dos
tratamentos (T3, T4, T6, T8, T11 e T12), conforme Tabela 5. Porém pode-se observar
que os valores estdo bastante proximos, sendo que apenas T10 ficou um pouco
discrepante dos demais. Este apresentou maior porcentagem de poros (87,6%), o que

provavelmente estd associado a combinacdo de diferentes tamanhos de particulas do
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material, que em sua maioria ficaram entre 2 e 0,71lmm e menores que 0,5 mm de
didmetro. O fato de grande porcentagem deste substrato apresentar particulas
pequenas, ocasionou a formacdo de grande quantidade de poros, indicando que este
material, constituido basicamente de cinzas ndo provocou o fechamento dos poros e
sim, contribuiu para um aumento da porosidade total. Em estudo realizado por
STRINGUETA et al. (1997), também ocorreu reducdo da porosidade total, conforme
foi diminuida a quantidade de CAC no substrato.

Apesar de MORAES NETO, GONCALVES e TAKAKI (2001) usarem
diferentes misturas para a composi¢do de substratos quando comparado ao que foi
utilizado no presente trabalho, as porosidades totais encontradas por eles tiveram
amplitude de 70,4 a 86%, sendo que a maior porosidade total foi obtida em substrato
constituido com maior porcentagem de CAC, conforme ocorreu em T10, T11 e T12.
STUMPF, GROLLI e SILVA (1999) também encontrou alta porosidade total em
CAC, obtendo 81%, resultado um pouco inferior ao encontrado em T10 (CAC) que foi
de 87,6%.

LOPES (2004) encontrou 69,1% e 75,52% para porosidade total,
respectivamente em substratos equivalentes a T1 e T3. Tais valores encontram-se
proximos aos resultados que constam na Tabela 5. No entanto a proporcdo de macro e
microporos para o estudo desta mesma autora nio foram equivalentes a este estudo.

Baseando-se pela densidade aparente, a qual estd relacionada com os poros
presentes no substrato, esperava-se que maiores valores desta resultassem em menores
porcentagens de porosidade total. Para CAC ocorreu esta tendéncia, no entanto para os
demais substratos ndo houve tal correlacdo, indicando que o uso de mais repeticdes e

de outras metodologias € necessério.

4.1.2.4.2 Macroporosidade e microporosidade

Foram utilizadas duas metodologias para a obtencdo da macroporosidade,

GONCALVES e POGGIANI (1996) e EMBRAPA (1989).
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De acordo com metodologia de GONCALVES e POGGIANI (1996), os
resultados de macro e microporosidade foram bem menos proporcionais quando
comparados com metodologia adotada por EMBRAPA (1989). No entanto a relacao
entre a maior presenca de microporos e a maior capacidade de retencdo de dgua foi
encontrada na metodologia de GONCALVES e POGGIANI (1996), em que todos os
tratamentos, com excecdo de T8 e T10, que apresentaram maior quantidade de
microporos, também apresentaram na mesma seqii€ncia maior capacidade de retengdo
de 4gua (Tabela 5).

SCHMITZ, SOUZA e KAMPF (2002) também encontraram maior valor de
porosidade total entre os substratos analisados, em CAC, sendo de 82%, resultado
equivalente ao obtido neste experimento (Tabela 5).

A macroporosidade obtida em T1 para a metodologia de GONCALVES e
POGGIANI (1996) (Tabela 5) foi equivalente ao encontrado por FABRI, SALA e
MINAMI (2004) para substratos a base de casca de pinus e vermiculita, mesmo com o
uso de metodologia diferente do que foi usado no presente estudo.

O equilibrio entre a presenca de macro e microporos, visando um adequado
suprimento de dgua e ar para as plantas, constitui num dos mais importantes fatores do
solo que determinam a sua adequagdo ao meio de desenvolvimento radicial, sendo que
a capacidade do solo em suprir as raizes das plantas de dgua, ar, calor e nutrientes,
determina a sua fertilidade (PREVEDELLO, 1996). Neste sentido pode-se observar
pela Tabela 5, que apenas T8, T10 e T12 apresentaram relacdo macro/micro mais
préoximos da unidade. Os demais tratamentos, com exce¢do de TS5 e T11, apresentaram
maior quantidade de macroporos do que de microporos, isto seguindo a metodologia
de GONCALVES e POGGIANI (1996). Assim, o estudo de novas misturas, visando
uma maior proporcao entre os poros, podem ser experimentadas.

As duas metodologias indicaram pelos resultados que ndo sdo comparaveis,
uma vez que ndo foi encontrada correlagdo entre os valores nos diferentes tratamentos.

Pode-se observar que a metodologia proposta pela EMBRAPA (1989), para solos, ndo
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foi bem aplicada para substratos e que a metodologia de GONCALVES e POGGIANI
(1996) € mais indicada para este fim, mesmo porque esta foi desenvolvida para

substratos.

TABELA 5 — RESULTADOS DAS ANALISES DE POROSIDADES

Microporosidade (%) | Macroporosidade (%) Macro/Micro Porosidade total
Tratamentos
1 ] 2 1 | 2 1 2 %
1 149B 37,0 542 A 32,1 3,65 0,87 69,1 M
2 26,5 M 38,0 46,8 A 353 1,77 0,93 73,3 M
3 20,3 B 37,0 56,9 A 40,2 2,80 1,09 77,2 AD
4 18,0 B 334 58,3 A 42,9 3,24 1,28 76,3 AD
5 50,4 AD 41,7 22,3 M 31,0 0,44 0,74 72, 7M
6 299 M 34,7 479 A 43,1 1,60 1,24 77,8 AD
7 214 B 36,6 48,7 A 33,5 2,28 0,92 70,1 M
8 379M 34,4 39,2 AD 42,7 1,03 1,24 77,1 AD
9 275M 343 46,3 A 39,5 1,68 1,15 73,8 M
10 392 M 22,6 48,4 A 65,0 1,23 2,88 87,6 A
11 49,0 AD 35,1 30,8 M 447 0,63 1,27 79,8 AD
12 41,7M 31,4 37,6 AD 47,9 0,90 1,53 79,3 AD

NOTAS: 1 — Metodologia de acordo com GONCALVES e POGGIANI (1996)
2 — Metodologia de acordo com EMBRAPA (1989)

4.2 AROEIRA

4.2.1 Emergéncia de plantulas

As sementes de aroeira apresentavam 16,12% de umidade ao serem
semeadas. Estas iniciaram a emergéncia de plantulas 10 dias ap6s a semeadura. Na
Tabela 6 sdo apresentadas as porcentagens de emergéncia de plantulas de aroeira em
todos os substratos, até 30 dias apds a semeadura. Em geral, aos 27 dias ocorreu o
maior nimero de emergéncia de plantulas.

A porcentagem de emergéncia média encontrada por BONNET (2001) para
sementes de aroeira em viveiro, através de semeadura direta, foi de 88,89%, valor
superior aos resultados que constam na Tabela 6, indicando provavel influéncia do

armazenamento e procedéncia das sementes.
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TABELA 6 - PORCENTAGEM DE EMERGENCIA DE PLANTULAS
DE AROEIRA 30 DIAS APOS A SEMEADURA

Tratamentos | % emergéncia
1 61,43
2 78,57
3 67,14
4 58,57
5 74,29
6 62,86
7 64,29
8 75,71
9 62,86
10 70,00
11 67,14
12 72,86

422 Altura

Pela Tabela 7 percebe-se que ndo houve diferencga estatistica para a varidvel
altura em todos os periodos avaliados. No entanto, entre os periodos pode ser
verificado um grande incremento em altura nas medi¢des quinzenais (Tabela 7). Tal
ocorréncia mostra a resposta das mudas de aroeira a mudanga para um ambiente com
maior radiacdo, pois neste periodo as mudas encontravam-se a pleno sol, indicando a
necessidade da espécie a locais mais iluminados, para uma maior resposta ao
crescimento em altura. Devido ao cardter pioneiro (BAGGIO, 1988; SANCHOTENE,
1989; BARDDAL, 2002) esta espécie provavelmente tenha maior sensibilidade a luz
do que ao substrato.

O crescimento e a diferenciacdo das células da planta estdo submetidos ao
controle da luz em maior grau do que outros fatores, como por exemplo 4gua,
nutrientes e calor, que podem favorecer ou limitar ambos 0s processos, mas em poucos
casos influenciam a forma e dire¢do do crescimento (RIZZINI, 1997).

Aos 75 dias as mudas de aroeira apresentavam um equilibrio entre o
comprimento da parte aérea e radicial, pois algumas raizes ja podiam ser observadas
no orificio inferior do tubete. Porém, provavelmente a quantidade de raizes finas fosse

menor neste periodo do que na época que as mudas foram avaliadas (105 dias). Dos 90
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para os 105 dias percebe-se uma estabilizacdo no crescimento em altura das mudas
(Tabela 7), tanto pelo espaco limitado do tubete, quanto pela reducio na temperatura e
adubacdo.

O répido crescimento em altura das mudas de aroeira também estd associado
a época em que estas foram produzidas (janeiro), periodo de temperaturas elevadas,
fator que contribui para maior crescimento.

Estudo realizado por BARROSO et al. (1998), constatou que a altura de
mudas de aroeira acompanhou de forma crescente o aumento de doses de N, indicando
a resposta das mudas a tal nutriente e a sensibilidade destas a adubacdo nitrogenada.
Portanto, para um controle da altura da parte aérea das mudas, a adubagio nitrogenada
pode ser reduzida.

Os maiores valores de altura foram encontrados em T6, T2 e TS5 (Tabela 7),
ja os menores resultados foram atribuidos a T9, T10 e T12, tratamentos associados a
maior quantidade de CAC, sendo que as alturas ficaram entre 22,70 e 27,70 cm,
respectivamente em T9 e T6. No entanto, ndo foi constatada diferenca estatistica entre
os tratamentos para esta varidvel, o que pode estar relacionado ao nimero de
repeticoes, a sensibilidade do teste estatistico e menor resposta da espécie a variacdo
do substrato para a varidvel altura.

Para a produ¢do de mudas de Cedrella fissilis Vell., os substratos
influenciaram o crescimento em altura das mudas, mas tal diferenca foi mais evidente
em tubetes com maior volume (AZEVEDO, 2003).

Em periodo de avaliacio equivalente aos 90 dias apds a emergéncia,
BONNET (2001) encontrou alturas variando de 5,4 a 12,2 cm para mudas de aroeira
produzidas em tubetes de 75 cm’. Estes dados sdo bem inferiores em mesmo tempo de
producio de mudas do que em embalagens de 100 cm’ , que foram utilizadas neste
trabalho (Tabela 7). A mesma autora obteve alturas equivalentes aos 90 dias apds a
semeadura (100 dias apds a instalacdo) para avaliacdo feita aos 187 dias apds a

instalagdo do experimento.
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E claro que tais diferencas estdo agregadas a diferentes volumes de
embalagens, substratos e manejo de viveiro, no entanto tal comparacao € vélida para se
levar em conta o tempo de producdo de mudas, uma vez que a espécie estudada foi a

mesma.

TABELA 7 — ALTURA MEDIA DE MUDAS DE AROEIRA, EM DIFERENTES PERIODOS DE

AVALIACAO
Tratamentos Altura (cm)

30dias | 45dias | 60dias | 75dias | 90dias | 105 dias
1 2,6a 49a 9.0a 16,3 a 250a 26,7 a
2 35a 6,4a 11,0a 17,8 a 259 a 274 a
3 3,6a 6,6 a 10,6 a 16,8 a 249 a 26,5 a
4 29a 55a 9,4a 15,7 a 23,6 a 24,7 a
5 35a 6,5a 110a 17,8 a 254 a 272 a
6 32a 6,1a 10,6 a 17,1a 259a 27,7 a
7 30a 55a 9,7a 16,6 a 254 a 273 a
8 34a 6,2 a 10,1 a 16,6 a 240 a 25,7 a
9 2,6a 5,1la 9,0a 15,0a 214 a 22,7 a
10 25a 49 a 8,9a 14,6 a 21,5a 22,8 a
11 26a 52a 93a 164 a 250a 26,7 a
12 30a 5,6a 9.1a 149 a 225a 24,1 a

CV (%) 20,28 18,71 18,08 17,07 18,82 19,10

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2.3 Diametro de colo

Para o diametro de colo foi encontrada diferenca estatistica entre os
tratamentos em todos os periodos (Tabela 8). Aos 60 dias, apenas TS e T1 diferiram
entre si, apresentando médias de 2,87 e 2,27 mm, respectivamente (Tabela 8). Ja aos
90 e 105 dias de avaliagdo, os tratamentos foram apresentando maiores diferencas
entre si.

Assim como ocorreu com a altura, as mudas de aroeira produzidas por
BONNET (2001) também apresentaram diametro de colo bem inferiores aos obtidos
no presente trabalho (Tabela 8), com valor minimo de 1,16 mm e médximo de 1,82 mm,
aos 106 dias apos a instalacdo do experimento.

As mudas devem apresentar um didmetro de colo minimo, de acordo com a
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espécie e que seja compativel com a altura, para que seu desempenho seja satisfatério
no campo (CARNEIRO, 1995). GONCALVES et al. (2000) consideram ideal para
mudas de espécies florestais nativas, produzidas em sacos plésticos, altura variando
entre 20 a 35 cm e didmetro de colo entre 5 e 10 mm. No entanto, em funcdo do
grande nimero de espécies, de suas diferentes caracteristicas e das condi¢des de
producao, fica dificil estabelecer um padrao.

Trabalhando com aroeira, JOSE (2003) adotou como padrdao, mudas com no
minimo 25 cm de altura e 3 mm de didmetro, valores que conforme Tabelas 7 e 8
foram alcangados neste experimento. Este mesmo autor considera o didmetro como
sendo a melhor caracteristica a ser avaliada para a determinacdo da qualidade de
mudas.

De acordo com GOMES e PAIVA (2004) muitos pesquisadores tém
considerado o diametro de colo como uma das mais importantes varidveis para estimar
a sobrevivéncia, logo apds o plantio, de mudas de diferentes espécies florestais. Além
do mais, existe uma relacdo entre biomassa de raizes e didmetro de colo (SOUZA,

1981).

TABELA 8 - DIAMETRO DE COLO MEDIO DE MUDAS DE AROEIRA EM
DIFERENTES PERIODOS DE AVALIACAO

Diametro de colo (mm)
Tratamentos
60 dias 90 dias | 105 dias
1 227 b 3,88 bcd 422 «cod
2 2,77 ab 4,52 ab 4,86 abc
3 2,70 ab 4,34 abcd 4,70 abcd
4 2,43 ab 3,84 bcd 423 «cd
5 2,87 a 4775 a 5,11 a
6 2,60 ab 4,47 abc 4,86 abc
7 2,49 ab 4,02 bed 4,36 bcd
8 2,67 ab 4,52 ab 4,89 ab
9 2,34 ab 4,04 bed 4,39 bed
10 2,30 ab 3,83 «cd 416 d
11 2,43 ab 4,05 bed 4,42 bed
12 2,42 ab 374 d 4,09 d
CV (%) 13,65 14,33 13,90

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.2.4 Area foliar

A determinagdo da drea foliar é importante porque as folhas sdo as principais
responsdveis pela captacdo de energia solar e pela produ¢do de matéria organica
através da fotossintese (MAGALHAES, 1985).

Os maiores valores absolutos de drea foliar foram encontrados em T2 e T5
(Tabela 9). Para os substratos de T1 a T7, além de T11, ndo houve diferenca estatistica
ao nivel de 95% de probabilidade. Ja os menores resultados foram representados por

T9, T10 e T11 (Tabela 9).

4.2.5 Biomassa seca

Assim como na avaliacdo da drea foliar, para biomassa seca foi detectada
maior influéncia do substrato na producdo de mudas de aroeira, do que o encontrado
nas varidveis altura e didmetro.

Os resultados de biomassa seca indicaram a formacdo de dois grupos
distintos, sendo formados por T2 a T8 e por T9 a T12, além de T1. Estes ndo
apresentaram diferencas estatisticas entre os tratamentos dentro do mesmo grupo, tanto
para biomassa da parte aérea, da raiz e total (Tabela 9).

As maiores médias de biomassa seca foram representadas pelos substratos
T2, T3, TS5 e T6 e as menores médias representadas por T9, T10, T11 e T12, como
pode ser observado na Tabela 9.

Apesar das elevadas alturas obtidas para aroeira em todos os tratamentos
(Tabela 7), as mudas apresentaram altos valores de didmetro de colo (Tabela 8) e
biomassa seca (Tabela 9), fatores que acarretam maior resisténcias as condicdes
adversas encontradas na drea de plantio (GOMES, 2001). Isto também indica que as

mudas ndo se encontravam estioladas.
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TABELA 9 — AREA FOLIAR MEDIA E BIOMASSA SECA MEDIA DE MUDAS DE AROEIRA,
NOS TRATAMENTOS TESTADOS

p . 2 Biomassa Seca (g)

Tratamentos Area Foliar (cm®) Parte adrea | Raiz | Total
1 186,534 abc 1,903 bcdef 0,550 ¢ 2,454 cd
2 217,876 a 2,667 a 0,809 abc 3,476 ab
3 204,512 ab 2,585 a 0,812 abc 3,397 ab
4 193,007 ab 2,149 abc 0,631 abc 2,780 abcd
5 211,090 ab 2,664 a 0,916 a 3,580 a
6 198,179 ab 2,533 ab 0,874 ab 3,406 ab
7 182,914 abc 2,065 abcde 0,650 abc 2,715 bcd
8 170,239 bed 2,172 abcd 0,704 abc 2,876 abc
9 130,107 d 1,564 ef 0,587 bc 2,152 d
10 141,527 cd 1,453 f 0,547 ¢ 1,999 cd
11 171,396 abcd 1,853 cdef 0,567 ¢ 2,420 cd
12 145420 cd 1,603  def 0,553 ¢ 2,156 cd

CV (%) 24,01 28,88 36,26 28,86

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2.6  Indices morfolégicos

Para a relacio H/D nao foi detectada diferenca estatistica entre os
tratamentos aos 60 dias, ao contrario do que ocorreu aos 90 e 105 dias, indicando a
importancia da época de avaliacdo para esta varidvel (Tabela 10).

Aos 90 dias os substratos correspondentes a T7 e T1 apresentaram maior
relacdo H/D e ndo diferiram estatisticamente entre si, o0 que também ocorreu com TS5 e
T9, porém estes apresentaram menores indices da relacdo H/D, ocorrendo portanto,
maior proporcionalidade entre altura e didmetro nas mudas produzidas nestes
substratos. A mesma tendéncia ocorreu aos 105 dias (Tabela 10).

De 90 para 105 dias os resultados de H/D foram, em geral, menores,
indicando que neste intervalo houve incremento em didmetro, ndo ocorrendo 0 mesmo
em altura. BONNET (2001) e J OSE (2003) observaram a mesma tendéncia em mudas
de Schinus terebinthifolius. No entanto para este autor a relacdo H/D foi mais
desproporcional, sendo de 7,3 e 7,6, respectivamente para tubetes de 50 e 150 cm’.

O valor resultante da divisdo da altura de uma muda pelo seu respectivo

didmetro de colo é considerado um indice de extrema importancia, pois fornece
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indicacdes de quanto delgada estd a muda e quanto menor o seu valor maior a chance
de sobrevivéncia e estabelecimento no local de plantio (GOMES; PAIVA, 2004).
GOMES (2001) obteve um menor crescimento de Eucalyptus grandis no campo, com
mudas de maior altura, principalmente quando associadas a um menor didmetro, isto &,
com maior relacio H/D. As arvores precisam manter uma certa taxa entre altura e
didmetro do caule para garantir suficiente estabilidade (POORTER, 1998), o0 mesmo
deve ocorrer com mudas.

Para a relacio BSA/BSR ndo ocorreu diferenca estatistica entre os
tratamentos. Os resultados variaram de 2,76 e 3,57, respectivamente para T10 e T1.
Em geral, todos os tratamentos apresentaram valores superiores a dois, que € o
recomendado (GOMES; PAIVA, 2004) (Tabela 10).

JOSE (2003) encontrou uma relacio BSA/BSR préxima ao que foi obtido
em T10, para os dois volumes de tubetes usados por ele, correspondendo a 2,74 para
50 cm’ e 2,78 para 150 cm’, indicando haver maior proporcionalidade neste indice
para as mudas de aroeira produzidas por este autor.

Com relacdo ao IQD, os substratos que até entdo apresentaram melhores
resultados para as varidveis e indices estudados, mantiveram maiores valores para este
indice, correspondendo, respectivamente a TS, T6, T2 e T3, enfatizando portanto o
melhor desempenho das mudas quando produzidas nestes substratos. Da mesma
forma, T10 se manteve como substrato que proporcionou menor desenvolvimento das
mudas de aroeira, juntamente com T9, T11 e T12 (Tabela 10).

A maioria dos trabalhos recomendam um valor minimo de 0,20 para o IQD
(JOSE, 2003; GOMES; PAIVA, 2004), neste sentido todos os tratamentos testados
superaram tal valor.

Os valores dos 1QD que constam na Tabela 10, foram, de maneira geral,
préximos ao que foi obtido por JOSE (2003), que encontrou 0,34 para mudas de

aroeira produzidas em tubetes de 50 cm’.
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TABELA 10 — INDICES MORFOLOGICOS DE QUALIDADE DE MUDAS PARA AROEIRA
NOS TRATAMENTOS TESTADOS

Tratamentos H/D BSA/BSR 10D
60dias | 90dias | 105 dias 105 dias 105 dias
1 3,77 a 6,39 a 6,40 a 3,57 a 0,26 cd
2 393a 5,66 bc 5,55 abc 3,36a 0,40 abc
3 3,76 a 5,71 abc 5,60 abc 3,33 a 0,39 abc
4 4,10 a 6,34 ab 5,81 abc 347 a 0,30 bed
5 3,72 a 5,16 ¢ 5,12 ¢ 3,12a 045a
6 3,98 a 5,68 abc 5,62 abc 298 a 0,40 ab
7 393a 6,40 a 6,34 ab 3,51a 0,29 bcd
8 3,80 a 5,44 abc 5,35 bce 325a 0,35 abed
9 3,77 a 5,33 bc 5,13 ¢ 2,80 a 0,28 bed
10 3,74 a 5,70 abc 5,61 abc 2,76 a 0,25 d
11 3,83a 6,21 ab 6,08 abc 340a 0,26 bed
12 3,51a 5,90 abc 5,84 abc 324 a 0,26 bed
CV (%) 13,18 13,04 13,16 22,59 31,16

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2.7 Morfologia das raizes

Os maiores valores para o comprimento total das raizes ocorreram em T3, T6
e T2, nesta ordem, sendo que estes apenas diferiram estatisticamente de T12 e T11,
substratos que apresentaram os menores valores (Tabela 11).

Para a superficie ocorreu diferenga estatistica entre T2, tratamento com
maior média, e T12, T11 e T9. Para o volume ocorreu a mesma situacio, porém houve
diferenca estatistica entre T1 também (Tabela 11).

Pode-se observar que tanto para a superficie quanto para o volume, os
tratamentos que vinham apresentando maiores médias mantiveram-nas nestas variaveis
de morfologia de raizes, sendo eles T2, T3, T5 e T6. Para o comprimento houve a
mesma tendéncia, porém com a presenca de T10. Este, através destas andlises de
raizes, indicou melhor resposta, ao passo que T9, TIl e TI2, continuaram
apresentando os menores resultados (Tabela 11).

Para mudas de Eucalyptus sp, produzidas em tubetes de 150 cm3,

RODRIGUES et al. (2003) encontraram, em geral, menores médias de comprimento

total (634 a 1428 cm) e superficie (111 a 131 cm2) do que os resultados obtidos para
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aroeira-vermelha (Tabela 11) pelo mesmo sistema de avaliagdo. Os autores, em alguns
tratamentos, obtiveram melhor visualizacdo das raizes através do uso de corante,
técnica que pode ser utilizada para este fim.

Foi encontrada correlacdo entre a biomassa seca das raizes e comprimento
total em estudo realizado por COSTA et al. (2002) com diferentes genétipos de milho.
No entanto para a aroeira o substrato casca de arroz que apresentou baixo valor de
biomassa seca radicial em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 9), ndo seguiu a
mesma tendéncia para o comprimento total das raizes, o que pode ser explicado como
uma estratégia da planta ao baixo teor de nutrientes disponiveis neste substrato (Tabela
1) e conseqiiente desenvolvimento de maior nimero de raizes, principalmente finas, o
que justifica uma baixa biomassa seca de raizes, em relacdo aos demais tratamentos
(Tabela 9).

Em estudo realizado por SILVA et al. (2001) foi observada a estratégia da
planta em disponibilizar recursos para a formacdo de raizes, quando ocorreu limitagao
de P no solo, reduzindo a formac¢ao da parte aérea. PAZ (2003) também constatou em
estudo com mudas de espécies florestais tropicais, maior alocagdo para raizes em solos
com menos recursos. As raizes foram mais finas e mais longas em locais com baixa
fertilidade.

No periodo da avaliacdo final, 105 dias apds a emergéncia de plantulas, as
raizes de aroeira apresentavam amplo sistema radicial com coloracdo avermelhada,
muitas raizes finas, e poucas extremidades esbranquicadas. Isto mostra que o sistema
radicial das mudas j4 teria alcancado o seu limite de crescimento e poucas raizes
mantinham-se ativas, o que se deve principalmente ao espaco limitado do tubete.
Portanto, recomenda-se que a producdo de mudas de aroeira, para as mesmas
condicdes deste experimento (época do ano e sistema de manejo), ndo ultrapasse este
periodo em viveiro. Aspecto geral das raizes de aroeira, 105 dias apds a emergéncia,

pode ser observado no Anexo 8.
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TABELA 11 - COMPRIMENTO TOTAL, SUPERFICIE E VOLUME DAS RAIZES DE AROEIRA
NOS DIFERENTES TRATAMENTOS TESTADOS
Morfologia das Raizes

Tratamentos Comprimento (cm) | Superficie (cm®) | Volume (cm®)

1 1731,65 ab 289,87 abc 3,871 b
2 2173,94 a 403,97 a 6,051 a

3 2210,79 a 399,06 ab 5,766 ab
4 1856,68 ab 323,95 abc 4,517 ab
5 1892,49 ab 369,63 abc 5,777 ab
6 2184,51 a 389,45 ab 5,653 ab
7 1639,98 ab 293,56 abc 4,202 ab
8 1811,13 ab 343,27 abc 5,255 ab
9 1623,10 ab 284,10 bce 3977 b
10 1896,21 ab 344,43 abc 5,018 ab
11 1514,90 b 271,38 ¢ 3,892 b
12 1305,88 b 254,71 ¢ 4,041 b

CV (%) 28,07 29,05 33,62

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

42.8 Geral

O maior desempenho das mudas de aroeira estd associado a substratos com
presenca em pequenas propor¢des de casca de arroz (20 e 30%) e fibra de coco
granulada, misturados ao substrato a base de casca de pinus e vermiculita, com ou sem
vermicomposto (T2, T3, T5 e T6). Nos tratamentos com 20 e 30% de casca de arroz,
os resultados obtidos através das varidveis de qualidade de mudas foram satisfatdrios,
no entanto, para os substratos que apresentaram a partir de 70% de casca de arroz em
sua composi¢do, os resultados encontrados foram bem inferiores aos demais
tratamentos, indicando que a presenga entre 30% e 70% de CAC na mistura do
substrato, pode comprometer o desenvolvimento de mudas de aroeira.

A combinag¢do de CAC e FCG com o substrato a base de casca de pinus foi a
melhor para o desenvolvimento de mudas de aroeira.

Ja os tratamentos com maiores propor¢des de CAC, em geral, propiciaram
mudas de menores dimensdes, principalmente quando este material foi utilizado puro
(T10) ou em misturas com fibra de coco mista (T9 e T12). Na Tabela 1 pode-se

observar que a andlise quimica de T10 foi bem inferior aos demais tratamentos,
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indicando que a utiliza¢do deste material puro ndo proporcionaria boa producdo das
mudas em viveiro.

Em termos operacionais e de custos, T2 e T3 sdo os substratos mais
indicados, pois apresentam composicdo constituida por dois materiais, sendo que TS e
T6 foram compostos por trés diferentes materiais, o que acarreta maior tempo de
preparo do substrato e conseqiientemente maior custo de mao-de-obra.

Algo que pode estar relacionado ao menor desenvolvimento das mudas em
T9, T10, T11 e T12 € o pH. Estes foram os tratamentos com maiores valores de pH.
Apesar de terem sido considerados adequados, de acordo com classificacdo de
GONCALVES e POGGIANI (1996), para esta espécie pode ter sido um fator
limitante, indicando que esta tolera meios mais dcidos, inclusive com a presenca de
aluminio Estes mesmos substratos também estdo relacionados a maiores relacdes de
C/N (Tabela 1).

Em estudo sobre a influéncia do pH no crescimento de raizes de mudas de
Pinus pinaster, através de solugcdo de nutrientes, ARDUINI et al. (1998) encontraram
maior biomassa de raizes e maior comprimento de raizes laterais em meio com pH 3,5.
Para o comprimento de raizes laterais o menor resultado foi em pH 6,5. O autor ainda
constatou que ndo houve influéncia do pH na iniciacdo das raizes. Esses resultados
sugeriram a capacidade de Pinus pinaster crescer em solos dcidos, conforme ocorreu
com aroeira, 0 que costuma ser uma limitacao para as plantas.

Pelos resultados obtidos, pdde-se observar que a capacidade mdxima de
reten¢do de dgua, ndo foi um fator limitante para o desenvolvimento de mudas de
aroeira, uma vez que os tratamentos que apresentaram os maiores € menores resultados
para as varidveis estudadas, apresentaram alta capacidade de retencdo de dgua (Tabela
3).

As caracteristicas, principalmente fisicas, ndo apresentaram correlacdo entre
os tratamentos que demonstraram ser mais e menos adequados para a producdo de

mudas de aroeira. Tal fato provavelmente esteja relacionado a grande versatilidade da
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espécie, que apresenta bom desenvolvimento em diferentes condicdes de clima e solo
(BAGGIO, 1988; REITZ, 1989; SANCHOTENE, 1989; CARVALHO, 1994;
LORENZI, 1998; BACKES; IRGANG, 2002), sendo portanto pouco exigente com
relagdo ao substrato.

As metodologias utilizadas também podem estar relacionadas, pois em sua
maioria, estdo de acordo com o que € proposto para solos. Metodologias mais
especificas para substratos devem ser realizadas, bem como o uso de maior niimero de
repeti¢des para as andlises fisica e quimica.

A mortalidade de mudas de aroeira foi de apenas 1,04%, isto é, seis mudas,
sendo uma de cada dos seguintes tratamentos: T2, TS, T6, T7, T11 e T12.

Pelos resultados obtidos, considera-se que a hipétese principal do trabalho
foi aceita, pois houve diferenca no desenvolvimento de mudas de aroeira em diferentes

substratos, baseando-se nas varidveis morfolégicas analisadas.

4.3 VACUM

4.3.1 Emergéncia de plantulas

Todos os tratamentos apresentaram alta taxa de emergéncia de plantulas
(Tabela 12), ocorrendo uma variagdo de 85,71 a 100%. As sementes apresentavam 7%
de umidade quando foram semeadas (um més apds a coleta).

Em estudo sobre germinacdo de sementes de Allophylus edulis num fatorial
de 5 (substrato) x 4 (temperatura), ABREU (2002) encontrou médias de 86,40 a
94,14% de germinacdo. Isto indica que tanto para a emergéncia de plantulas quanto
para porcentagem de germinacdo, nas condi¢Oes testadas, as sementes de vacum

apresentaram bons resultados.
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TABELA 12 - PORCENTAGEM DE EMERGENCIA DE PLANTULAS
DE VACUM 30 DIAS APOS A SEMEADURA

Tratamentos | % emergéncia

1 98, 57

100,00
3 100,00
4 100,00
5 100,00
6 100,00
7 94,28
8 100,00
9 97,14
10 87,14
11 85,71
12 87,14

4.3.2 Altura

Com o passar do tempo os substratos foram se diferenciando entre si com
relacdo a altura. Aos 30, 45 e 60 dias todos os tratamentos tiveram mesmo
comportamento, estatisticamente, para esta varidvel (Tabela 13). A partir dos 75 dias
de avaliacdo alguns substratos foram se destacando. Neste periodo, pela Tabela 13,
observa-se que houve diferenca estatistica entre TS e T11 com T4 e TI10. Estes
desenvolveram mudas de menor porte em altura. Essa tendéncia foi mantida nas
avaliacdes subseqiientes, porém com T11 diferindo estatisticamente de T4, T7 e T10.

A partir dos 105 dias ocorreu uma estabilizacdo no desenvolvimento em
altura, em todos os tratamentos, que mantiveram as mesmas médias aos 120 e 135
dias.

A utilizacdo da altura de mudas de espécies florestais como unico meio de
avaliacdo do padrio de qualidade de mudas, pode apresentar deficiéncias no
julgamento quando se espera um alto desempenho dessas, principalmente nos
primeiros meses apds o plantio, visto que hd controvérsias na sobrevivéncia de mudas
no campo, baseando-se pela altura obtida em viveiro (GOMES, 2001). Mais estudos
sobre comparacdo de varidveis obtidas em viveiro, com resultados obtidos no campo

devem ser realizados.
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TABELA 13 - ALTURA MEDIA DE MUDAS DE VACUM, EM DIFERENTES PERIODOS DE

AVALIACAO
Altura (cm)
Tratamentos

30 dias |45 dias |60 dias |75 dias |90 dias | 105 dias | 120 dias | 135 dias
1 4.8 a 6,9 a 8,0a 9,1abc 9,9abc 10,2 abc 10,2 abc 10,2 abc
2 4.6 a 6,3a 74 a 86abc 9,6abc 99abc 99abc 9,9 abc
3 50a 6,6 a 7.6a 87abc 9,8abc 10,0 abc 10,0 abc 10,0 abc
4 50a 6,4 a 70a 76 ¢ 80 c 83 ¢ 83 ¢ 83 ¢
5 5,3a 73 a 8,5a 99a 10,8ab 11,1ab 11,1ab 11,1 ab
6 52a 7,2 a 84a 9,7ab 10,6ab 11,0ab 11,0ab 11,0ab
7 4,7 a 6,4 a 7,3 a 83abc 89 bc 93 bc 93 bc 9,3 bc
8 46a 6,5a 7,5a 9,1 abc 10,5ab 10,9ab 10,9ab 10,9 ab
9 43 a 6,0a 6,9 a 84abc 9,6 abc 10,1 abc 10,1 abc 10,1 abc
10 39a 55a 6,5a 7,7 bc 88 bc 92 bc 92 bc 92 bc
11 42 a 6,4 a 8,0a 99a 11,3a 11,8 a 11,8 a 11,8 a
12 4.4 a 6,4 a 74 a 87abc 9,8abc 10,1 abc 10,1 abc 10,1 abc

CV (%) 16,13 21,44 21,27 21,50 22,88 22,68 22,68 22,68
Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

4.3.3 Diametro de colo

Assim como ocorreu com a altura, o didmetro de colo também foi adquirindo
comportamento diferenciado entre os substratos, conforme os periodos de avaliacao.

Aos 105 e 135 dias ocorreu diferenca estatistica entre os substratos, o que
nao foi constatado aos 60 e 90 dias (Tabela 14).

Aos 135 dias, percebe-se que TS5, T6, T8, T9, T11 e T12, tratamentos que
apresentavam fibra de coco e vermicomposto em sua composicao, foram responsaveis
pelas maiores médias e ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si.

Tanto para altura quanto para didmetro de colo, aos 135 dias os valores
mdximos e minimos das médias seguiram a mesma tendéncia e o maior desempenho
das mudas foi encontrado em T11 e menores resultados em T4.

O diametro de colo, em geral, é a varidvel mais observada para indicar a
capacidade de sobrevivéncia da muda no campo e para auxiliar na definicdo de doses
de fertilizacdo a serem aplicadas na producdo de mudas (DANIEL et al., 1997;
SCALON et al., 2002).

CARNEIRO (1976) encontrou alta correlacdo do diametro de colo com a



64

sobrevivéncia e crescimentos de mudas de Pinus taeda L. ap6s plantio.

TABELA 14 - DIAMETRO DE COLO MEDIO DE MUDAS DE VACUM EM DIFERENTES

PERIODOS DE AVALIACAO
Tratamentos Diametro de Colo (mm) .
60 dias | 90 dias | 105 dias | 135 dias
1 1,16 a 2,862 3,20 abe 327 cd
2 1,89 a 2,88 a 3,12 be 322 od
3 1,90 a 2,85a 3,16 abc 326 cd
4 1,88 a 2,742 2,99 ¢ 312 d
5 2,02a 3252 3,47 ab 3,53 abc
6 2,04 2 3,17a 357a 3,68 ab
7 2,00 a 3,08 a 3,26 abc 333 bed
8 1,98 a 3,15a 3,47 ab 3,58 abc
9 1,87 a 2942 3,23 abe 3,35 abed
10 1,80 a 2,77a 3,11 be 324 cd
11 1,99 a 321a 36la 3,72a
12 1,98 a 3,14a 3,35 abc 3,47 abe
CV (%) 16,07 14,31 12,46 11,44

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

4.3.4 Area foliar

Esta varidvel é de extrema importancia, pois as folhas constituem uma das
principais fontes de fotoassimilados e nutrientes para a adaptagdo da muda pds-plantio.
Para assegurar o suprimento de dgua e nutrientes, principalmente nos 15 a 30 dias
iniciais, as mudas recém plantadas alocam grande quantidade de fotoassimilados e
nutrientes existentes em sua copa para a sintese de raizes (GONCALVES et al., 2000).

O gendtipo da planta determina o tamanho da superficie de interceptagcdo da
luz, porém esta caracteristica estrutural também € influenciada, em maior ou menor
grau, pelas condicdes ambientais, dependendo da plasticidade da planta
(VALLADARES e PEARCY", citado por OLIVEIRA e RAKOCEVIC, 2003).

As mudas de vacum, em todos os tratamentos, costumavam apresentar

aspecto de murcha, evidenciado pelas folhas, que apresentavam-se voltadas para baixo

* VALLADARES, F.; PEARCY, R.W. The geometry of light interception by shoots of Heteromles
abutifolia: morphological consequences for individual leaves. Oecologia, n. 121, p. 171-182, 1999.
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(Anexo 9), porém esta posicdo ocorria mesmo com as constantes irrigagdes e com o
substrato estando imido. Esta provavelmente seja uma estratégia adaptativa da espécie
para a protecdo de injurias causadas pelo superaquecimento e da intensidade de
radiacdo excessiva. Assim, este efeito pode ser minimizado por movimentos de escape,
como o posicionamento das folhas em um determinado angulo com a radiacdo
incidente, de forma que as folhas recebam menos energia, como por exemplo folhas
com o dpice voltado para baixo, como se estivessem penduradas (LARCHER, 2000).

Esta estratégia apresenta maior fundamento em se tratando de uma espécie
ndo pioneira. BARDDAL (2002) constatou em estudo de levantamento
fitossocioldgico o cardter ndo pioneiro de Allophylus edulis, que foi classificada como
espécie umbrofita de capacidade relativa de tolerar a luz, de acordo com Daubenmire
(1982), citado pelo mesmo autor.

Neste sentido, o uso do vacum em plantios sob cobertura seria o mais
adequado, portanto uma maior drea foliar passa a ter maior importancia, pois assim as
mudas seriam capazes de aumentar a eficiéncia de captacdo e transformacgao de energia
luminosa (ENGEL e POGGIANI, 1990).

Grande parte da drea foliar do vacum obtida foi oriunda de ramos
secundérios (Anexo 10), que ocorreram em todos os tratamentos. Estudos sobre a
morfologia de mudas de vacum sdo recomenddveis para verificar se estas brotacdes
laterais sdo uma caracteristica da espécie.

Quando a incidéncia de luz sobre as gemas axilares é maior, h4 estimulo do
perfilhamento e como conseqiiéncia novas folhas se desenvolvem com alta capacidade
fotossintética (WOLEDGE’, citado por BARBOSA et al., 2002).

Um grupo formado por T2, T3, TS5, T6 e T11, apresentou médias acima de
86 cm?, representando os maiores valores para esta varidvel (Tabela 15).

A média de drea foliar para T4 foi bem inferior em relacdo ao obtido nos

demais tratamentos (Tabela 15).

> WOLEDGE, . The effect of shading during vegetative and reprodutive growth photosynthetic
capacity of leaves in a grass sward. Annals of Botany, v. 42, n. 181, p. 1085-1089, 1978.
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4.3.5 Biomassa seca

Para biomassa seca, T4 apresentou resultados bem menores em relagdo aos
outros substratos. No entanto, para biomassa seca da parte aérea e total, este
tratamento ndo mostrou diferenca estatistica com T10. Para a raiz, vdrios outros
substratos nao diferiram de T4 (Tabela 15).

Pode-se observar pela Tabela 15 que TI1 formou mudas com maior
biomassa seca aérea, radicial e total e que houve maior amplitude dos resultados para
biomassa seca da parte aérea e total do que radicial.

Os maiores valores de didmetro de colo foram encontrados nos tratamentos
que proporcionaram maiores biomassas radiciais, enfatizando portanto a relacdo
existente entre biomassa de raizes e didmetro de colo, demonstrada por SOUZA
(1981).

A producdo de biomassa seca de aroeira foi bem superior ao obtido para o
vacum. Esse comportamento evidencia, o que foi constatado por GONCALVES et al.
(1992), que espécies dos estdgios iniciais de sucessdo apresentam taxas de crescimento

superiores, até mesmo na fase juvenil.

TABELA 15 — AREA FOLIAR MEDIA E BIOMASSA SECA MEDIA PARA MUDAS DE
VACUM NOS TRATAMENTOS TESTADOS

¢ . 2 Biomassa Seca (g)

Tratamentos Area Foliar (cm”) Parte aérea | Raiz | Total
1 73,949 abc 0,658 bc 0,488 bc 1,146 bced
2 86,557 ab 0,716 abc 0,465 bc 1,182 bcd
3 88,219 ab 0,710 abc 0,475 bc 1,185 bcd
4 49,637 d 0,430 e 0,367 ¢ 0,797 e
5 88,473 a 0,741 abc 0,564 ab 1,305 abc
6 89,401 a 0,718 abc 0,612 ab 1,329 abc
7 75,097 abc 0,648 ¢ 0,473 bc 1,121 bed
8 79,439 abc 0,782 ab 0,605 ab 1,387 ab
9 67,604 bc 0,632 cd 0,449 bc 1,081 cd
10 62,576 cd 0,519 de 0,451 bc 0,970 de
11 87,849 ab 0,826 a 0,687 a 1,513 a
12 76,541 abc 0,715 abc 0,546 ab 1,261 abc

CV (%) 24,77 23,25 27,82 22,40

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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43.6  Indices morfolgicos

Conforme ocorreu com a aroeira, para a relacdo H/D do vacum, houve uma
redugdo nos resultados com o passar dos dias, indicando um aumento no didmetro de
colo e estabilizacdo da altura.

Apesar desta espécie manter a mesma altura dos 105 dias aos 135 dias
(Tabela 13), ocorreu incremento em didmetro, melhorando a relacdo H/D.

Para a relacdio BSA/BSR, nenhum tratamento apresentou resultados acima de
dois (Tabela 13), que é o recomendado. No entanto, vale lembrar que esta espécie nao
¢ pioneira (SANCHOTENE, 1989; BARDDAL, 2002), portanto apresenta um
crescimento mais lento.

Em estudo realizado por VENEKLAAS e POORTER (1998) com mudas de
espécies florestais, foi verificado que mais da metade do que € assimilado pelas plantas
¢ convertido em folhas, sendo 1/3 destinado para a raiz e 15% para o caule.

O IQD indicou que T11 foi o substrato que desenvolveu mudas de vacum
com maiores resultados para as varidveis de qualidade de mudas e que T4 foi o pior.

Estatisticamente, T11 apresentou diferenca apenas com T4, T9 e T10.

TABELA 16 — INDICES MORFOLOGICOS DE QUALIDADE DE MUDAS PARA VACUM NOS

TRATAMENTOS TESTADOS
Tratamentos H/D BSA/BSR 1QD
60dias | 90dias | 105dias | 135 dias 135 dias 135 dias
1 3,76 ab 3,30 ab 3,07 ab 3,01 ab 1,45 a 0,27 abc
2 3,74 ab 3,19 ab 3,05 ab 2,95 ab 1,62a 0,27 abc
3 4,12 ab 3,48 ab 3,26 ab 3,192 1,53 a 0,25 abc
4 3,61 ab 3,02 b 2,84 b 272 b 123a 021 ¢
5 436 a 3,31 ab 3,20 ab 3,14 ab 1,352 0,30 abc
6 4,20 ab 3,46 ab 3,13 ab 3,08 ab 1,18 a 0,32 ab
7 3,74 ab 3,01 b 3,03 ab 2,93 ab 1,44 a 0,26 abc
8 3,84 ab 3,13 ab 3,15 ab 3,08 ab 1,342 0,32 ab
9 3,67 ab 3,13 ab 3,12 ab 3,02 ab 1,43 a 025 be
10 353 b 3,09 ab 2,90 ab 2,82 ab 1,20 a 0,25 bc
11 4,03 ab 3,66 a 3,36a 325a 123 a 0,35a
12 3,68 ab 3,15 ab 2,96 ab 2,85 ab 1,37 a 0,30 ab
CV (%) 1622 14,16 12,23 11,79 25,57 27,01

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.



68

4.3.7 Morfologia das raizes

O padrio e extensdo do crescimento radicial s@o reflexos do controle
genético e das caracteristicas ambientais, com acentuadas influéncias das condi¢des
edaficas (GONCALVES et al., 1992).

Para o comprimento total das raizes os maiores resultados foram obtidos em
T8, T6, TS, T10 e T11, respectivamente. A andlise estatistica indicou que somente T6
e T8, diferiram de T4, que apresentou menor valor (Tabela 17).

Tanto para a superficie quanto para o volume, TS5, T6, T8 e TI11
apresentaram melhores resultados e diferenca estatistica com T4.

Os maiores resultados encontrados para T10 nas andlises de morfologia de
raizes, em relacdo as demais varidveis estudadas, pode ser atribuido a uma estratégia
de maior desenvolvimento radicial em ambiente de baixa fertilidade (LARCHER,
2000), tal como ocorreu com aroeira.

Neste periodo de avaliacdo final das mudas de vacum (135 dias apds a
emergéncia de plantulas), o sistema radicial apresentava raizes de coloracdo clara, com
tons amarelados e muitas raizes finas. Aspecto geral das mudas de vacum, apés 135

dias de emergéncia, pode ser visto no Anexo 11.

TABELA 17 - COMPRIMENTO TOTAL, SUPERFICIE E VOLUME DAS RAIZES DE VACUM
NOS DIFERENTES TRATAMENTOS TESTADOS

Tratamentos Morfologia das raizes
Comprimento (cm) | Superficie (cm’) | Volume (cm®)
1 762,62 bc 155,45 ab 2,533 ab
2 892,27 abc 166,46 ab 2,502 ab
3 801,44 abc 152,91 ab 2,337 ab
4 714,03 ¢ 128,41 b 1,857 b
5 1003,88 ab 193,33 a 3,000 a
6 1023,06 a 195,32 a 2,978 a
7 785,52 abc 150,97 ab 2,327 ab
8 1023,23 a 196,80 a 3,032 a
9 810,69 abc 160,14 ab 2,535 ab
10 977,77 ab 176,63 ab 2,582 ab
11 964,73 ab 197,43 a 3,246 a
12 810,02 abc 166,68 ab 2,788 ab
CV (%) 23,05 23,60 28,530

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.
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4.3.8 Geral

Pode-se dizer que, de maneira geral, T4 e T9 propiciaram mudas de menor
porte do que os demais tratamentos testados, ndo sendo recomendado o uso destes para
a produgdo de mudas de vacum. Por outro lado, TS5, T6, T8 e T11 geraram mudas de
melhor qualidade, conforme as varidveis analisadas. Nota-se que estes substratos estdo
associados a presenca de casca de arroz, vermicomposto e fibra de coco granulada, ao
passo que T4 e T9 apresentam fibra de coco mista. Tal fato indica a influéncia da
granulometria de um mesmo produto na producio de mudas de vacum.

Os substratos representados por TS5 e T11 foram os tratamentos que maior
capacidade de retencdo de dgua tiveram, assim como T4 foi um dos menores neste
aspecto. Portanto, o desenvolvimento das mudas de vacum pode estar relacionado a
disponibilidade de dgua. BARDDAL et al. (2004), em estudo realizado em Floresta
Ombréfila Mista Aluvial na regido de Araucdria-PR, encontraram Allophylus edulis
como a espécie com maior valor de importancia no compartimento inferior da floresta.
Esta ocorreu em todas as parcelas analisadas, apesar de apresentar uma reducdo em
locais de maior saturacdo hidrica. No entanto, tal fato demonstra a adaptacdo e
plasticidade da espécie ao ambiente.

Os substratos T8 e T11 apresentam desvantagens operacionais em relacdo a
TS e T6, pois T11 apresenta 70% de CAC em sua composi¢cdo e tal material € mais
oneroso de ser manuseado do que o substrato a base de casca de pinus e vermiculita,
que compde a maior parte da composicao que representa T5 e T6. J4 T8, apresenta
uma mistura com quatro componentes, 0 que ocasiona maior tempo gasto no preparo
do substrato e maior custo na aquisi¢ao de produtos.

Ao final das avaliagGes foi constatada 100% de sobrevivéncia das mudas de
vacum.

Pelos resultados obtidos, considera-se que a hipdtese principal do trabalho
foi aceita, pois houve diferenca no desenvolvimento de mudas de vacum em diferentes

substratos, baseando-se nas varidveis morfolégicas analisadas.
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Estudos em que as plantas s@o submetidas a fatores de estresse, tornando
recursos limitantes, ocorrem maiores evidéncias de particio de biomassa e
morfogénese, como em estudos sobre dgua (SILVA, 1998; LOPES, 2004) e
intensidades luminosas (POORTER, 1998). Neste caso, apesar do uso de 12 diferentes
substratos, nenhum fator foi tdo limitante a ponto de evidenciar tais ocorréncias. Em
estudos realizados por LIZ et al. (2003) e SAMOR et al. (2002), os substratos também

mostraram poucos efeitos sobre a producdo de mudas.
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5 CONCLUSOES

- Substratos de casca de pinus com vermiculita misturados com 20 a 30% de
casca de arroz carbonizada ou fibra de coco granulada, com ou sem vermicomposto
(T2, T3, TS e T6) sdo recomendados para a producdo de mudas de S. terebinthifolius,
conforme as condi¢des testadas, visto que propiciaram mudas de qualidade superior
aos demais tratamentos;

- Os substratos puros, casca de pinus com vermiculita (T1) e casca de arroz
carbonizada (T10), bem como as misturas realizadas com 70% de casca de arroz
carbonizada (T11 e T12) ndo sdo recomendados para a producdo de mudas de S.
terebinthifolius, uma vez que geraram plantas com caracteristicas inferiores em relacao
aos outros substratos;

- Para A. edulis a presenca do vermicomposto nos substratos constituidos por
casca de pinus com vermiculita e 20% de casca de arroz carbonizada (T5) ou 20% de
fibra de coco granulada proporcionou mudas de melhor qualidade do que nos
tratamentos com mesmo material, porém sem o vermicomposto (T2 e T3), sendo
portanto recomendado o seu uso para esta espécie;

- Os tratamentos constituidos por casca de arroz carbonizada e/ou fibra de
coco granulada com vermicomposto (TS5, T6, T8 e T11), propiciaram mudas de A.
edulis de melhor qualidade, indicando que a mistura destes materiais favoreceu o bom
desenvolvimento de mudas desta espécie;

- Substrato a base de casca de pinus com vermiculita e fibra de coco mista
(T4) reduziu drasticamente o crescimento de mudas de A. edulis, ndo sendo indicado
portanto, para a produ¢cdo de mudas de vacum;

- Considerando um viveiro que produza tanto S. terebinthifolius quanto A.
edulis, recomenda-se o uso do substrato a base de casca de pinus com vermiculita,
casca de arroz carbonizada e vermicomposto (T5), uma vez que este originou mudas

de boa qualidade para ambas as espécies.



72

6 CONSIDERACOES E RECOMENDACOES

Recomenda-se que a permanéncia de mudas de aroeira no viveiro ndo
ultrapasse o periodo utilizado neste estudo, considerando a época e o manejo utilizados
no presente trabalho, pois foi observado a ocorréncia de pragas (tripes e lagartas) e
seca da parte aérea de mudas, ocasionando redugdo na qualidade destas. A adubacdo
nitrogenada pode ser reduzida, evitando assim a formagdo de mudas longas e a
reducgdo de ocorréncia de pragas;

Ao final deste experimento, houve a ocorréncia de geada na regido e as
mudas de vacum demonstraram sensibilidade a esta. Mesmo estando em local coberto
(estufa), algumas de suas folhas apresentaram queimaduras decorrentes do frio, sendo
que ap6s alguns dias as folhas secaram e cairam, porém ndo houve a mortalidade de
nenhuma muda (Anexo 12).

Sugere-se que estudos nesta mesma linha de pesquisa sejam planejados com
menor nimero de tratamentos, porém com maior nimero de repeti¢cdes; € que sejam
realizadas andlises destrutivas em diferentes periodos, para um acompanhamento do
crescimento das mudas, principalmente por causa do sistema radicial, pois assim €
possivel detectar com mais precisdo quando a muda estard pronta para ir a campo;

Em estudos que envolvam caracterizagdo de substratos, recomenda-se 0 uso
de metodologias mais especificas para substratos, ndo esquecendo de usar repeticoes;

Estudos sobre a morfologia e produ¢do de mudas de vacum em diferentes
sombreamentos podem ser realizados, principalmente para entender a caracteristica
observada neste trabalho, de emissdo de brotacdes laterais, mesmo sem a perda da
gema apical;

Para andlise de morfologia de raizes, pode ser utilizado corante, caso estas
sejam finas e pequenas;

E de extrema importincia que ao se trabalhar com substratos de casca de

arroz carbonizada seja feita uma andlise para saber se este material ndo apresenta
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grande quantidade de cinzas, o que caracteriza a casca de arroz queimada, pois tal
ocorréncia pode comprometer a producdo de mudas. Neste trabalho o substrato foi
tratado como casca de arroz carbonizada, pois acreditava-se que realmente o material
era este. No entanto, através das andlises foi verificado que o material apresentava
caracteristicas de casca de arroz queimada;

O uso de fibra de coco mista em misturas de substratos, dificulta o
enchimento das embalagens, devido a textura e granulometria deste material;

E importante ressaltar que a procedéncia dos materiais utilizados como
substrato, influenciam nos resultados;

Estudos que avaliem a produ¢cdo de mudas em diferentes substratos, através
de diferentes manejos de irrigacdo sdo de extrema importancia;

Recomenda-se estudos nesta mesma linha de pesquisa, porém com

continuidade no campo.
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