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RESUMO

SUBSTRATOS ALTERNATIVOS FORMULADOS COM RESIDUOS
AGROINDUSTRIAIS EM DIFERENTES VOLUMES DE RECIPIENTES NA
PRODUCAO DE MUDAS DE Handroanthus heptaphyllus E Schinus terebinthifolius

AUTORA: Luciana Samuel Nhantumbo
ORIENTADORA: Prof. Maristela Machado Araujo

O substrato é considerado um dos condicionantes do padréo de qualidade das mudas em viveiro,
sendo fundamental que este apresente caracteristicas ideais para uso na producdo de mudas.
Aliado ao substrato, outro fator considerado na produgdo de mudas é o recipiente, que ird
direcionar o crescimento do sistema radicular e evitar o seu enovelamento. Neste sentido, o
estudo teve como objetivo avaliar diferentes tamanhos de recipientes e o potencial de substratos
alternativos formulados com residuos agroindustriais na producdo de mudas de Handroanthus
heptaphyllus (Mart.) Mattos e Schinus terebinthifolius Raddi. Os experimentos foram
conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, em esquema
fatorial (recipientes x substratos), constituido por dois volumes de recipientes (110 e 180 cm®)
e dez misturas de substratos (100SC — 100% substrato comercial; 10CAC — 90% SC + 10%
casca de arroz carbonizada (CAC); 20CAC —80% SC + 20% CAC; 30CAC — 70% SC + 30%
CAC; 10CAH —90% SC + 10% casca de arroz hidrolisada (CAH); 20CAH — 80% SC + 20%
CAH; 30CAH — 70% SC + 30% CAH; 10CPT — 90% SC + 10% carrogo de péssego triturado
(CPT); 20CPT — 80% SC + 20% CPT; e 30CPT — 70% SC + 30% CPT). Aos 90 e 108 dias
apos a emergéncia das mudas de S. terebinthifolius e H. heptaphyllus, respectivamente, foram
avaliados os atributos morfologicos (altura, diametro do coleto, matéria seca da parte aérea,
matéria seca radicular, matéria seca total, indice de qualidade de Dickson e area foliar) e
fisiologicos (indice de clorofila Falker a e b e relacdo Fv/Fm). Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste t (recipientes) e Scott-Knott (substratos)
a 5% de probabilidade de erro. Para as duas espécies em estudo, o recipiente de 180 cm?
proporcionou rapido crescimento, considerando a maioria dos atributos avaliados. As plantas
de S. terebinthifolius apresentaram maior crescimento nos substratos utilizados em relacéo as
mudas de H. heptaphyllus, com tamanho adequado para expedi¢do aos 90 e 108 dias,
respectivamente. Porém, apesar de alguns substratos terem demostrado uma restricdo no
crescimento das plantas, as formulacdes de até 20% de CAC ou CAH ou CPT sdo indicadas
para a producdo de mudas de S. terebinthifolius e até 30% de CAC ou CAH ou 10% de CPT
para H. heptaphyllus.

Palavra-chave: Casca de arroz. Caroco de péssego. Atributos morfoldgicos e fisioldgicos.
Qualidade das mudas.



ABSTRACT

ALTERNATIVE SUBSTRATES FORMULATED WITH AGRO-INDUSTRIAL WASTE
IN DIFFERENT VOLUMES OF CONTAINERS IN THE PRODUCTION OF Handroanthus
heptaphyllus AND Schinus terebinthifolius SEEDLINGS

AUTHOR: Luciana Samuel Nhantumbo
ADVISOR: Maristela Machado Araujo

The substrate is considered one of the conditioners of standart quality of seedlings in nursery,
being fundamental that, it presents ideal characteristics for use in seedlings production. Allied
to the substrate, another factor that is considered in seedlings production is the container, which
will direct the growth of the root system and prevent its folding. Based on this, the study aimed
to evaluate different sizes of containers and the potential of alternative substrates formulated
with agroindustrial residues in the production of Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos
and Schinus terebinthifolius Raddi. seedlings. The experiments were conducted in a completely
randomized design with four replications, in a factorial scheme (containers and substrates),
consisting on two different container volumes (110 and 180 cm?®) and ten mixtures of substrates
(100CS - 100% commercial substrate; 10CRH - 90 % CS + 10% carbonized rice husk (CRH);
20CRH - 80% CS + 20% CRH; 30CRH - 70% CS + 30% CRH; 10HRH - 90% CS + 10%
hydrolyzed rice husk - 80% CS + 20% HRH; 30HRH - 70% HRH + 30% HRH; 10CPK - 90%
CS + 10% crushed peach kernel (CPK); 20CPK - 80% CS + 20% CPK; CS + 30% CPK). At
90 and 108 days after the emergence of S. terebinthifolius and H. heptaphyllus seedlings,
respectively, the morphological parameters (height, stem diameter, shoot dry matter, root dry
matter, total dry matter, Dickson quality index and leaf area) and physiological (Falker
chlorophyll index a and b and the maximum photochemical efficiency of PSII (F./Fm)). Data
were submitted to analysis of variance and the means were compared by t-test (containers) and
Scott-Knott (substrates) at 5% probability of error. From our results or findings, considering
most of the evaluated parameters, the 180 cm?® container provided fast growth for both species,
S. terebinthifolius and H. heptaphyllus, giving seedlings with adequate size for shipment at 90
and 108 days, respectively. Even though some substrates have demonstrated restrictions on
seedlings growth, formulations up to 20% of CRH or HRH or CPK are indicated for production
of S. terebinthifolius seedlings. Formulations up to 30% of CRH or HRH or 10% of CPK are
indicated for production of H. heptaphyllus seedlings.

Keyword: Rice husk. Peach karnel. Morphological and Physiological parameters. Quality of
seedlings.
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1. INTRODUCAO

A crescente demanda por mudas de espécies florestais nativas com qualidade para
diversos fins, tais como formacao de povoamentos, recuperacdo de &reas degradadas ou mesmo
para arborizacdo, ocasionou aumento nas pesquisas relacionadas as técnicas e métodos de
producdo de mudas com qualidade. Nesse sentido, essa producdo é uma das etapas mais
importante para o estabelecimento de cultivos florestais, sendo condicionada pelo uso de
substratos de boa qualidade (SILVA et al., 2014).

As préticas agricolas e industriais produzem grande quantidade de residuos, que na sua
maioria, sdo ricos em nutrientes ou propriedades imprescindiveis para o cultivo de plantas
(VIEIRA, 2014). A reutilizag8o destes residuos é uma atividade benéfica para o0 meio ambiente,
pois reduz os impactos ambientais e viabiliza os custos dos substratos na produgéo de mudas,
principalmente para pequenos produtores (SILVA et al., 2014). Atualmente, pesquisas Sao
realizadas buscando alternativas sustentaveis e de baixo custo para a producéo de mudas, assim
a reutilizacdo de residuos na formacéo de substratos tem sido reiterada como objeto de estudos
que visam o reaproveitamento dos nutrientes contidos nesses materiais, além da mitigacdo dos
impactos ambientais negativos (ARAUJO et al., 2017).

Na selecdo de novos materiais, torna-se importante as consideracGes ambientais, assim
como o desempenho e o custo econdmico. Deste modo, hd um destaque sustentavel em
materiais organicos derivados de fluxos de residuos agricolas e industriais (RAVIV, 2013). A
casca de arroz, por exemplo, é um dos residuos mais produzidos e disponiveis, visto que é
oriundo de uma das culturas mais consumidas mundialmente (KRATZ, 2011; BONAGURO;
COLETTO; ZANIN, 2017). A casca de arroz quando carbonizada ou hidrolisada pode ser usada
na composicdo de substratos (ISLABAO et al., 2014; FERMINO et al., 2018), pois melhora as
caracteristicas fisicas como espaco de aeracdo, drenagem e volume constante, em condicéo seca
ou Umida (CHU; DUARTE; TREMACOLDI, 2007).

O cultivo de péssego (Prunus persica L. Batsh) é uma atividade agricola que produz
matéria prima importante para diversos usos, sendo uma cultura comum em pequenas
propriedades familiares, destinada a comercializacao de frutas frescas e a industria de conservas
(PROTAS; MADAIL, 2003). O carogo é um dos residuos do processamento industrial do
péssego, constituido por uma améndoa, a qual é utilizada para extracdo de 6leo de cosméticos
e também possui um alto poder calorifico, enquanto o pericarpo é usado como material para

geracdo de energia (DINIZ et al., 2014).
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Mieth et al. (2018) e Fermino et al. (2018), estudaram o caroco de péssego como
componente de substrato, pois, este quando triturado pode ser usado para melhorar as
caracteristicas fisicas dos substratos, reduzindo os custos. Assim como a casca de arroz, que €
comumente utilizada na forma carbonizada como componente secundario em alguns substratos.

O substrato é considerado condicionante do padrdo de qualidade das mudas em viveiro,
sendo fundamental que apresente caracteristicas ideais para o seu uso (CALDEIRA et al.,
2013). Para isso, é essencial a determinacdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas
desses materiais, garantindo, dessa forma, a qualidade morfoldgica e fisioldgica das plantas
produzidas (KRATZ et al., 2015).

Outro fator que deve ser considerado na producdo de mudas é o recipiente, Landis
(1990) destaca que a escolha do recipiente é importante no processo de producdo de mudas. No
entanto, a escolha do mesmo depende do tamanho da semente, morfologia do sistema radicular
e 0 tamanho de expedi¢do das mudas. Entre os varios recipientes disponiveis no mercado 0s
tubetes de polipropileno séo ainda amplamente utilizados, devido ao direcionamento e poda do
sistema radicular, evitando o enovelamento, podendo ser reutilizados por varios ciclos,
apresentando facil ergonomia e tamanhos disponiveis no mercado (ARAUJO et al., 2018a).

Espécies arboreas florestais nativas como Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos e
Schinus terebinthifolius Raddi. sdo consideradas de rapido crescimento em viveiro (LORENZI,
2002), isso faz com que as mesmas sejam utilizadas no restabelecimento de ambientes alterados
e pelo seu papel ecoldgico.

Assim, este estudo teve como objetivo avaliar diferentes tamanhos de recipientes e o
potencial de substratos formulados com residuos agroindustriais na producdo de mudas de
Handroanthus heptaphyllus e Schinus terebinthifolius.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 RECIPIENTES PARA PRODUCAO DE MUDAS

Atualmente, a producdo de mudas em recipientes tornou-se o sistema mais utilizado, em
substituicdo a raiz nua, sendo que o uso de recipientes melhora a qualidade das mudas devido
a protecdo das raizes contra danos mecéanicos e desidratacdo no momento do plantio, garante
maior controle da nutri¢cdo, otimiza a area produtiva do viveiro e facilita a expedicdo e
transporte das mudas (GOMES et al., 2003).

O tipo de recipiente para producdo de mudas deve ser escolhido na etapa de
planejamento do viveiro, pois este esta associado ao controle da quantidade de agua e nutrientes
para as plantas, os aspetos operacionais € a area ocupada do viveiro. Além disso, depois que
um determinado recipiente é escolhido, € necessario maior investimento para que esse seja
substituido (LUNA; LANDIS; DUMROESE, 2009).

Para a produgéo de mudas em viveiro florestal entre os recipientes mais utilizados estdo
0s sacos plasticos de polipropileno e os tubetes de polipropileno (GOMES; PAIVA, 2011). No
entanto, o uso do saco plastico como recipiente vem reduzindo devido as desvantagens como
enovelamento do sistema radicular, o que € intensificado quando a muda permanece por muito
tempo no viveiro (LUNA; LANDIS; DUMROESE, 2009); maior quantidade de substrato para
seu preenchimento; maior volume e peso das mudas; dificultando o transporte; material ndo-
reutilizavel, gerando residuo apés o plantio (DAVIDE; FARIA, 2008; WENDLING; DUTRA,
2010; GOMES; PAIVA, 2011).

Atualmente, tem-se verificado uma tendéncia de substituicdo dos sacos plasticos pelos
tubetes de polipropileno rigido, conicos, que apresentam diversas dimensdes (altura, largura e
volume), possuem saliéncias internas longitudinais que conduzem o crescimento radicular
evitando o enovelamento do mesmo (DAVIDE; FARIA, 2008). Os tubetes de polipropileno
propiciam a melhoria da qualidade do sistema radicular das mudas, maior grau de mecanizacao,
menor consumo de substrato, maior producdo de mudas por unidade de area e menor custo de
transporte (GONCALVES et al., 2005).

2.2 SUBSTRATO PARA PRODUCAO DE MUDAS

Nas ultimas décadas o substrato vem sendo assunto de grande interesse de

pesquisadores, principalmente com relacdo a novos materiais alternativos, ambientalmente
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corretos e economicamente viaveis, para sua composicao (SOARES et al., 2014). Fatores como
o tipo e a sua qualidade fisica, quimica e bioldgica, condicionam de forma limitante os padrdes
de qualidade das mudas no viveiro (WENDLING; DUTRA, 2017).

Substrato é todo material solido natural ou residual, de natureza mineral ou organica,
que pode ser utilizado puro ou em misturas para o cultivo intensivo de plantas em substituicdo
total ou parcial ao solo (OLIVEIRA et al., 2016). O substrato oferece suporte fisico as raizes e
disponibiliza 4gua e nutrientes para o crescimento das plantas. No entanto, a qualidade final
depende das propriedades fisicas e quimicas de cada componente e da interacdo entre 0s
mesmos (FERMINO; KAMPF, 2012). Esses componentes podem ser considerados principais,
quando participam em maior proporgdo (> 50%) da mistura, e os condicionadores quando
participam de uma mistura em frag&o igual ou menor que 50% (KAMPF, 2005).

A mistura obtida deve ser de facil aquisi¢cdo, com uma estrutura estavel, tempo razoavel
de decomposicdo, homogéneo quando puro ou em mistura, com baixo custo e caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas adequadas (KLEIN, 2015). Assim, deve-se realizar a analise do

substrato para determinar as caracteristicas inerentes a mistura (SOARES et al., 2014).

2.1.1 Caracterizacdo fisica dos substratos

O estudo das caracteristicas fisicas dos substratos € essencial para a compreensdo e
estabelecimento de um padrdo, permitindo que os produtores decidam de forma consciente pela
sua aquisicao e uso, as industrias possam melhorar a qualidade e o poder pablico possa fiscalizar
a veracidade da informacdo nas embalagens (ZORZETO et al., 2014). Conforme Fermino e
Mieth (2018) na andlise de substrato, as principais propriedades fisicas consideradas sdo:
densidade, porosidade total, espaco de aeracdo e disponibilidade de agua (&gua facilmente

disponivel, &gua tamponante, agua remanescente e capacidade de retencdo de agua).

2.1.1.1 Densidade

A densidade de volume ¢ a relacdo entre a massa e 0 volume do substrato, expressa em
quilograma por metro ctbico (kg m?) ou (g cm?) (KAMPF, 2005). Esta é importante para
calcular e interpretar outras propriedades, como porosidade total, espaco de aeragdo e
disponibilidade de agua, além de estabelecer o volume do envasamento pelo fornecedor
(FERMINO, 2014; FERMINO; MIETH, 2018).
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Quanto maior for a densidade do substrato, mais dificil sera o cultivo no recipiente, pois
limitard o crescimento das plantas e dificultara 0 manuseio e transporte dos vasos ou bandejas
no viveiro (KAMPF, 2005). Materiais muito leves ndo sdo desejaveis quando se trabalha com
recipientes altos. Ao passo que substratos com alta densidade de volume tendem a ter menor
volume de poros ocupado por ar, ou seja, reduzido espaco de aeracdo, sendo inadequados para
recipientes baixos (FERMINO; MIETH, 2018).

2.1.1.2 Porosidade e disponibilidade de 4gua e ar

A porosidade total (PT) é definida como a diferenca entre o volume total e 0 volume de
solidos de uma amostra, o qual pode ser ocupado por diferentes volumes de ar e de agua
(WALLER; WILSON, 1984). Esta € uma caracteristica que tende a alterar ao longo do cultivo,
pela acomodacdo das particulas (FERMINO, 2014), podendo diminuir quando se aumenta a
compactacdo de um determinado material por meio da movimentacdo dos recipientes,
frequéncia e tempo de irrigagdo. A medida que as particulas ficam mais proximas umas das
outras, aumenta a propor¢do de microporos, diminuindo assim, 0 espaco de aeragdo e
aumentando a retencdo de agua (FERMINO; MIETH, 2018).

O substrato deve ser suficientemente poroso, a fim de permitir trocas gasosas eficientes
e, consequentemente, evitando a falta de ar para a respiracdo das raizes e atividade dos
microrganismos do meio (KAMPF, 2005).

De acordo com Fermino e Mieth (2018), o espaco de aeracdo (EA) € o volume de ar
presente no substrato drenado, apds saturacdo em condicGes equivalentes a succdo de uma
coluna de a4gua de 10 cm de altura (10 hPa). Considera-se agua facilmente disponivel (AFD) o
volume liberado entre 10 e 50 cm de coluna (50 hPa). Agua tamponante (AT) é a agua retida
no substrato entre 50 e 100 cm de coluna de agua (100 hPa) ao passo que agua disponivel (AD)
é toda a agua entre 10 e 100 cm de coluna de agua (10 a 100 hPa), ou seja, a &gua disponivel
mais a agua tamponante. A diferenca entre a porosidade total e a agua disponivel corresponde
a agua remanescente (FERMINO; MIETH, 2018).

O substrato tem sido considerado o fator primario que determina o espaco de aeracdo e
a capacidade de retengdo de agua. No entanto, aponta-se quatro fatores principais que afetam
essas caracteristicas no meio de cultivo, como: o substrato (componentes e proporcées), o
recipiente (altura e forma), os procedimentos de manuseio de substrato e praticas de irrigacao
(BAILEY; FONTENO; NELSON, 2000).
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A curva de disponibilidade de 4gua de um substrato é composta por porosidade total,
espaco de aeracdo, dgua facilmente disponivel, agua tamponante e agua remanescente. Esta
curva é importante, pois fornece dados sobre o volume de agua disponivel para as plantas,
conforme a tensdo. Assim, quanto mais agua disponivel a baixas tensdes, menor sera o gasto de
energia pela planta para aproveita-la (FERMINO; MIETH, 2018).

A escolha de um substrato com determinado valor de espaco de aeracdo deve ser feita
considerando-se a espécie a ser cultivada, pois, as plantas apresentam diferentes exigéncias
quanto ao volume de ar disponivel no meio, assim como a frequéncia de irrigacdo e o ambiente
de cultivo (BUNT, 1984).

A capacidade de retencdo de agua (CRA) refere-se ao espaco total de poros preenchidos
de &gua ap0s saturacdo e drenagem por gravidade (ZORZETO, 2011), ou seja, ap0s a perda da
agua dos macroporos. A CRA pode ser determinada na tensao 10, 50 e 100 hPa, o que equivale
a CRA10, CRA50 e CRA100, respectivamente, em laboratorio (FERMINO, 2014; FERMINO;
MIETH, 2018). Um substrato adequado tera uma capacidade de retencdo de dgua elevada, mas
também conterd macroporos suficientes para permitir a drenagem do excesso de dgua, evitando
0 encharcamento. A retencdo de dgua é determinada pelo tipo e tamanho dos componentes do
substrato (ZORZETO, 2011). Entretanto, o substrato inicial pode sofrer modificacdes, pois,
conforme Regan (2014), a medida que os componentes organicos do substrato vdo se
decompondo, o tamanho das particulas diminui, o que aumenta a CRA e diminui o espaco de
aeracdo. E importante conhecer a capacidade de retenco de 4gua de um substrato, pois permite
um planejamento adequado do manejo da irrigacdo das mudas em viveiro. Esse conhecimento
é imprescindivel para estabelecer um equilibrio entre a 4gua disponivel para as plantas e 0
espaco de aeragdo para o desenvolvimento das raizes (LUDWIG et al., 2008).

2.1.2 Caracterizacdo quimica dos substratos
2.1.2.1 Potencial hidrogeniénico (pH)

O pH refere-se a reacdo de alcalinidade ou acidez do meio de cultivo, numa escala de 1
a 14. Esta é de maior importancia, pois esta relacionada com a disponibilidade de nutrientes
bem como aos processos fisioldgicos da planta (KAMPF, 2005).

De acordo com Fermino (2014), valores inadequados de pH podem afetar o
desenvolvimento das plantas, principalmente sob acidez excessiva. Plantas cultivadas em

ambientes acidos tém menor disponibilidade de determinados nutrientes, além de estarem
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sujeitas & maior absorcdo de elementos téxicos como aluminio e manganés. Contudo, as
espécies apresentam diferencas genéticas que inferem graus de sensibilidade distintos para o
mesmo valor de pH (FERMINO, 2014).

Os valores do pH variam muito entre os componentes de substratos, desde
extremamente baixos, como na turfa, até extremamente altos, como na vermiculita, casca de
arroz, casca de acacia-negra, entre outros. Considerando as necessidades nutricionais das
plantas, a correcdo do pH deve ser feita por meio da calagem ou de condicionadores especificos
(KAMPF, 2005).

Os valores tidos como ideais situam-se na faixa de 5,5 a 6,5 (pH em &gua), para material
mineral a até 5,8 para material organico, porém a interpretacdo dos valores deve levar em
consideracdo o tipo de extrator utilizado (FERMINO, 2014). Nesse contexto, Goncalves e
Poggiani (1996) e Jacobs e Landis (2009), indicam que para espécies florestais, o intervalo de
pH esteja entre 5,5 e 6,5, embora algumas espécies possam exigir ou tolerar um pH maior ou

menor.

2.1.2.2 Condutividade elétrica (CE)

A condutividade elétrica fornece uma estimativa do contetdo de sais soliveis de um
meio de crescimento, em funcdo dos ions dissolvidos na dgua que conduzem corrente elétrica
na propor¢do de sua concentracdo (FERMINO, 2014). Normalmente a CE é medida em
miliSiemens por centimetro (mS/cm), o que equivale a deciSiemens por metro (dS/m)
(WITCHER, 2013). O conhecimento da CE €é importante, pois as plantas variam em sua
tolerancia ao estresse osmatico causado por altos niveis de salinidade (FERMINO; MIETH,
2018). A CE pode estar relacionada ao estado nutricional do substrato e é usada como uma
diretriz para determinar se o fertilizante suplementar € necessario. Com isso, a analise periddica
da CE é uma ferramenta util para monitorar o estado nutricional de um substrato (INGRAM,;
HENLEY; YEAGER, 2003).

O teor total de sais solveis (TTSS) € outro método utilizado para a determinacéo da
salinidade de substratos. Este € obtido a partir da densidade do material no estado de umidade
que é recebido para analise do valor da condutividade elétrica e da temperatura do extrato, com
base numa solucdo de KCI, possibilitando avaliar a concentracdo salina em peso:volume da
amostra. Analisando a relacdo teorica entre 0 peso da amostra e o volume de agua de 1:10, os
resultados obtidos s&o considerados referenciais (FERMINO, 2014).
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Na Tabela 1 é possivel observar alguns valores propostos para caracteristicas fisicas e
quimicas de substratos considerados adequados para o crescimento de mudas de espécies

florestais arboreas.

Tabela 1 - Escala de valores para propriedades fisicas e quimicas de substratos usados para a
producdo de mudas de espécies florestais arboreas

DS PT EA CRA CE A
gL % % % pH ds m-t Referéncia
400 - 500 - - - - - Bunt (1961)

- 85 20-30 - - - De Boodt e Verdonck (1972)
450 - 550 75-85 35-45 20 - 30 55-6,5 - Gongalves e Poggiani (1996)
300 - 500 - - - 50-5.8 - Kampf (2005)

- - 10-30 45 - 65 55-6,3 <0,75 Regan (2014)

378 68 13 21 5,76 0,59 Mieth et al. (2018)

Sendo: DS: densidade seca; PT: porosidade total; EA: espaco de aeragcdo; CRA: capacidade de retencdo de agua;
pH: potencial hidrogenidnico e CE: condutividade elétrica.

2.1.3 Materiais utilizados como componentes de substratos

Dificilmente encontra-se um material que apresente todas as caracteristicas desejaveis
para atender as condicGes de crescimento e desenvolvimento das plantas (SOUZA et al., 1995)
por essa razao, 0s substratos em geral apresentam mistura de dois ou mais componentes. Os
materiais consagrados internacionalmente pelas industrias de substratos para plantas podem ser
de origem mineral ou organica, natural ou sintética (GUERRERO; POLO, 1989; KAMPF,
2005). Os materiais minerais destacados sdo a argila expandida, a perlita e a vermiculita,
enguanto os organicos sao os residuos resultantes das praticas agroindustriais tais como, casca
de arroz, de amendoim, de acacia-negra, de pinus, fibra de coco, serragem, maravalha, entre
outros.

O material organico mais utilizado é a turfa, além deste destaca-se também o solo
mineral, areia e o0s sintéticos como o poliestireno expansivel (isopor), la-de-rocha, espuma
fendlica entre outros (KAMPF, 2005). A turfa tornou-se o principal componente para a
elaboracdo de substratos, devido as suas caracteristicas, como alto teor de matéria organica,
baixo valor de pH, baixa disponibilidade de nutrientes, alto poder tampé&o, alta capacidade de
retencdo de agua e boa aeragdo (FERMINO, 2014). No entanto, devido ao alto custo de
aquisicdo para paises importadores da turfa, inGmeros materiais alternativos (organicos) que
possam substituir o seu uso, tém sido procurados e estudados (LANDIS; MORGAN, 2009).

Alguns residuos como carogo de péssego quando triturado, também podem ser utilizados como
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componentes de substrato (FERMINO et al., 2018; MIETH et al., 2018). Entretanto, esses
materiais precisam apresentar propriedades fisicas e quimicas semelhantes as da turfa, como é
0 caso da fibra de coco (ROSA et al., 2002; KRATZ et al., 2013).

Conforme Caldeira et al. (2013) a eficiéncia desses materiais é testada por meio das
andlises fisicas e quimicas, relacionadas ao crescimento e atributos morfolégicos de plantas
cultivadas em diferentes misturas.

Atualmente, especial atencdo vem sendo dada para minimizacdo ou reaproveitamento
de residuos sélidos gerados nos diferentes processos industriais e agricolas. Os residuos
provenientes da industria de alimentos envolvem quantidades apreciaveis de casca, carogo e
outros. Esses materiais, além de fonte de matéria organica, servem como fonte de proteinas,
enzimas, Oleos essenciais e componentes de substrato, passiveis de recuperacdo e
aproveitamento (COELHO et al., 2001).

2.3 AVALIACAO DA QUALIDADE DE PLANTAS

A escolha de atributos que determinam a qualidade das mudas ainda ndo estd bem
definida, além disso, a obtencdo de muitos daqueles avaliados em pesquisa ndo é viavel
operacionalmente em viveiros. Na maioria das vezes os critérios usados para selecao de mudas
com qualidade séo baseados em atributos eficientes para esse fim, uma vez que o padréo varia
de acordo com a espécie e local de ocorréncia (GOMES; PAIVA, 2011).

Para determinacdo da qualidade de mudas de espécies florestais, sdo utilizados atributos
morfolégicos e fisioldgicos, os quais dependem da carga genética, da procedéncia das sementes,
condicBGes ambientais e técnicas de producdo (GOMES; PAIVA, 2011). De acordo com Araujo
et al. (2018) esses atributos sdo verificados por meio de métodos ndo destrutivo e destrutivo,
sendo que esse ultimo inviabiliza o uso da planta, posteriormente.

Os atributos morfoldgicos podem ser facilmente observados e mensurados (LANDIS;
DUMROESE, 2010). Os mais usados sdo a altura da parte aérea (H) e o diametro do coleto
(DC), destes se obtém a relagcdo H/DC (GOMES; PAIVA, 2011). Estes atributos fornecem uma
estimativa para o crescimento inicial e sobrevivéncia das mudas a campo, sendo que para
algumas espécies exoticas, considera-se a muda apta para o plantio quando a mesma apresentar
15,0 2 25,0 cm de H e DC maior que 2,0 mm (WENDLING; DUTRA, 2017).
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Outros atributos que também podem ser utilizados sdo a matéria seca da parte aérea
(MSPA), matéria seca radicular (MSR), matéria seca total (MST), nimero de folhas (NF), area
foliar (AF), comprimento radicular (CR) e volume radicular (VR) (ARAUJO et al., 2018). A
MSPA esta diretamente relacionada com a quantidade e qualidade das folhas, tornando-se uma
importante caracteristica, visto que as folhas constituem uma das fontes de fotoassimilados e
nutrientes necessarios para sobrevivéncia e estabelecimento no plantio (BELLOTE; SILVA,
2005).

Além desses atributos, € possivel determinar indices morfolégicos como a MSPA/MSR
e indice de Qualidade de Dickson (IQD) (DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960). O IQD é uma
expressdo balanceada em que séo incluidas as relagdes dos atributos morfoldgicos, matéria seca
total (MST), altura da parte aérea (H), diametro do coleto (DC), matéria seca da parte aérea
(MSPA) e matéria seca radicular (MSR) (GOMES; PAIVA, 2011), sendo que o valor desse
indice de qualidade deve ser maior que 0,2 (BIRCHLER et al., 1998). Contudo, essa resposta
sO pode ser comparada em diferentes tratamentos com mudas da mesma espécie, considerando
suas carateristicas proprias (BUSATO et al., 2012).

Os atributos fisiologicos indicam o metabolismo da planta, sendo importantes para
prognosticar problemas futuros de desenvolvimento da mesma (ARAUJO et al., 2018). Estes
ndo sdo facilmente visiveis e precisam ser medidos com equipamentos proprios ou por meio de
analises laboratoriais (LANDIS; DUMROESE, 2010). Pelo método ndo destrutivo, é possivel
verificar o estado fisiolégico da planta, utilizando equipamentos que fornecem dados
relacionados ao aparato fotossintético (fluorémetro portatil de luz modulada, medidor
eletronico de clorofila a). No método destrutivo, é possivel determinar o teor de pigmentos
fotossintéticos (clorofila a, clorofila b e carotenoides) e atributos do sistema de defesa da planta,
como enzimas antioxidantes (ARAUJO et al., 2018). Dos diversos atributos fisiologicos,
destacam-se os teores de clorofila a, b, total e carotenoides, indice de clorofila Falker e a
fluorescéncia da clorofila a (ARAUJO et al., 2018).

A avaliacdo da eficiéncia fotoquimica da fotossintese € obtida por meio de algumas
variaveis da fluorescéncia da clorofila a, que ocorre quando ha dissipacdo do excesso de energia
nos centros de reagdes dos fotossistemas I e Il (PSI e PSII) (LANDIS; DUMROESE, 2010). A
fluorescéncia da clorofila a indica o nivel de excitacdo da energia no sistema de pigmentos, que
conduz a fotossintese e fornece auxilio para estimar a inibicdo ou o dano no processo de
transferéncia de elétrons do PSII (KRAUSE; WEIS, 1991).

As principais variaveis observadas nas medicdes da fluorescéncia da clorofila a séo a

fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fy) e rendimento



24

quantico maximo do PSII (Fv/Fm). A Fo mede o nivel minimo de fluorescéncia, mediante luz de
baixa intensidade, a Fm € um pulso de luz capaz de fechar os centros de reagdo, a Fy representa
o fluxo de elétrons do centro de reacdo do PSII até a plastoquinona e a relacdo Fv/Fm € uma
medida do potencial maximo do rendimento quantico do PSII de dada amostra, sendo Fv/Fm =
(Fm- Fo)/Fm (KRAUSE; WEIS, 1991; ARAUJO, 2007).

2.4 Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos

Handroanthus heptaphyllus pertence a familia Bignoniaceae, conhecida popularmente
como ipé, ipé-roxo, pau-d’arco-roxo, com ocorréncia no Brasil (Para, Amazonas, Mato Grosso,
Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul), Bolivia,
Peru, Paraguai e norte da Argentina. A espécie é helidfita, secundaria tardia, ocorre
naturalmente na Floresta Estacional Decidual. A dispersdo da espécie € ampla, podendo
esporadicamente ocorrer também em formacdes abertas (LORENZI, 2002; CARVALHO,
2003; BACKES; IRGANG, 2009).

A arvore ¢ de grande porte podendo atingir até 35 m de altura, com fuste reto de até 1,5
m de diametro, casca parda, grossa e fissurada longitudinalmente (BACKES; IRGANG, 2009).
A sua floracdo ocorre durante os meses de junho a setembro, com a planta totalmente sem
folhagem (CARVALHO, 2003). A frutificagdo ocorre nos meses de setembro até inicio de
outubro. O fruto é classificado como siliqua alongada de até 35 cm de comprimento e 1,5 cm
de largura, glabro, com sementes aladas de até 20 mm de comprimento e 7 mm de largura de
coloracdo castanha e duas asas esbranquicadas, membranaceas, mais ou menos brilhantes. A
dispersdo das sementes é anemocédrica (CARVALHO, 2003; BACKES; IRGANG, 2009).

As sementes do ipé-roxo atingem a maturagdo em torno de 100 dias apds o florescimento
e os frutos devem ser coletados na arvore, quando mudam da coloracdo verde para quase preto
e antes da dispersdo das sementes (CARVALHO, 2003). Em rela¢do ao armazenamento, as
sementes ndo apresentam comportamento tipico de recalcitrantes, nem ortodoxas, possuem uma
tendéncia intermediaria entre as duas classificagbes (TONETTO et al., 2015). No viveiro a
producdo de mudas pode ser via seminal, apés a semeadura a emergéncia comega a partir do
sétimo dia. As mudas estardo prontas para plantio no campo em cinco meses ap6s a semeadura
(OLIVEIRA et al., 2016). Abreu et al. (2017), Alves et al. (2017), Lisboa et al. (2018),
Mezzomo et al. (2018), também avaliaram com éxito a produgéo de mudas de Handroanthus
heptaphyllus em viveiro.
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A espécie é bastante usada como ornamental em pracas, jardins publicos e na
arborizacdo de ruas, avenidas e estradas. A madeira ¢ densa (0,90 a 1,07 g.cm=) com alta
durabilidade e resisténcia a cupins, de cor castanho-escuro, usada em construcao civil e naval,
carpintaria, marcenaria e na confeccdo de tacos de assoalho e de brilhar, pontes, parquetes,
vigas, postes, dormentes e mourdes. Produz lenha de boa qualidade e é usada na fabricacéo de
carvao (CARVALHO, 2003; BACKES; IRGANG, 2009).

2.5 Schinus terebinthifolius Raddi

A Schinus terebinthifolius pertente a familia Anacardiaceae, conhecida como
pimenteira, aroeira-vermelha, aroeira-braba, entre outros. Esta espécie ocorre de forma natural
no Brasil (Pernambuco até Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul em diversas formacdes
vegetais), na Argentina e no Paraguai (BACKES; IRGANG, 2009; CORADIN; SIMISKI;
REIS, 2011). Em alguns paises onde esta espécie foi introduzida para fins ornamentais, tornou-
se invasora pela sua capacidade de adaptacéo e colonizacdo de areas alteradas (CABI, 2005).

A espécie € pioneira a secundaria inicial, comum na vegetacao secundéria, nos estagios
de capoeira e floresta secundaria. Possui porte variado (de arbusto a arvore), com até 15 m de
altura e 10 a 30 cm de didmetro a altura do peito (DAP), podendo ser maior na idade adulta. O
tronco pode ser reto a tortuoso, com uma copa baixa, densa a irregular (CARVALHO, 2003;
CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011). Possui casca com espessura de 15 mm de cor cinza-
escuro a preto, escamosa e interna avermelhada com textura fibrosa, odor caracteristico com
exsudacdo de terebintina. As folhas sdo compostas, imparipinadas, variaveis, alternas, com 9 a
11 foliolos (CARVALHO, 2003; BACKES; IRGANG, 2009). As flores sdo de cor branca-
amarelada a branca-esverdeada, pequenas e numerosas, fruto drupéaceo, globoso, pequeno,
levemente achatado no comprimento, com uma semente por fruto.

A dispersao de frutos e sementes é zoocdrica, principalmente pelas aves. Essa espécie é
indicada para recuperacdo de areas alteradas e degradadas, devido a funcdo ecoldgica que
exerce, pois, seus frutos sdo amplamente disseminados por passaros (BACKES; IRGANG,
2009), ndo apresenta dorméncia (MARTINS et al., 2004). Atrai varios insetos, responsaveis
pela sua polinizagdo (KOHLER, 2010) o que contribui para a perpetuacio da espécie.

Sua madeira é considerada moderadamente pesada a pesada (840 kg/m°) e de

durabilidade natural, podendo ser utilizada para esteios, moirdes, lenha e carvdo. Quando
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cortada rebrota a partir do caule assim como pela raiz, desenvolvendo troncos multiplos
(BACKES; IRGANG, 2009).

A propagacdo pode ser sexuada (sementes) ou assexuada (estaquia) a partir de
segmentos do caule ou da raiz, pois ambos 0s 0rgdos vegetativos emitem brotacdes quando
cortados (CARVALHO, 2003).

Na producédo de mudas em viveiro, a emergéncia de plantulas ocorre entre 10 e 70 dias,
em substrato bem drenado. A partir dos 120 dias, se as mudas apresentarem 20 a 80 cm de
altura, podem ser levadas a campo para plantio (CARVALHO, 2003; BACKES; IRGANG,
2009). Alguns estudos ja foram realizados avaliando o crescimento inicial e qualidade de mudas
de S. terebinthifolius em viveiro (JOSE; DAVIDE; OLIVEIRA, 2005; SOUZA et al., 2009;
ABREU et al., 2017; CABREIRA et al., 2017; FRANCESCHI et al., 2018).

A pimenteira exerce varias funcdes ecoldgicas, além disso, os frutos sao utilizados na
inddstria alimentar, possuem um sabor suave, levemente apimentado, sendo utilizada na forma
de gréos inteiros ou moidos, dominando o mercado nacional, assim como internacional
(CARVALHO, 2003; CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011), sendo considerada fonte de renda
em algumas regides do Brasil (GOMES et al., 2013). A espécie € também conhecida por suas
caracteristicas medicinais e producdo de forragem e das sementes séo extraidos 6leos essenciais

que possuem atividade pesticida (CABI, 2005).
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3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratorio de Silvicultura e Viveiro Florestal (29°43° S e
53°43’ O) do Departamento de Ciéncias Florestais (DCFL) da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), no municipio de Santa Maria, RS. O clima local, segundo a classificacdo de
Koppen, é Subtropical do tipo Cfa, com quatro estacdes bem definidas, precipitacdo média
anual entre 1.500 e 1.600 mm e temperatura média anual de 19,2 °C (ALVARES et al., 2013).

Os dados meteoroldgicos de temperatura maxima, minima e umidade relativa
registrados no municipio de Santa Maria durante a conducéo do experimento foram obtidos na

Estacdo Meteorologica de Santa Maria, localizada no Campus da UFSM (Figura 1).

Figura 1 - Temperatura méxima (T max), temperatura minima (T min) e umidade relativa (UR)

registradas no municipio de Santa Maria, RS, durante a conducdo do experimento no
viveiro
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3.1 COMPONENTES DE SUBSTRATO

O substrato comercial (SC) usado foi o Beifort S-10B®, organico fabricado a partir de
material regional oriundo da vitivinicultura (sementes e engace), além da casca de arroz
carbonizada, turfa e vermiculita. Como componentes do substrato foram utilizados a casca de
arroz carbonizada (CAC), hidrolisada (CAH) e caroco de péssego triturado (CPT) (como
condicionadores). A CAC foi adquirida de produtores locais e a CAH foi processada no
Laboratorio de Silvicultura e Viveiro Florestal.

Para a carbonizagdo da casca de arroz, existem fornos apropriados e na auséncia destes
é possivel carbonizar de forma artesanal. Esse processo consiste em fazer fogo com lenha ou
carvao num piso plano, colocar o cilindro carbonizador sobre o fogo e depois a base de encaixe
da chaminé sobre o cilindro carbonizador, em seguida coloca-se as cascas de arroz circundando
o cilindro até a altura da base de encaixe da chaminé, de maneira que formem um cone das
cascas de arroz. A chaminé é colocada sobre sua base de encaixe, localizada na parte superior
do cilindro carbonizador. A partir desse momento deve-se ficar atento a saida de fogo na
superficie da camada de cascas de arroz, cuidando para nao deixar formar chamas. Com auxilio
de uma p4, retira-se as cascas da base da camada (proximo ao solo) e coloca-se sobre os locais
em chamas (pontos de fogo) da superficie da camada. Quando toda camada de cascas estiver
carbonizada (escura como carvao vegetal) coloca-se mais cascas para continuar a carbonizacgéo
com auxilio de uma pa, afasta-se para o lado aquelas ja carbonizadas e umedece-as com agua
até certificar-se de que ndo ha mais combustdo, restando apenas a casca de arroz carbonizada
(MEDEIROS, 1998).

A hidrolisacéo foi feita com imersdo da casca de arroz in natura em agua potavel, até
decomposicdo parcial do material organico. Para isso, foi utilizada uma caixa de 1000 L, onde
foi preenchida até 10 cm da borda com casca e em seguida foi acrescentada agua até encher o
recipiente. Num intervalo de dois dias foi realizada a coleta de uma amostra de &gua para
medicdo do pH e CE, e em seguida retirada toda a 4gua do recipiente e substituida por dgua
potével. Este processo foi repetido até a estabilizagdo do pH, da CE e da sedimentacdo da casca
no fundo do recipiente, quando o processo foi finalizado. Apos esse processo a casca foi seca
em area coberta e depois armazenada em sacos para uso posterior. O caroco de péssego foi
adquirido na Empresa Oderich S.A. (fabrica de conservas no Rio Grande do Sul). Esse foi seco
em temperatura ambiente e ap0s triturado em moinho de martelo. Na formulacéo dos substratos

foram utilizadas trés propor¢oes (10, 20 e 30%) (v:v) dos componentes CAC, CAH e CPT,
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misturados ao substrato comercial Beifort S-10®, totalizando 10 tratamentos (Tabela 2),

considerando o substrato comercial na forma pura (testemunha).

Tabela 2 - Composicéo e propor¢cdo de componentes utilizados na producao de mudas de S.
terebinthifolius e H. heptaphyllus em viveiro, Santa Maria, RS

Tratamentos Componentes/proporcao (v:v)
T1-100SC 100% SC
T2 -10CAC 90% SC e 10% CAC
T3 -20CAC 80% SC e 20% CAC
T4 -30CAC 70% SC e 30% CAC
T5-10CAH 90% SC e 10% CAH
T6 — 20CAH 80% SC e 20% CAH
T7 - 30CAH 70% SC e 30% CAH
T8 - 10CPT 90% SC e 10% CPT
T9 - 20CPT 80% SC e 20% CPT
T10 — 30CPT 70% SC e 30% CPT

Onde: SC - substrato comercial Beifort S-10; CAC - casca de arroz carbonizada; CAH - casca de arroz hidrolisada
e CPT - caroco de péssego triturado.

Fonte: Autora (2019).

3.1.1 Caracterizacdo fisica e quimica dos substratos

As analises das caracteristicas fisicas e quimicas (Tabela 3) foram realizadas no
Laboratdrio de Analises de Substratos para Plantas (LASPP) da Fundacdo Estadual de Pesquisa
Agropecudria  (FEPAGRO), atual Departamento de Diagnéstico e Pesquisa
Agropecuaria/SEAPIDR do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.
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Tabela 3 - Analise fisica e quimica do substrato comercial e diferentes combinagdes com CAC,
CAH e CPT utilizados na producgéo de mudas de S. terebinthifolius e H. heptaphyllus,
em viveiro, Santa Maria, RS

Caracteristica

Substratos (%) DS PT EA CRA AFD AT oH CE
(kgm?®) (M*m?®) (m®m?) (m*m?) (m®*m? (dS m*)
100SC 270,38 0,77 0,14 62,96 22,58 4,20 5,68 0,52
10CAC 252,06 0,76 0,16 60,14 23,24 4,02 5,91 0,48
20CAC 252,65 0,79 0,18 61,41 24,38 391 5,75 0,44
30CAC 237,93 0,80 0,21 58,52 24,28 3,75 5,92 0,38
10CAH 268,18 0,78 0,17 61,50 22,40 4,03 5,39 0,53
20CAH 246,38 0,75 0,22 53,14 18,89 3,47 5,40 0,53
30CAH 232,79 0,78 0,31 47,12 17,05 2,16 5,51 0,45
10CPT 322,63 0,77 0,17 59,63 21,73 3,94 5,53 0,50
20CPT 354,30 0,73 0,18 54,89 19,85 2,43 5,41 0,50
30CPT 402,76 0,70 0,20 49,94 17,14 2,15 5,64 0,40

Sendo: DS - Densidade seca; PT - Porosidade total; EA - Espaco de aeracdo; CRA - Capacidade de retencédo de
dgua; AFD — &gua facilmente disponivel; AT — 4gua tamponante; pH - potencial hidrogeniénico; CE -
condutividade elétrica; SC - Substrato comercial; 100SC — 100% substrato comercial ; 10CAC — 90% SC + 10%
casca de arroz carbonizada (CAC); 20CAC — 80% SC + 20% CAC; 30CAC — 70% SC + 30% CAC; 10CAH-
90% SC + 10% casca de arroz hidrolisada (CAH); 20CAH- 80% SC + 20% CAH; 30CAH-70% SC + 30% CAH,;
10CPT —90% SC + 10% carroco de péssego triturado (CPT); 20CPT — 80% SC + 20% CPT; 30CPT — 70% SC +
30% CPT.

Fonte: Fermino et al. (2018).

Figura 2 - Curva de Disponibilidade de agua:ar, do substrato comercial e diferentes
combinagbes com CAC, CAH e CPT utilizados na producdo de mudas de S.
terebinthifolius e H. heptaphyllus, em viveiro, Santa Maria, RS
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3.2 PRODUCAO DE MUDAS

Foram realizados dois experimentos, considerando a producdo de mudas no viveiro de
S. terebinthifolius e H. heptaphyllus. Os experimentos consistiram em esquema fatorial (2 x
10), dois tamanhos de recipientes (110 e 180 cm?® e dez misturas de substratos, em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetices de 48 mudas cada (6 x 8), sendo
4 x 6 utilizadas como parcela til e as restantes como bordadura.

Em cada tratamento foi adicionado 8 g L* de fertilizante de liberagdo controlada (FLC),
na formulacdo NPK 15-09-12, célcio (Ca), magnésio (Mg) e micronutrientes tais como enxofre
(S), boro (B), cobre (Cu), manganés (Mn), ferro (Fe) e zinco (Zn). Os tubetes cénicos de
polipropileno de 110 e 180 cm? foram preenchidos com substrato comercial (SC100) e as
misturas com outros componentes a base de CAC, CAH e CPT, nas propor¢oes de 10, 20 e 30%
(CAC10 a CPT30) (Tabela 3). Posteriormente, foram alocados em bandejas com 96 células
(110 cm®) e 54 células (180 cm®) e levados a mesa de compactacio por 25 segundos para
acomodacdo do substrato, completando-se o volume dos recipientes para o preenchimento total,
quando necessario.

As sementes das espécies estudadas foram coletadas em dez arvores matrizes no
municipio de Santa Maria, RS. A semeadura de S. terebinthifolius e H. heptaphyllus foi
realizada manualmente, sendo colocadas trés sementes em cada recipiente e apos cobertas com
uma fina camada do mesmao substrato.

Apos a semeadura, as bandejas foram colocadas em casa de vegetacdo (com quatro
irrigacBes diarias, vazdo de 4 mm dial). Aos 28 dias apds 0 semeio, quando as mudas
apresentaram dois a trés pares de folhas, fez-se o raleio, deixando apenas uma planta por
recipiente, a mais vigorosa e central. Aos 60 dias apds o semeio foi realizada a alternagem,
reduzindo a densidade das mudas para 50% da capacidade da bandeja.

As avaliagdes morfoldgicas e fisioldgicas foram realizadas aos 90 e 108 dias apds a
emergéncia das plantas de S. terebinthifolius e H. heptaphyllus, respectivamente. Essas foram
feitas quando um dos tratamentos apresentou mudas com altura minima de 20,0 cm e diametro
do coleto de cerca de 3,0 mm, conforme padréo estabelecido para expedic¢do de mudas florestais
nativas, (GOMES; PAIVA, 2013) foi realizada a avaliacdo dos atributos morfologicos. Mediu-
se a altura da parte aérea (H) e didmetro do coleto (DC), com auxilio de uma régua (cm) e
paquimetro digital (mm), respectivamente. Posteriormente, trés plantas por repeticdo foram

escolhidas de forma aleatdria, seccionadas em parte aérea (caule e folhas) e radicular, para a
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obtencdo da matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca radicular (MSR), matéria seca
total (MST), &rea foliar (AF) e Indice de Qualidade de Dickson (1QD).

As raizes foram lavadas em agua corrente sobre peneiras para a retirada do substrato.
Na determinacdo da area foliar, as folhas foram distribuidas sobre folha de papel A4, prensadas
por um vidro transparente e fotografadas com cémera digital SONY (modelo DSC-T100),
fixada em uma estrutura com altura de 18 cm e zoom 4.5, em seguida as imagens foram
processadas com auxilio do software de analise de imagens Image J.

Ap0s a obtencdo das imagens das folhas e das raizes, os materiais foram colocados em
sacos de papel e submetidos a secagem em estufa com circulagio de ar, a 65 'C até peso
constante para a determinacdo da matéria seca. Em seguida as amostras foram pesadas em
balanca digital de precisdo (0,001 g) para a obtencdo da MSPA, MSR, MST e IQD usando a
formula abaixo (DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960):

10D = MST
(oc) + Cser)

Onde: IQD - indice de Qualidade de Dickson; MST - matéria seca total; H - altura; DC - diametro do coleto;
MSPA - matéria seca da parte aérea e MSR - matéria seca radicular.

Para a obtencdo dos atributos fisiologicos foram escolhidas aleatoriamente trés mudas
por tratamento. Foi feita a medicao da fluorescéncia da clorofila a, antes da leitura a terceira
folha expandida de cada tratamento foi adaptada ao escuro com papel aluminio, por 30 minutos,
e posteriormente, a medicao foi realizada usando um fluorémetro de pulso modulado JUNIOR-
PAM (Walz, Alemanha), no periodo das 8 h as 10 h. Foram obtidos os valores da fluorescéncia
inicial (Fo) e maxima (Fm) e com estas variveis foi obtida a eficiéncia fotoquimica maxima do
fotossistema Il (Fv/Fm), onde Fy é a fluorescéncia variavel (Fyv= Fmn — Fo).

Os teores relativos de clorofila a e b foram avaliados em trés plantas por tratamento com
um clorofildmetro (ClorofiLOG, CF 1030, Falker Agricultural Automation, Brasil) em dois
pontos do terco médio da quinta folha a partir do apice da planta, e expresso em indice de
clorofila Falker (ICF).
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3.3 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram verificados quanto aos pressupostos de normalidade dos erros e
homogeneidade da variancia pelos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett (p>0,05), respectivamente,
por meio do suplemento Action. Os dados que ndo apresentaram normalidade de variancia
foram transformados por Box-Cox (EQUIPE ESTATCAMP, 2014). Apos, foi realizada analise
de variancia (ANOVA) e as medias comparadas entre si pelo teste t (recipientes) e Scott-Knott
(substratos) a 5% de probabilidade de erro. As analises foram realizadas no software Sisvar
(FERREIRA, 2014).
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4. RESULTADOS

4.1 DESEMPENHO DAS MUDAS DE Schinus terebinthifolius

Para S. terebinthifolius a analise de variancia demostrou interacdo significativa entre os
fatores (recipiente x substrato) para as variaveis altura (H) e rendimento quantico maximo do
PSII (Fv/Fm), respectivamente, com p = 0,012 e p = 0,017 (Tabela 4).

Para o didametro do coleto (DC) houve efeito significativo dos fatores isolados,
recipiente (p<0,001) e substrato (p<0,001), enquanto para matéria seca da parte aérea (MSPA),
matéria seca radicular (MSR), matéria seca total (MST), area foliar (AF) e indice de qualidade
de Dickson (IQD) houve efeito significativo somente para o fator recipiente (p<0,001, p<0,001,
p<0,001, p<0,001 e p<0,001, respectivamente) (Tabela 5).

A maioria das combinagdes, independente do volume do recipiente (110 ou 180 cm®)
apresentaram resultado semelhantes ao SC, quando foi utilizado 20% de CAC, CAH e CPT,
ndo comprometendo o crescimento em altura das mudas de S. terebinthifolius. Porém, quando
foi utilizado o recipiente de menor volume combinado as misturas de 30% de qualquer um dos
componentes secundarios, constatou-se menor crescimento (Tabela 4). Esse resultado é
parcialmente confirmado pelo menor rendimento quéantico (F./Fm), quando foi utilizada a
mistura de 30% de CAH no recipiente de 110 cm? (Tabela 4).
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Tabela 4 - Médias de altura (H) e relagéo Fv/Fm de plantas de S. terebinthifolius, produzidas em
diferentes recipientes e substratos, 90 dias apds a emergéncia, em viveiro, Santa Maria,

RS
Altura (cm) Fv/Fm
Substratos Recipientes (cm?®)

110 180 110 180
100SC 32,71 Aa" 33,16 Aa 0,79 Aa 0,64 Bb
10CAC 32,23 Aa 37,72 Aa 0,74 Aa 0,72 Aa
20CAC 34,60 Aa 39,94 Aa 0,76 Aa 0,74 Aa
30CAC 28,48 Bb 35,91 Aa 0,78 Aa 0,77 Aa
10CAH 32,79 Aa 33,64 Aa 0,79 Aa 0,78 Aa
20CAH 34,95 Aa 31,66 Aa 0,74 Aa 0,77 Aa
30CAH 22,44 Bb 34,38 Aa 0,64 Bb 0,75 Aa
10CPT 30,36 Aa 29,64 Aa 0,77 Aa 0,75 Aa
20CPT 31,12 Aa 32,14 Aa 0,71 Ba 0,74 Aa
30CPT 27,58 Bb 35,53 Aa 0,71 Ba 0,70 Ba
CV (%) 12,57 7,83

Meédia geral 32,55 0,74

*Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha (recipiente) e minuscula na coluna (substrato) ndo diferem
entre si pelo teste t e Scott-Knott, respectivamente, a 5% de probabilidade de erro. Sendo: SC - Substrato comercial;
100SC — 100% substrato comercial; 10CAC — 90% SC + 10% casca de arroz carbonizada (CAC); 20CAC — 80%
SC + 20% CAC; 30CAC — 70% SC + 30% CAC; 10CAH — 90% SC + 10% casca de arroz hidrolisada (CAH);
20CAH — 80% SC + 20% CAH; 30CAH —70% SC + 30% CAH; 10CPT — 90% SC + 10% carrogo de péssego
triturado (CPT); 20CPT — 80% SC + 20% CPT; 30CPT — 70% SC + 30% CPT e CV — coeficiente de variagao.

Fonte: Autora (2019).

Para o recipiente de 180 cm® o DC foi 16% superior em relacio ao de 110 cm?.
Considerando todos os substratos a média geral foi de 3,56 mm (Apéndice A), com excecao do
substrato com a maior proporcdo de CAH (30%) que apresentou qualidade inferior das mudas
produzidas (2,79 mm) (Tabela 5).

A matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca radicular (MSR) representaram
28% e 21%, respectivamente, dos valores observados para o recipiente de 180 cm?3, ndo
diferindo entre os substratos (Tabela 5). Para os atributos MST, IQD e AF as maiores médias
foram observadas no recipiente de 180 cm? sendo 21%, 27% e 30%, respectivamente,
superiores comparados ao recipiente de 110 cm?, porém ndo houve diferenca significativa para

0s substratos (Tabela 5).
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Tabela 5 - Médias de diametro do coleto (DC), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria
seca radicular (MSR), matéria seca total (MST), indice de qualidade de Dickson (IQD)
e area foliar (AF) de plantas de S. terebinthifolius, produzidas em diferentes recipientes
e substratos, 90 dias apds a emergéncia, em viveiro, Santa Maria, RS

Variaveis

Recipientes (cm?®) DC (mm) MSPA (g) MSR (g) MST (g) 1QD AF (cm?)
110 3,19b 2,0b 0,54 b 2,54 b 0,19b 27,86 b

180 3,78a 2,77 a 0,68a 3,46 a 0,26 a 40,04 a

Substratos

100SC 357a 2,38™ 0,44 " 2,82 0,19 " 34,53 ™
10CAC 3,52a 2,74 0,59 3,33 0,23 40,27
20CAC 3,73a 2,86 0,65 3,51 0,24 40,82
30CAC 3,54 a 2,52 0,60 3,12 0,24 34,34
10CAH 344 a 2,36 0,66 3,03 0,23 34,08
20CAH 4,06 a 2,25 0,60 2,85 0,23 33,33
30CAH 2,79b 2,03 0,57 2,60 0,19 30,11
10CPT 3,55a 2,66 0,85 3,48 0,30 31,78
20CPT 34la 1,83 0,54 2,37 0,19 28,49
30CPT 3,21a 2,25 0,63 2,87 0,21 31,71
CV (%) 11,13 42,88 30,37 35,32 3,77 25,01
Meédia geral 3,48 2,39 0,61 3,00 0,23 33,95

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade de erro
pelo teste t (recipientes) e Scott-Knott (substratos). Sendo: SC - Substrato comercial; 100SC — 100% substrato
comercial; 10CAC - 90% SC + 10% casca de arroz carbonizada (CAC); 20CAC — 80% SC + 20% CAC; 30CAC
—70% SC + 30% CAC; 10CAH — 90% SC + 10% casca de arroz hidrolisada (CAH); 20CAH — 80% SC + 20%
CAH; 30CAH —-70% SC + 30% CAH; 10CPT — 90% SC + 10% carroco de péssego triturado (CPT); 20CPT —
80% SC + 20% CPT; 30CPT — 70% SC + 30% CPT; CV — coeficiente de variagdo e ns — néo significativo.

Fonte: Autora (2019).

Para as variaveis fisioldgicas indice de clorofila Falker (ICF) a e b houve efeito
significativo (p = 0,006 e p = 0,02, respectivamente) para os fatores isolados (recipiente e
substrato).

O recipiente 180 cm? proporcionou maior incremento na clorofila a e b, com ICF de
33,89 e 8,48, respectivamente. Com relacdo aos substratos as médias de clorofila a e b foram
inferiores nos substratos 100SC, 20 e 30% de CAH e CPT (Tabela 6).
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Tabela 6 - Valores médios dos atributos fisiologicos indice de clorofila Falker (ICF) a e b em
diferentes recipientes e substratos, na producéo de mudas de S. terebinthifolius 90 dias
apos a emergéncia, em viveiro, Santa Maria, RS

Variaveis
Recipientes Clorofilaa Clorofilab
(cmd) (ICF) (ICF)
110 32,13 b* 7,72b
180 33,89a 8,48 a
Substratos
100SC 32,16 b* 8,01b
10CAC 34,44 a 891la
20CAC 34,83 a 8,99 a
30CAC 35,07 a 9,11a
10CAH 34,19a 8,39 a
20CAH 32,00b 7,30b
30CAH 32,51b 7,86b
10CPT 33,46 a 8,57 a
20CPT 30,14 b 6,66 b
30CPT 35,06 b 7,18 b
CV (%) 8,41 4,33
Média geral 33,01 8,10

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade de erro
pelo teste t (recipientes) e Scott-Knott (substratos). Sendo: SC - Substrato comercial; 100SC — 100% substrato
comercial; 10CAC - 90% SC + 10% casca de arroz carbonizada (CAC); 20CAC — 80% SC + 20% CAC; 30CAC
— 70% SC + 30% CAC; 10CAH- 90% SC + 10% casca de arroz hidrolisada (CAH); 20CAH- 80% SC + 20%
CAH; 30CAH-70% SC + 30% CAH; 10CPT —90% SC + 10% carroco de péssego triturado (CPT); 20CPT —80%
SC + 20% CPT; 30CPT - 70% SC + 30% CPT e CV — coeficiente de variac&o.

Fonte: Autora (2019).

4.2 DESEMPENHO DAS MUDAS DE Handroanthus heptaphyllus

Os atributos morfoldgicos, como matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca total
(MST) e area foliar (AF) em mudas de H. hepthaphyllus foram influenciados pela interacéo
entre os fatores (recipiente x substrato) (Tabela 7). Entretanto, para a altura (H), didmetro do
coleto (DC), relagdo H/DC, matéria seca radicular (MSR) e indice de qualidade de Dickson
(IQD), foi observado efeito significativo dos fatores isolados (Tabela 8).

A superioridade da MSPA (p = 0,02) e MST (p = 0,02) ocorreu quando foi utilizado o
recipiente de 180 cm® com CAC em qualquer proporgio, com 10% e 20% de CAH e 10% de
CPT. Enquanto para AF (p = 0,01), isso ocorreu somente com 100SC e 10% de CAC (Tabela
7).
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Tabela 7 - Matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca total (MST) e area foliar (AF) de
mudas de H. heptaphyllus produzidas em diferentes volumes de recipientes e
substratos aos 108 dias apds a emergéncia, em viveiro, Santa Maria, RS

MSPA (g) MST (g) AF (cm?)
Substratos Recipientes (cm?)
110 180 110 180 110 180
100SC 1,98 Ab” 3,33 Aa 2,98 Ba 4,63 Aa 371,26 Ab 597,50 Aa
10CAC 2,03 Ab 3,41 Aa 3,03 Ba 4,70 Aa 360,56 Ab 612,90 Aa
20CAC 2,15 Ab 3,09 Aa 3,19 Ba 4,52 Aa 404,20 Ab 518,57 Ba
30CAC 2,20 Ab 3,18 Aa 3,39 Ba 4,35 Aa 397,94 Ab 555,79 Ba
10CAH 2,09 Ab 2,85 Aa 3,15Ba 4,07 Aa 372,35 Ab 523,28 Ba
20CAH 1,81 Ab 3,17 Aa 3,01 Ba 4,63 Aa 314,27 Bb 508,18 Ba
30CAH 2,11 Aa 2,39 Ba 3,09 Aa 3,31 Ab 406,48 Aa 425,04 Ca
10CPT 1,90 Ab 2,92 Aa 3,03 Ba 4,38 Aa 308,75 Bb 495,78 Ba
20CPT 1,27 Bb 2,50 Ba 2,02 Bb 3,68 Ab 238,18 Ch 435,39 Ca
30CPT 1,13 Bb 1,95 Ca 1,93 Bb 2,89 Ab 215,06 Cb 356,42 Ca
CV (%) 13,24 12,43 13,72
Meédia geral 2,37 3,50 420,89

*Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha (recipiente) e mintscula na coluna (substrato) ndo diferem
estatisticamente entre si a 5% de probabilidade de erro pelo teste t (recipientes) e Scott-Knott (substratos). Sendo:
SC - Substrato comercial; 100SC — 100% substrato comercial; LZ0CAC — 90% SC + 10% casca de arroz carbonizada
(CAC); 20CAC —80% SC + 20% CAC; 30CAC - 70% SC + 30% CAC; 10CAH —90% SC + 10% casca de arroz
hidrolisada (CAH); 20CAH — 80% SC + 20% CAH; 30CAH — 70% SC + 30% CAH; 10CPT - 90% SC + 10%
carrogo de péssego triturado (CPT); 20CPT — 80% SC + 20% CPT; 30CPT — 70% SC + 30% CPT e CV —
coeficiente de variag&o.

Fonte: Autora (2019).

Todos os atributos que apresentaram diferencga significativa (p<0,05) para o recipiente,
guando analisado como fator isolado, demostram superioridade das mudas produzidas no maior
volume (Tabela 8). Comparando os recipientes, constatou-se que as médias das mudas
produzidas no tubete de 180 cm?® foram 26% maiores em H e 18% em MSR, em relagdo ao
recipiente de 110 cm? (Tabela 8).

As mudas de H. hepthaphyllus quando produzidas na formulacdo com CPT (20 e 30%)
tiveram limitag&o no crescimento e diferenca significativa para os atributos H (p<0,001), DC
(p<0,001), MSR (p<0,001) e IQD (p<0,001), sendo que para os substratos 100SC e CAC (10,
20 e 30%) a H e DC apresentaram as maiores medias com 23,85 cm e 3,63 mm, respectivamente
(Apéndice B). Além disso, a MSR e o IQD foram responsivos quando utilizado 100SC, até 20%
de CAH e 10% de CPT (Tabela 8).



39

Tabela 8 - Valores médios para os atributos morfoldgicos altura (H), didmetro do coleto (DC),
matéria seca radicular (MSR) e indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de H.
heptaphyllus em diferentes recipientes e substratos, 108 dias apds a emergéncia, em
viveiro, Santa Maria, RS

Variaveis
Recipientes (cm?) H (cm) DC (mm) MSR (g) 1QD
110 18,67 b 3,20b 1,02Db 0,36 b
180 25,15a 3,73 a 124 a 0,452
Substratos

SC 24,52 a 3,60 a 1,15a 0,42 a
10CAC 24,15 a 38la 1,15a 0,44 a
20CAC 23,14 a 3,68 a 123a 0,46 a
30CAC 23,59 a 3,53a 1,18a 0,44 a
10CAH 21,56 b 342b 114 a 0,43 a
20CAH 21,35b 344D 1,33a 0,47 a
30CAH 21,93 b 34b 0,95b 0,36 b
10CPT 22,5b 3,46 b 1,30a 0,442
20CPT 19,79 ¢ 321c 0,96 b 0,35b
30CPT 16,61d 3,09¢c 0,87b 0,34 b
CV (%) 9,67 7,22 19,94 16,32
Média geral 21,91 3,47 1,13 0,41

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade de erro
pelo teste t (recipientes) e Scott-Knott (substratos). Sendo: SC - Substrato comercial; 100SC — 100% substrato
comercial; 10CAC - 90% SC + 10% casca de arroz carbonizada (CAC); 20CAC — 80% SC + 20% CAC; 30CAC
—70% SC + 30% CAC; 10CAH- 90% SC + 10% casca de arroz hidrolisada (CAH); 20CAH — 80% SC + 20%
CAH; 30CAH - 70% SC + 30% CAH; 10CPT — 90% SC + 10% carroco de péssego triturado (CPT); 20CPT —
80% SC + 20% CPT; 30CPT — 70% SC + 30% CPT; CV — coeficiente de variacao.

Fonte: Autora (2019).

Para os atributos fisioldgicos ndo houve interacao entre fatores analisados (recipiente x
substrato). No entanto, houve efeito significativo dos fatores isolados para o indice de clorofila
Falker b e rendimento quéantico do PSII (Fu/Fm). O indice de clorofila a ndo apresentou efeito
significativo (p = 0,09) para nenhum dos fatores testados.

Para o indice de clorofila b, o recipiente de 180 cm? (p = 0,008) possibilitou a maior
média, o que n&o diferiu entre substratos (Tabela 9). O Fv/Fn também nao apresentou diferenca
entre os recipientes. No entanto, para os substratos o maior rendimento quéntico ocorreu quando
as plantas foram produzidas nos substratos com 100SC, CAC (10, 20 e 30%) e CAH (10 e 30%)
(Tabela 9).
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Tabela 9 - Valores médios de mudas de H. heptaphyllus para os atributos fisioldgicos indice de
clorofila Falker a e b e relacdo F./Fm em diferentes recipientes e substratos, aos 108
dias apds emergéncia em viveiro, Santa Maria, RS

Variaveis
Recipientes Clorofilaa Clorofilab Eu/Fm
(cmd) (ICF) (ICF)
110 22,24 4,38b 0,64
180 23,15 5,03 a 0,62
Substratos (%0)
100SC 22,21 4,39 M 0,69a
10CAC 22,46 4,66 0,64 a
20CAC 22,44 4,41 0,69 a
30CAC 22,72 4,84 0,66 a
10CAH 23,85 511 0,68a
20CAH 22,82 4,73 0,61b
30CAH 24,03 5,31 0,64 a
10CPT 21,71 4,36 0,61b
20CPT 21,68 4,39 0,57 b
30CPT 23,01 4,83 0,53b
CV (%) 10,53 6,63 12,92
Meédia geral 22,69 4,70 0,63

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade de erro
pelo teste t (recipientes) e Scott-Knott (substratos). Sendo: SC - Substrato comercial; 100SC — 100% substrato
comercial; 10CAC - 90% SC + 10% casca de arroz carbonizada (CAC); 20CAC - 80% SC + 20% CAC; 30CAC
—70% SC + 30% CAC; 10CAH — 90% SC + 10% casca de arroz hidrolisada (CAH); 20CAH — 80% SC + 20%
CAH; 30CAH —-70% SC + 30% CAH; 10CPT — 90% SC + 10% carroco de péssego triturado (CPT); 20CPT —
80% SC + 20% CPT; 30CPT — 70% SC + 30% CPT; CV — coeficiente de variacdo, ICF — indice de clorofila Falker
e ns — ndo significativo.

Fonte: Autora (2019).
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5. DISCUSSAO

De modo geral, para ambas espécies florestais arboreas, o recipiente de 180 cm?®
proporcionou maior crescimento que o de 110 cm?, considerando a maioria dos atributos
avaliados. As mudas de S. terebinthifolius apresentaram maior crescimento nos substratos
utilizados comparadas as de H. heptaphyllus, tendo plantas com tamanho adequado para
expedicdo aos 90 e 108 dias, respectivamente, quando foi utilizado até 30% CAC e 10% de
CAH. Esses resultados foram compativeis ao substrato comercial (SC), dentro do padrdo de
tamanho (H e DC) estabelecido como minimo para expedicdo de mudas de espécies florestais
nativas (GOMES; PAIVA, 2011; DAVIDE et al., 2015; ARAUJO et al., 2018). Entretanto, em
analise mais especifica considerando MSR e IQD, a CAH apresentou maior restricdo no
crescimento das mudas H. heptaphyllus quando utilizada na proporcdo de 30%. Porém, este
componente alternativo (CAH) foi estudado apenas para o género Eucalyptus, sendo observado
para essa espécie que o melhor crescimento foi nas proporcoes de 10 e 20% (FERMINO et al.,
2018). Mieth et al. (2018), estudando o CPT como componente alternativo de substrato para
producdo de mudas de Eucalyptus dunnii Maiden, constataram resultados semelhantes nessas
proporcoes de CPT. Tais constatacGes expressam a necessidade de ampliar o potencial de uso
do CPT, a partir de estudos testando outras granulometrias ou mistura com outro componente
principal, capaz de proporcionar arranjos adequados das particulas e, consequentemente,
favorecer o desempenho das mudas.

Para as mudas de H. heptaphyllus as médias de H ficaram entre 16,61 a 24,52 cm e DC
entre 3,09 e 3,81 mm enquanto, para S. terebinthifolius foram de 22,44 a 39,94 cm e 2,79 a 4,06
mm, respectivamente (Tabelas 4, 5 e 8). Tomando como base o referencial de H (>20 cm) e DC
(>3,0 mm), utilizados para expedi¢cdo das mudas a campo (GOMES; PAIVA, 2011; DAVIDE
et al., 2015; ARAUJO et al., 2018), observa-se que os valores encontrados neste estudo estdo
dentro do recomendado pela literatura, com excec¢do do substrato com 20 e 30% de CPT para
as mudas de H. heptaphyllus. Alves e Freire (2017), estudando o crescimento inicial e qualidade
de mudas de H. heptaphyllus produzidas em diferentes proporcdes de substratos (solo, esterco
bovino, pé de coco, casca de arroz carbonizada e substrato comercial Plantmax®), aos 210 dias
em viveiro, obtiveram crescimento de 8,32 cm e 3,56 mm para H e DC, respectivamente.
Destaca-se que a H foi expressivamente inferior ao indicado como adequada para a expedicéo
das mudas a campo, dificultando a comparacgéo, pois essas medias nao representam mudas de

interesse pelo silvicultor. Nesse contexto, Aimi et al. (2016), citam que as condi¢des ambientais,



42

0 manejo, os fatores avaliados e o tempo de permanéncia das mudas em viveiro, influenciam
na qualidade final das mudas, assim, na presente pesquisa, as condi¢fes adequadas de irrigacdo
e adubac&o no viveiro, associada as médias de temperatura e umidade relativa no periodo de
crescimento das mudas (Figura 1) foram favoraveis e potencializaram a expressao de qualidade
dos substratos.

Araujo et al. (2018), avaliando o incremento médio mensal (Inc.) em H e DC, de mudas
de espécies nativas, classificaram mudas de H. heptaphyllus, produzidas com semelhantes
condi¢cdes ambientais (primavera/verdo), apos 120 dias em viveiro, como uma espécie de
crescimento lento a intermediério (Inc. H = 1,86 a 4,76 cm e Inc. DC = 0,42 a 1,85 mm). No
entanto, neste estudo, também realizado na primavera/ver&o, observou-se que o crescimento foi
intermediario a rapido (Inc. H = 6,26 cm e Inc. DC = 0,99 cm). Porém, ressalta-se que nestas
pesquisas, 0s insumos utilizados para a producdo de mudas foram diferentes, o que sugere a
potencialidade dos substratos estudados.

Os atributos morfolégicos (altura e didmetro do coleto) sdo os mais utilizados para a
avaliacdo da qualidade de mudas florestais em viveiro, tendo em vista a maior facilidade e
menores custos envolvidos (ARAUJO et al., 2018; MELO et al., 2018), associado a isso
encontra-se a dificuldade de estabelecer valores referenciais (padrdes) para a maioria dos outros
atributos (ARAUJO et al., 2018). Por outro lado, Ritchie e Landis (2010) sdo mais especificos
e consideram o DC o principal indicador, relacionando isso a sobrevivéncia de mudas apés o
plantio.

Com base nesses dois atributos (H e DC), em relacdo ao recipiente, apesar do tubete de
180 cm? ter proporcionado maior crescimento dos atributos morfoldgicos avaliados, destaca-se
que o recipiente de 110 cm? também pode ser usado, com economia de cerca de 40% do volume
de substrato. Por outro lado, deve-se considerar como fator de decisdo a economia de substrato
X tempo que a muda podera permanecer no viveiro, sem o comprometimento do sistema
radicular, principalmente porque viveiros que produzem espécies nativas, muitas vezes
necessitam maior tempo de flexibilidade para expedicdo. Além disso, 0 uso desse recipiente
(110 cm®), por ser mais restritivo a expansdo radicular exigindo substrato como 100SC e
formulacdo de ate 30% de CAC, 10% de CAH e 10% de CPT, considerando qualquer um dos
atributos estudados para S. terebinthifolius. Conforme Luna, Landis e Dumroese (2009) a
disponibilidade de &gua e nutrientes para as plantas pode ser influenciada pelo volume do
recipiente e atividades operacionais do processo produtivo de plantas no viveiro. Assim, com

base nas respostas do presente estudo, em consonancia com outros, a decisdo deve alinhar a
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espécie, o volume do recipiente, tipo de substrato, intensidade de irrigacdo e tempo de
permanéncia da muda no viveiro.

No caso de H. heptaphyllus, entretanto, as diferentes demandas hidricas e nutricionais
das mudas, podem ter potencial de crescimento reduzido quando utilizado 20% de CAH, o que
pode estar associado ao menor valor de agua facilmente disponivel (AFD) (18,89 m3®m=) em
relacdo aos demais substratos, consequentemente, proporcionando menor rendimento quantico
quando cultivada. Kampf (2005), destaca trés fungdes importantes da dgua: hidratacao, solvente
e meio de transporte. A agua é um fator fundamental para a vida das plantas, pois faz parte de
processos fotossintéticos (MARENCO; LOPES, 2007; TAIZ et al., 2017). Durante esse
processo, o dioxido de carbono (CO) difunde carbono atmosférico nas folhas através dos
estdmatos onde este é convertido em agucares. No entanto, enquanto o CO; é difundido nas
folhas, a 4gua é distribuida para fora, por meio da transpiracdo, sendo que, as plantas podem
reduzir a transpiracdo pelo fechamento estomatico (RITCHIE et al., 2010).

Torna-se importante, entretanto, destacar que 0s recipientes com maior volume,
permitem producdo de mudas com mais qualidade, inclusive para espécies rusticas como a S.
terebinthifolius. Abreu et al. (2017), produzindo mudas em recipientes de 280 cm® com
substrato a base de biossolido e substrato comercial (50:50 v:v), durante o inverno, no
municipio de Seropédica, RJ, verificaram que aos 134 dias apds a emergéncia as mudas de S.
terebinthifolius tiveram crescimento em altura de 38,2 cm e H. heptaphyllus de 21,7 cm. Este
resultado corrobora com o0s observados neste estudo, identificando-se a possibilidade de
expedicdo mais rapida das mudas de S. terebinthifolius, o que envolve planejamento no
momento de semeadura.

Ao analisar a biomassa das mudas de H. heptaphyllus e S. terebinthifolius produzidas
nos diferentes substratos, observou-se que as médias de MSPA, MSR e MST foram maiores no
recipiente de 180 cmd. Isso porque a acessibilidade a agua facilmente disponivel (AFD) e
capacidade de retencdo de agua (CRA) otimizou o crescimento das plantas. Lisboa et al. (2012),
avaliando a influéncia do volume do recipiente no crescimento de mudas de Calophyllum
brasiliense Cambess. e Toona ciliata M. Roem. var. australis (F. Muell.) Bahadur, relataram
as maiores médias, também, nos recipientes com maior volume (180 e 280 cm®), atribuindo tal
fato a maior disponibilidade de agua e nutrientes nesses recipientes.

Diversas pesquisas visando avaliar a influéncia do volume do recipiente no crescimento
de mudas de espécies florestais arbdreas, tém evidenciado que os maiores volumes formam
mudas consideradas de melhor qualidade morfoldgica (GASPARIN et al., 2014; AIMI et al.,
2016; FERREIRA et al., 2017; MELO et al., 2018), o que justifica os resultados desse estudo.
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Nesse sentido, a qualidade morfoldgica das mudas produzidas no recipiente com maior volume
de substrato, favoreceu o potencial de ambas espécies responderem ao crescimento no viveiro,
antecipando a expedicdo das mudas para 0 campo.

Em relacdo aos substratos estudados para S. terebinthifolius ndo foi observada diferenca
na producdo de matéria seca. Para este substrato o espaco de aeracdo (EA) foi de 18% e a
capacidade de retencdo de agua (CRA) de 61% o que pode ter favorecido a producéo de raizes
e, consequentemente, MSPA. Para a CAH e o CPT a melhor propor¢do na producdo de
biomassa foi com adicdo de 10% de cada componente, estes tratamentos apresentaram EA de
17% e CRA de 62 e 60%, respectivamente (Tabela 3). Com isso, pode se constatar que quanto
maior a proporcao dos condicionantes usados maior foi o0 EA, porém para maior producéo de
materia seca recomenda-se a faixa entre 17 e 18%.

Regan (2014) indica que a faixa ideal do EA deve variar de 10 a 30%, este intervalo foi
atendido por todos os substratos usados neste estudo. Enquanto que Gongalves e Poggiani
(1996) recomendam 35 a 45% de EA. Mieth et al. (2018), obtiveram maior producao de matéria
seca em mudas produzidas com substrato com 13% de EA. O aumento no EA reduz a
capacidade de retencdo de agua do substrato, ainda mais quando o material ndo apresenta poros
internos (AKLIBASINDA et al., 2011), como € o caso dos componentes utilizados neste estudo.
Quando utilizadas maiores proporcdes de CPT (20 e 30%) o EA foi maior, o que reduziu a
capacidade de retencdo de agua pelo substrato e a AFD, limitando a disponibilidade de agua
para as mudas, conforme também observado por Navroski et al. (2014) e Mieth et al. (2018).

Por outro lado, H. heptaphyllus respondeu de forma diferente quanto aos substratos na
producdo de matéria seca, os atributos MSPA, MSR e MST tiveram menores médias nos
substratos com 30% de CAH, 20% e 30% de CPT no recipiente de 180 cm?.

Para este estudo, observou-se que o 1QD variou de 0,34 a 0,47 sendo que 0s substratos
30% de CAH, 20% e 30% de CPT foram inferiores aos demais tratamentos para H.
heptaphyllus. Possivelmente, a menor produgdo de matéria seca nestes tratamentos, ocasionou
a reducdo das médias de 1QD, uma vez que a MST é utilizada para o céalculo desse atributo.
Para S. terebinthifolius o IQD ndo diferiu entre os substratos, mas entre 0s recipientes sim
(Tabela 5). O 1QD e utilizado para complementar os atributos morfolégicos para a obtencéo do
padrédo de qualidade das mudas, pois este indice considera atributos importantes e usa em seu
calculo, a robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa da planta (TSUKAMOTO FILHO
etal., 2013), assim facilita a comparacéo de tratamentos quando analisa-se determinada espécie,

entretanto, ndo sendo interessante para comparagdo de espécies diferentes.
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A area foliar (AF) apresentou um comportamento semelhante em todos os substratos
(28,0 a 41,0 cm?) e variou no recipiente para S. terebinthifolius. Entretanto, valores superiores
a estes foram encontrados por José, Davide e Oliveira (2005) para mudas de S. terebinthifolius
em recipiente de 150 cm?®, apresentando uma AF de 479 cm?. Mudas de H. heptaphyllus tiveram
maior média no substrato com 30% de CAH para o recipiente de 110 cm? e no recipiente de
180 cm? a maior média foi no SC e 10% de CAC.

No presente estudo, constatou-se que metabolicamente S. terebenthifolius foi mais
efetivo no aproveitamento de luz, com menor perda por fluorescéncia Fv/Fm = 0,77, do que H.
heptaphyllus (0,67) (Apéndice A e B), esse atributo conforme a literatura situa-se entre 0,75 e
0,85 (ARAUJO; DEMINICIS, 2009). Além disso, os valores de F./Fm foram menores para H.
heptaphyllus na maior propor¢do de CPT, enquanto S. terebinthifolius apresentou menores
médias no substrato com 30% de CAH e 20 e 30% de CPT. Os tratamentos que apresentaram
rendimento quantico dentro da faixa ideal foram 30% de CAC, 10%, 20% e 30% de CAH e
10% de CPT (Tabela 4). Esses resultados indicam, que mesmo ap6s 108 dias, as mudas de S.
terebinthifolius podem ser produzidas com uso de CAC e CAH. Porém, Ritchie et al. (2010),
consideram 0,70 a 0,83 como valores dentro do intervalo normal de Fv/Fm, sendo que valores
menores que 0,60 indicam uma possivel situacdo de estresse e reducdo de potencial
fotossintético nas plantas.

Em relacdo ao indice de clorofila Falker a e b para S. terebinthifolius o substrato com
10%, 20% e 30% de CAC, 10% de CAH e CPT foram os que apresentaram as melhores médias.
No entanto, para H. heptaphyllus os tratamentos foram semelhantes tanto para clorofila a, assim
como para clorofila b, o que indica que os substratos avaliados ndo tiveram efeito sobre esse
indice, e as mudas que apresentaram menor crescimento. Os atributos fisiol6gicos indicam o
estado metabdlico da planta e estes representam uma condicdo momentaneo da planta
(RITCHIE et al., 2010; ARAUJO et al., 2018).

A casca de arroz e o caro¢o de péssego sao materiais disponiveis pela agroindustria e
podem ser utilizados como componentes de substrato, reduzindo os custos de producdo de
mudas em viveiros. Além disso, em baixa propor¢do, podem melhorar as caracteristicas fisicas
dos substratos, contribuindo positivamente com o meio ambiente, pois, quando descartados sem
o0 devido acompanhamento, ndo agregam valor e tornam-se poluentes ambientais.

Para producéo de mudas de S. terebinthifolius e H. heptaphyllus o recipiente de 180 cm?
proporcionou maior crescimento das mudas, considerando a maioria dos atributos avaliados.
Entretanto, neste estudo, os atributos morfolégicos e fisiolégicos quando analisados de forma

conjunta restringem o uso de algumas formulagdes de substratos no crescimento das mudas em
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viveiro, sendo para S. terebinthifolius 30% de CAC, CAH e CPT e para H. heptaphyllus 20% e
30% de CPT.
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6. CONCLUSAO

Na producao de mudas de Schinus terebinthifolius e Handroanthus heptaphyllus indica-
se 0 uso do recipiente de 180 cm? por ter proporcionado maior crescimento e desenvolvimento
das mudas em viveiro.

Os substratos a base de residuos agroindustriais nas formulacdes de até 20% de casca
de arroz carbonizada (CAC), casca de arroz hidrolisada (CAH) ou caroco de péssego triturado
(CPT) sdo indicados para a producdo de mudas de Schinus terebinthifolius. As formulacdes de
até 30% de CAC ou CAH ou 10% de CPT sdo as indicadas para a producdo de mudas de
Handroanthus heptaphyllus.
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Apéndice A - Valores médios para os atributos morfologicos e fisiologicos de mudas de Schinus terebinthifolius em diferentes recipientes e
substratos, 90 dias apds a emergéncia, em viveiro, Santa Maria, RS

Atributos morfolégicos Atributos fisiol6gicos
H DC H/DC MSPA MSR MST 1QD AF Clorofila | Clorofila ==
Substratos (cm) (mm) (cm/mm?) | (g/planta) | (g/planta) | (g/planta) (cm?) a(ICF) | b(ICF) v
Recipientes (cm?®)
120 | 180 | 110|180 110 | 180 | 110 | 180 | 110 | 180 | 110 | 180 | 110 | 180 | 110 | 180 | 110]180] 110 180] 110 | 180
0,64
32,37b 7,40 b !
100SC 32,68 Bb
10CAC Aa
20CAC 356 0,77
2617 ~oa 3440a | 879a | Aa
30CAC Bb
10CAH 32,68
’ 34,37 0,75
20CAH Aa Aa 9,47 ns 2,39 ns 0,61 ns 3,0ns 0,23 ns 33,95 ns Aa
26,17 32,37b 7,40b 0,64
30CAH Bb 2,79b Bb
0,77
10CPT 32,68 3440a | 879a | Aa
Aa
20CPT 3,56 a 071
26,17 32,37hb 7,40 b éa 0,70
30CPT Bb Ba

Onde: * médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha (recipiente) e mintscula na coluna (substrato) ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade de erro
pelo teste t (recipientes) e Scott-Knott (substratos); ns — ndo significativo; SC - Substrato comercial; 100SC — 100% substrato comercial; 10CAC — 90% SC + 10% casca de
arroz carbonizada (CAC); 20CAC — 80% SC + 20% CAC; 30CAC — 70% SC + 30% CAC; 10CAH —90% SC + 10% casca de arroz hidrolisada (CAH); 20CAH — 80% SC +
20% CAH; 30CAH —70% SC + 30% CAH; 10CPT — 90% SC + 10% carro¢o de péssego triturado (CPT); 20CPT — 80% SC + 20% CPT; 30CPT — 70% SC + 30% CPT; H -
altura; DC diametro do coleto; relacdo H/DC; MSPA — matéria seca da parte aérea; MSR - matéria seca radicular; MST — matéria seca total; IQD - indice de qualidade de

Dickson; AF — area foliar; ICF - indice de clorofila Falker a e b; F\/Fm — rendimento quantico méaximo do PSII.
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Apéndice B - Valores médios para os atributos morfolégicos e fisiologicos de mudas de Handroanthus heptaphyllus em diferentes recipientes e

substratos, 108 dias apds a emergéncia, em viveiro, Santa Maria, RS

Atributos morfolégicos Atributos fisioldgicos
H DC H/DC MSPA MSR MST 1QD AF Clorofila | Clorofila ==
Substratos (cm) (mm) | (cm/mm) (g/planta) (g/planta) (g/planta) (cm?) a(ICF) | b (ICF) v
Recipientes (cm?)
110 | 180 | 110 | 180| 110 \ 180 | 110 180 | 110 | 180 | 110 180 |110 \ 180| 110 | 180 |110 | 180 | 110 | 180 | 110 | 180
100SC 605,20
Aa
v 2385a" | 3,662 381 Ab 0,67 a
20CAC ZA%2 3/3\14 1,21a 3,11Ba| 4,47Aa | 044a 52335 ’
30CAC a Ba
10CAH 6,40 a
20CAH 312Bb | 431,26 | 22091 | 470N | o581
30CAH 2184b | 343D 211Aa|245Ba|l 093b  [3,09Aa|329Ab| 035b |406Aa| Ca 067a
311 | 447 312 |523,35
10CPT 2,02 Ab| 3,14 Aa 121a B Aa 0,44 a Bh B
0,58 b
19,79 ¢ 2,45 Ba ,
20CPT 315 ¢ 120 Bb 0.93b 198 | 829 | (o5, | 227 (43126
30CPT 16,61d 530b 1,95 Ca Bb Ab Cb Ca

Onde: * médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha (recipiente) e mintscula na coluna (substrato) nao diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade de erro
pelo teste t (recipientes) e Scott-Knott (substratos); ns — ndo significativo; SC - Substrato comercial; 100SC — 100% substrato comercial; 10CAC — 90% SC + 10% casca de
arroz carbonizada (CAC); 20CAC — 80% SC + 20% CAC; 30CAC - 70% SC + 30% CAC; 10CAH - 90% SC + 10% casca de arroz hidrolisada (CAH); 20CAH — 80% SC +
20% CAH; 30CAH —70% SC + 30% CAH; 10CPT — 90% SC + 10% carro¢o de péssego triturado (CPT); 20CPT — 80% SC + 20% CPT; 30CPT — 70% SC + 30% CPT; H -
altura; DC didmetro do coleto; relacdo H/DC; MSPA — matéria seca da parte aérea; MSR - matéria seca radicular; MST — matéria seca total; IQD - indice de qualidade de
Dickson; AF — area foliar; ICF - indice de clorofila Falker a e b; F\/Fm — rendimento quantico méaximo do PSII.
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Apéndice C - Resultado da Analise de Variancia (p valor) para altura (H), didmetro do coleto
(DC), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca radicular (MSR), matéria seca
total (MST), indice de qualidade de Dickson (IQD) e éarea foliar (AF) das mudas de
Schinus terebinthifolius em diferentes recipientes e substratos, 90 dias ap6s a
emergéncia, em viveiro, Santa Maria, RS

p valor (significancia)

Fonte de variacgéo

GL H(m) DC(mm) MSPA MSR MST  1QD AF
Recipiente 1 0,0002 0,0000 0,0000 0,0085 0,0000 0,0002 0,0000
Substrato 9 0,0063 0,0004 01766 02217 02711 0,2440 0,0962
Recipiente * substrato 9 0,0117 01914 05793 09672 07934 0,8955 0,3667
CV (%) 12,57 11,13 42,88 30,37 3532 377 2501
Média geral 32,55 348 239 061 30 023 3395

*F significativo a 5% de probabilidade; ns — F ndo significativo a 5% de probabilidade e CV — coeficiente de

variacao.

Apéndice D - Resultado da Analise de Variancia (p valor) para altura (H), diametro do coleto
(DC), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca radicular (MSR), matéria seca
total (MST), indice de qualidade de Dickson (IQD) e area foliar (AF) das mudas de
Handroanthus heptaphyllus em diferentes recipientes e substratos, 108 dias apds a
emergéncia, em viveiro, Santa Maria, RS

p valor (significancia)

Fonte de variagdo ~ GL H DC MSPA MSR  MST AF
(cm) mm @ @ @ P m
Recipiente 1 0,0000" 0,0000° 0,0000" 0,0000* 0,0000" 0,0000° 0,0000"
Substrato 9 0,0000" 0,0000°  0,0000° 0,0011" 0,0000" 0,0001" 0,0000"
Recipiente * substrato 9 0,1130m 0,2449"  0,0210" 0,3945™ 0,0232" 0,2498™ 0,0143"
CV (%) 9,67 71,22 13,24 19,94 12,43 16,32 13,72
Meédia geral 21,91 3,47 2,37 1,13 3,49 0,41 420,89

*F significativo a 5% de probabilidade; ns — F ndo significativo a 5% de probabilidade e CV — coeficiente de

variacéo.
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Apéndice E - Resultado da Analise de Variancia (p valor) para o indice de clorofila Falker (ICF)
a e b e rendimento quéntico maximo dp PSIlI (Fv/Fm) das mudas de Schinus
terebinthifolius em diferentes recipientes e substratos, 90 dias ap0s a emergéncia, em
viveiro, Santa Maria, RS

p valor (significancia)

Fonte de variagéo GL
Clorofila a (ICF) Clorofilab (ICF) Fv/Fm
Recipiente 1 0,0061" 0,0336" 0,6377"
Substrato 9 0,0080" 0,0257" 0,0259"
Recipiente * substrato 9 0,8165"™ 0,7537™ 0,0186"
CV (%) 8,41 4,33 7,83
Meédia geral 33,01 8,10 0,74

*F significativo a 5% de probabilidade; ns — F ndo significativo a 5% de probabilidade; CV — coeficiente de
variacao e ICF — indice de clorofila Falker.

Apéndice F - Resultado da Andlise de Variancia (p valor) para o indice de clorofila Falker (ICF)
a e b e rendimento quantico méaximo do PSII (Fv/Fm) das mudas de Handroanthus
heptaphyllus em diferentes recipientes e substratos, 108 dias ap0s a emergéncia, em
viveiro, Santa Maria, RS

p valor (significancia)

Fonte de variagédo GL
Clorofilaa (ICF) Clorofila b (ICF) Fv/iFm
Recipiente 1 0,0928" 0,0081" 0,2245m
Substrato 9 0,5555M 0,8472" 0,0018"
Recipiente * substrato 9 0,3008™ 0,6938™ 0,4848™
CV (%) 10,53 6,63 12,92
Meédia geral 22,69 4,7 0,63

*F significativo a 5% de probabilidade; ns — F ndo significativo a 5% de probabilidade; CV — coeficiente de
variacao e ICF — indice de clorofila Falker.
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Apéndice G - Analise das caracteristicas fisicas dos substratos utilizados na producéo de mudas
de Schinus terebinthifolius e Handroanthus heptaphyllus, preparo da amostra (a)
determinacdo da densidade Umida e seca (b) peso das amostras em balanca analitica
(c) secagem das amostras em estufa (65 °C) (d), preenchimento dos anéis (e), saturacéo
dos aneis por 24 horas (f) e transferéncia dos anéis para a mesa de tensdo (g) para a
determinacdo da porosidade total (PT), espaco de aeracdo (EA), &gua facilmente
disponivel (AFD), &gua tamponante (AT), capacidade de retencéo de &gua (CRA) pelo
método da mesa de tensdo
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Apéndice H - Amostras no agitador (a) filtragem das amostras (b) e (c) para anélise do pH e
condutividade elétrica (CE) dos substratos utilizados para a producao de mudas de
Schinus terebinthifolius e Handroanthus heptaphyllus

Apéndice | - Processo de hidrélise da casca de arroz (a) e (b), casca de arroz hidrolisada seca
(c), caroco de péssego inteiro (d) e triturado (e)
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Apéndice J - Etapas da instalacdo do experimento: Semeadura (a), emergéncia de
Handroanthus heptaphyllus (b) e experimento em casa de vegetacdo (c) de Schinus
terebinthifolius e Handroanthus heptaphyllus

Apéndice K - Avaliacdo da fluorescéncia da clorofila a (a), (b) e (c) mudas de Schinus
terebinthifolius (4) e Handroanthus heptaphyllus (5) prontas para expedi¢do aos 90 e
108 dias apds a emergéncia, respectivamente




