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RESUMO

ENDO, Nivaldo H. SUBSTRATOS RENOVAVEIS NA PRODUQAO DE MUDAS DE
SABOEIRO (Sapindus saponaria L.) - Sapindaceae. 2016. 38 f. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Graduacdo em Engenharia Florestal) - Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2016.

Substratos com capacidade de oferecer as condi¢des ideais para o desenvolvimento
de espécies florestais sdo cada vez mais requeridos, pois eles, juntamente com o
material genético utilizado, garantirdo um produto de qualidade. Alguns residuos
provenientes de agroindustrias, como estercos de animais, apresentam
caracteristicas desejaveis nos substratos utilizados para producdo de mudas,
contudo os estudos ainda sdo escassos. Este trabalho objetivou determinar a
formulacdo adequadas do substrato para a producdo de mudas com qualidade
Sapindus saponaria L. utilizando como base produtos renovaveis de ocorréncia na
regido sudoeste do Parana. O experimento foi realizado na Unidade de Ensino
Pesquisa e Extensdo - Viveiro Florestal da Universidade Tecnolégica Federal do
Parana - Campus Dois Vizinhos. Foram elaborados oito tratamentos: CA: cama de
aviario; MC: moinha de carvao; VE: vermiculita; TS: terra de subsolo; T1: TS; T2:
CA+MC+VE+TS na proporcao 1:2:2:15; T3: CA+MC+VE+TS na proporc¢éo 1:1:1:14;
T4: CA+MC+VE+TS na proporgao 1,5:1:1:13; T5: CA+MC+VE+TS na proporgéo
2:1,1:1: T6: CA+MC+VE+TS na proporcdo 5:3:1:11; T7: CA+MC+VE+TS na
propor¢cdo 6:3:1:10; T8: CA+MC+VE+TS na proporcao 7:4:1:8. Cada tratamento
contou com 6 repeticdes e 10 amostras por repeticdo, totalizando 60 amostras por
tratamento. A dorméncia das sementes foi superada utilizando acido sulfdrico com
concentracdo de 98%, ficando imersas durante 60 min. Como recipientes foram
utilizados tubetes de 290 cm?. Foram avaliadas a porcentagem, indice de velocidade
e tempo médio de emergéncia das sementes. Foram determinadas a relacdo entre a
altura e o didmetro do colo a cada 30 dias durante 2 meses. O delineamento foi
inteiramente casualizado (DIC), sendo utilizado o teste F para comparar as médias e
o teste de tukey a 5% de probabilidade para indicar os melhores tratamentos. A
partir das analises fisiolégicas e morfolégicas o melhor substrato para a producéo de
mudas de Sapindus saponaria foi a cama de aviario associada a moinha de carvao,
vermiculita e a terra de subsolo na proporcao de 1,5:1:1:13, respectivamente.

Palavras-chave: Cama de aviario. Moinha de carvao. Qualidade. Vermiculita.



ABSTRACT

ENDO, Nivaldo H. SUBSTRATES IN RENEWABLE SABOEIRO SEEDLINGS
PRODUCTION (Sapindus saponaria L.) - Sapindaceae. 2016. 38 p. Work
Completion of course (Bachelor of Forestry) — Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Dois Vizinhos, 2016.

Substrates capable of providing the ideal conditions for the development of forest
species are increasingly required since they, along with the genetic material used,
will guarantee a quality product. Some residues from agroindustries, such as animal
manures, have desirable characteristics in the substrates used for seedlings
production, however studies are still scarce. This work aimed to determine the
appropriate substrate formulation for Sapindus saponaria L. quality seedlings using
as a basis renewable products of occurrence in the southwestern region of Parana.
The experiment was carried out at the Research and Extension Teaching Unit -
Forest Nursery of the Federal Technological University of Parana - Campus Dois
Vizinhos. Eight handling were elaborated: CA: aviary bed; MC: Coal mill; VE:
vermiculite; TS: subsoil land; T1: TS; T2: CA + MC + VE + TS in the ratio 1: 2: 2: 15;
T3: CA+MC + VE + TS in the ratio 1: 1: 1: 14; T4: CA + MC + VE + TS in the ratio of
15:1:1:13; T5: CA+ MC +VE + TS intheratio 2: 1,1: 1: T6: CA+ MC + VE + TS in
the ratio 5: 3: 1: 11; T7: CA+ MC + VE + TS in ratio 6: 3: 1: 10; T8: CA + MC + VE +
TS in the ratio 7: 4. 1: 8. Each treatment had 6 replicates and 10 samples per
replicate, totaling 60 samples per handling. The seed dormancy was overcome using
98% sulfuric acid, remaining immersed for 60 min. 290 cm3 tubes were used as
containers. The percentage, speed index and mean seed emergence time were
evaluated. The relationship between height and neck diameter was determined every
30 days for 2 months. The design was completely randomized (DIC), using the F test
to compare the means and the tukey test at 5% probability to indicate the best
treatments. From the physiological and morphological analyzes, the best substrate
for sapindus saponaria seedlings was the aviary bed associated with charcoal
powder, vermiculite and subsoil in the proportion of 1.5: 1: 1: 13, respectively.

Key words: Poultry litter. Charcoal powder. Quality. Vermiculite.
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1 INTRODUCAO

A demanda por substratos que promovam o bom desenvolvimento das
plantas é cada vez mais intensa, existindo no mercado inimeros tipos de substratos
comerciais, contudo, estes representam um custo consideravel, além de serem
requeridos em outros setores, como os de floricultura e horticultura.

Agroindustrias e industrias sdo geradores de residuos, muitas vezes
descartados no meio ambiente sem preocupacdes com os danos que podem ser
gerados. Por outro lado, alguns desses residuos, como dejetos de animais, que vem
sendo motivo de estudos por apresentarem caracteristicas desejaveis na producdo
de mudas.

O substrato é o principal elemento, além do material genético utilizado, para
se obter um produto de alto padrdo, pois é ele que fornecerd as condi¢des
necessarias para o crescimento e desenvolvimento correto das espécies.

O cultivo de plantas dard inicio a todo o processo de reflorestamento, seja
para fins comerciais ou para preservacao, sendo a qualidade destas dada pela
resposta da muda as condicbes em que ela se encontra.

Variaveis como altura, diametro do colo, massa seca da parte aérea e massa
seca radicular sao utilizadas por viveiristas na determinacdo de um bom produto
pela sua facilidade de obtencdo, no entanto, existem outros métodos que podem ser
aplicados, como o indice de Qualidade de Dickson, relacdo entre altura e diametro e
indices de emergéncia.

A Sapindus saponaria L. € uma espécie nativa do Brasil, pertencente a familia
Sapindacea, possui inumeras utilidades, compostos como a saponina e O0S
tensoativos sdo encontrados na planta, sendo esses utilizados no setor de
cosmeéticos e farmacoldgicos, também €& muito utilizada por indigenas e
comunidades tradicionais para elaboracdo de remédios caseiros e fabricacdo de
sabdo. Além de ser utilizada pelos seus compostos ela ainda é indicada como
espécie para arborizacdo urbana (ESALQ-USP, 2015); (ALBIERO; BACCHI,
MOURAO, 2001).

Espécies exdticas, como Eucalyptus spp. e Pinus spp., que sédo plantadas em
larga escala ja possuem muitos estudos e até substratos definidos para obtencéao de

suas qualidades desejaveis, porém quando se trata de espécies nativas ainda séo



encontradas grandes dificuldades, pois cada espécie possui caracteristicas
especificas e isso dificulta estudos mais aprofundados.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho objetiva determinar a formulagcdo adequadas do substrato para
a producdo de mudas com qualidade Sapindus saponaria L. utilizando como base

produtos renovaveis de ocorréncia na regido sudoeste do Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a formulacdo do substrato adequado para producdo de mudas de
Sapindus saponaria L.;

e Avaliar a qualidade fisiologica das mudas produzidas em diferentes
formulacdes de substratos a base de produtos renovaveis.

e Comparar o crescimento e desenvolvimento morfolégico inicial das mudas
Sapindus saponaria e apés 30 dias.

e Realizar a caracterizacao fisica e quimica das formulacfes dos substratos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 SAPINDUS SAPONARIA

O grupo das angiospermas, plantas que possuem flores e frutos, € o mais
diversificado de plantas, apresenta aproximadamente 250.000 espécies,
desconsiderando os fosseis. No Brasil encontra-se 236 familias de plantas
angiospermas, divididas em 2.970 géneros e 32.831 espécies (FORZZA et al.,
2015).

Sapindaceae é uma das familias das angiospermas com espécies distribuidas
em todo territorio nacional, porém nem todas séo endémicas. A familia apresenta, no
Brasil, 418 espécies distribuidas em 28 géneros, sendo plantas terricolas com
diversas formas de vida, como: arbusto, arvore, erva, liana/voluvel/trepadeira,
subarbusto (SOMNER et al., 2015).

Um dos géneros dessa familia € o Sapindus, aonde se encontra a espécie
Sapindus saponaria L., também popularmente conhecida como saboeiro, sabdo-de-
mico, saboneteira, e sabonetinho, trata-se de uma espécie nativa ndo endémica do
Brasil, ocorrendo no norte, nordeste, centro-oeste, sudeste e no sul do pais. Esta
presente nos biomas: Amazonia, Mata Atlantica, Cerrado e Pantanal, demonstrado
na Figura 1 (SOMNER; FERRUCCI, ACEVEDO-RODRIGUEZ, 2015).

Figura 1 - Distribuicdo fitogeografica da S. saponaria L.
Fonte: Somner; Ferrucci; Acevedo-Rodriguez, (2015).
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O saboeiro, representado na Figura 2, é uma arvore que varia de 4 a 9 m de
altura, suas folhas sao alternas compostas e imparipinadas, apresentando aspecto
membranaceo e nervuras salientes. Suas inflorescéncias sdo paniculas terminais,
sendo suas flores pequenas e de coloracdo branca. Apresenta um fruto amarelado
gquando maduro de aproximadamente 2 cm de comprimento. Suas sementes nao
apresentam arilo e sdo duras, arredondadas e de coloragcdo preta (ESALQ-USP,
2015).

Figura 2 - Arvore de S. saponaria.
Fonte: Toca do verde (2016).

Os seus frutos sao utilizados pela populacdo de inUmeras formas, sendo
muito utilizada como sabdao e na fabricacdo de remédios. A presenca de saponina no
saboeiro é a razdo de muitos estudos na area de cosméticos e farmacologia, por
apresentar propriedades tensoativas, sendo esses compostos classificados como
triterpendides, apresentam atividade antiulcerativa e antineoplasica (ALBIERO;
BACCHI, MOURAO, 2001).

A casca, a raiz e o fruto (Figura 3) sdo utilizados na medicina popular como
calmante, adstringente, diurético, expectorante, tdnico, depurativo do sangue e

contra a tosse. Além disto, é utilizada na arborizacéo urbana (ESALQ-USP, 2015).
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Figura 3 - Folhas e frutos de S. saponatria.
Fonte: Toca do Verde (2016).

3.2 SUBSTRATOS PARA PLANTAS

3.2.1 Substratos

O substrato para plantas é a matéria-prima ou mistura de matérias-primas que
fazem a funcéo do solo no cultivo (ZORZETO, 2011). Desta forma, os substratos tém
como principal fungcdo garantir a sustentacdo da planta, além do fornecimento de
nutrientes e todas as condicbes adequadas para o0 desenvolvimento e
funcionamento do sistema radicular das mudas (WENDLING; DUTRA; GROSSI,
2006).

Uma tendéncia geral para compor substratos para producdo de mudas tem
sido a adicdo de fontes de matéria orgéanica, a qual contribui ndo s6 para o
fornecimento de nutrientes, mas também para as caracteristicas fisicas do meio de
cultivo (LIMA et al., 2006).

Em formulacdes de substratos préprias deve-se atentar-se a adequada
compostagem dos materiais organicos e a desinfestacao do solo para eliminacdo de
qualquer patdgeno ou sementes de plantas invasoras que prejudiquem as mudas.
(WENDLING; DUTRA; GROSSI, 2006).
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Para ser considerado um bom substrato, devem ser levadas em
consideracdes carateristicas importantes como porosidade, retencdo de umidade,
granulometria e pH (WENDLING; DUTRA, 2010).

Os substratos renovaveis vém substituindo gradativamente a terra de subsolo
na producéo de mudas, isso se deve principalmente ao avanco da tecnologia. Com a
crescente produgcdo de mudas no Brasil torna-se fundamental a utilizagdo dos
materiais renovaveis como substrato (KRATZ et al., 2015).

A prépria composicdo do substrato, dependendo das matérias primas que o
compdem, tem a capacidade de liberar gradativamente os nutrientes para a planta,
isso afeta diretamente a nutricdo da planta, apresentando niveis de nutrientes mais

ou menos disponiveis conforme a quantidade de adubo adicionado (MINAMI, 2000).

3.2.2 Caracteristicas dos substratos

A qualidade fisica do substrato € importante, por ser utilizado num estagio de
desenvolvimento em que a planta € muito suscetivel ao ataque por microrganismos
e pouco tolerante ao déficit hidrico (CUNHA, et al., 2006).

O substrato deve apresentar as caracteristicas fisicas que permitam o
crescimento das raizes, retencao de agua, possibilitar aeracdo e a agregacao das
raizes, favorecendo o crescimento apenas da planta de interesse (LIMA et al., 2006).

Densidade aparente é dita como sendo o peso seco do substrato por unidade
de volume que o substrato ocupa (CARNEIRO, 1995).

A propor¢gdo dos componentes utilizados na formulagdo do substrato
influencia diretamente na densidade, a combinacdo de diferentes materiais com
variadas densidades, podem aumentar ou diminuir a densidade do substrato
(KRATZ, 2011).

Os espacos ocupados pelo ar e pela agua no solo sdo denominados de poros
e estdo diretamente ligados ao crescimento de raizes e ao movimento do ar, 4gua e
solutos no solo. O grau de agregacéo e estruturagdo das particulas que compdem o
substrato determinam a porosidade do mesmo, sendo classificado em macroporos e
microporos (REINERT; REICHERT, 2006); (WENDLING; DUTRA, 2010).

A aeracdo no solo é realizada através dos macroporos, enquanto que 0s

microporos retém e armazenam a agua no solo (REINERT; REICHERT, 2006).
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A matéria organica esta presente na formulagdo de substratos como um dos
componentes fundamentais, tendo como finalidade o aumento da retencdo de agua
e nutrientes para as mudas (CARNEIRO, 1995).

Caldeira et al. (2008) cita outras vantagens da matéria organica sobre o
desenvolvimento vegetal, sendo a reducédo na densidade aparente do substrato e
aumento da porosidade do meio.

A adicao de material organico ao substrato € realizada através de misturas de
vegetais provenientes da adubacado verde, turfa, serapilheira, estercos, cascas de
vegetais, inclusive de arvores e materiais de diversos produtos decompostos
(CARNEIRO, 1995).

A retencao de agua no substrato é determinada pela quantidade e qualidade
dos componentes, principalmente pela matéria organica, sendo o regime de
irrigacdo determinado por essa caracteristica (WENDLING; DUTRA, 2010).

Substratos que retém pouca agua podem provocar o estresse hidrico na
planta, isso acarreta em interrupcéo do fluxo de nutriente do substrato para a planta.
Ainda se a agua disponivel no substrato decresce, a concentracdo relativa de sais
aumenta, podendo provocar a toxidez ou a retirada de agua da planta, jA quando os
substratos retém Agua em excesso ocorre a reducdo de oxigénio disponivel e
aumenta a concentracdo de diéxido de carbono, afetando a respiracdo das raizes e
reduzindo a absorcéo de nutrientes (MINAMI, 2000).

Entre os principais aspectos quimicos, destacam-se: a condutividade, o pH,
presenca de adubacdo basica, presenca de contaminantes (OLIVEIRA, 2000).

Conforme CARNEIRO (1995) as caracteristicas quimicas modificam as
propriedades fisicas, biologicas e a acidez do substrato, sendo o inverso verdadeiro.
O mesmo autor ainda diz que a fertilizacdo é a disponibilidade de macro e
micronutrientes minerais no substrato, e estes influenciam diretamente nas suas
propriedades quimicas, regulando o desenvolvimento da planta.

A boa capacidade de troca catiénica (CTC), pH préximo do neutro e a baixa
salinidade permitem essa disponibilizagao de nutrientes (LIMA et al., 2006).

Os nutrientes se tornam mais ou menos disponiveis, conforme o pH do meio,
dependendo da matéria-prima utilizada na formulacdo do substrato, o pH pode

variar, para mais acido ou mais alcalino (MINAMI, 2000).
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Um pH baixo diminui a disponibilidade de calcio, magnésio e potassio,
insolubiliza o fosforo, boro, cobre e zinco, além de provocar o aparecimento de
quantidades toxicas de aluminio, ferro e manganés (GALVAO, 2000).

Estima-se que quase todos 0s solos tropicais e subtropicais apresentem
problemas com acidez. As temperaturas médias altas associadas a precipitacao
fazem a lixiviagdo das bases, acidificando os solos (CARNEIRO, 1995).

No setor florestal, o pH deve estar com valores acima de 4,5 para que 0s
nutrientes ndo se tornem indisponiveis a planta (CARNEIRO, 1995).

A capacidade de troca de cétions (CTC) pode ser definida como a quantidade
de cétions presentes na superficie das particulas do substrato que podem ser
trocadas com os cations da solugéo nutritiva (ZORZETO, 2011).

Considerando que muitos cations presentes no substrato sdo nutrientes, a
CTC é um indicativo de capacidade de manutencéo destes nutrientes e do potencial
de fertilidade do substrato (CARNEIRO, 1995).

O ideal é ter um substrato com alta CTC, funcionando como um reservatorio
de nutrientes disponiveis para as plantas. Além disso, h4 uma diminui¢cdo na perda
de nutrientes por lixiviagdo. Sendo a sua importancia determinada pelo sistema
nutricional utilizado, sendo ela importante em um sistema em que o substrato
funciona como reserva de nutrientes e nao tdo importante em um sistema com
substrato inerte (MINAMI, 2000).

3.2.3 Tipos de substratos

Os substratos podem ser classificados através de critérios, podendo ser
diferenciados como organicos ou minerais, e quimicamente ativos ou inertes
(ZORZETO, 2011).

Conforme Hoppe (2004), os materiais organicos sdo os de origem natural,
caracterizando-se por estarem sujeitos & decomposi¢do, podendo ainda ser
classificados como de sintese, que sdo 0s polimeros organicos ndo biodegradaveis,
obtidos através de sinteses quimicas. Enquanto os materiais inorganicos podem ser
de origem natural, obtidos a partir de rochas, ndo sendo biodegradaveis, também
podem ser classificados como transformados, gerados a partir de rochas tratadas

gue modificam as caracteristicas dos materiais iniciais, ou ainda podem ser
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classificados como residuos e subprodutos industriais, que sdo 0s materiais gerados
de diferentes atividades industriais.

Hoppe (2004) ainda afirma que a classificacdo de substratos quimicamente
ativos ou inertes é dada pela capacidade de armazenamento de nutrientes por parte
do substrato, sendo os substratos inertes suporte para as plantas, no intervalo do
processo de adsorc¢ao e fixacdo dos nutrientes, e 0os substratos quimicamente ativos
suporte para as plantas e reserva de nutrientes.

Denomina-se de cama todo o material distribuido sobre o piso com funcéo de
leito para as aves. A cama quando retirada dos galpdes apresenta uma mistura de
excreta, penas das aves, racdo e o material distribuido no piso, sendo utilizados
varios materiais como a maravalha, casca de amendoim, casca de arroz, entre
outros (FUKAYAMA et al., 2009).

Os residuos provenientes da criacao intensiva de frangos, denominados de
cama de frango, sdo ricos em nutrientes e, por estarem disponiveis nas
propriedades a um baixo custo, podem ser viabilizados pelos produtores na
adubacdao das culturas comerciais (COSTA et al., 2009).

Conforme a producdo nacional de frangos aumenta, aumenta-se também a
guantidade de cama geradas, sendo de extrema necessidade encontrar
possibilidades de manejo e de destinacao destes residuos, pois reduzindo os danos
ambientais por eles causados (FUKAYAMA et al., 2009).

A vermiculita, que faz parte grupo dos filossilicatos, apresenta varios minerais
constituidos de aluminio, ferro e magnésio, € um constituinte deste grupo. A rocha é
aguecida por cerca de um minuto a 1000°C. Com isso, a estrutura sofre expansao e
o volume das particulas aumenta de 10 a 15 vezes, alcancando a densidade de 80 a
130 g.L1. Dessa forma o material é capaz de absorver muitas vezes o seu peso em
agua (ROBER, 2000).

Segundo Hoppe (2004), a vermiculita possui boa capacidade de aeracao,
retencdo de &gua, além de poder conter 8% de potassio assimilavel e 12% de
magnésio assimilavel, tendo seu pH préximo a neutralidade.

A moinha de carvdo é um residuo de carvao vegetal gerado por
empacotadoras no processo de classificacdo do carvao especial para churrasco
(NASCIMENTO; ASSAD FILHO, 2015).

Segundo Julio (2013), do ponto de vista de andlise quimica imediata, o carvao

vegetal € composto de trés fracbes distintas: carbono fixo, as substancias
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desprendidas da madeira e as cinzas e 0s residuos minerais provenientes do lenho
e da casca.

O solo de Dois Vizinhos é classificado como latossolo vermelho distroférrico
(BHERING et al.,, 2007). Os Latossolos sdo solos com uma intemperizacao
avangada, originando solos velhos e profundos. Este tipo de solo est4 presente em
31% do territério do Parand, sendo a principal classe encontrada no Estado. A
profundidade, a grande porosidade e auséncia de pedras sao algumas
caracteristicas que fazem esse solo ser muito utilizado na agricultura (LIMA; LIMA;
MELO, 2012).

A retirada do solo do meio ambiente vem gerando grandes problemas
ambientais, isso aliado ao seu dificil manuseio no viveiro, devido a fatores como
peso e possiveis contaminacdes. A utilizacdo de solos de camadas superficiais pode
apresentar contaminacdo por sementes de plantas invasoras e esporos de
patbgenos e por isso ndo se recomenda O Seu uUsO puro como substrato
(WENDLING; DUTRA, 2010).

3.3 PARAMETROS MORFOLOGICOS AVALIADOS

A classificacdo das mudas de acordo com a sua qualidade é de grande
importancia em virtude da melhor adaptacdo e crescimento daquelas com alto
padrdo de qualidade nos povoamentos florestais (WENDLING; DUTRA; GROSSI,
2006).

O desempenho das mudas nos viveiros ditara o sucesso dos projetos de
implantacéo das florestas (CARNEIRO, 1995).

Os parametros morfolégicos sdo os mais utilizados na determinacdo do
padrao de qualidade das mudas, tendo uma compreensao mais intuitiva por parte
dos viveiristas, mas ainda carente de uma definicdo mais acertada para responder
as exigéncias quanto a sobrevivéncia e ao crescimento, determinadas pelas
adversidades encontradas no campo apos o plantio (GOMES et al., 2002).

Carneiro (1995) afirma que a altura é a base para 0s parametros
morfoldgicos, e que por fins comerciais, existem viveiristas que realizam adubagéo
nitrogenada em excesso, resultando em um crescimento acelerado em altura,
consequentemente ocorre o enfraguecimento do estado fisiolégico das mudas,

interferindo negativamente na sobrevivéncia das mudas em campo.
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Segundo Carneiro (1995), o diametro de colo é a variavel mais importante a
ser avaliada na fase de producdo de mudas, pelo fato dela estar diretamente
relacionada ao indice de sobrevivéncia e crescimento inicial das plantas em campo.
Carneiro ainda ressalta que os incrementos iniciais e a sobrevivéncia das mudas em
campo estédo fortemente correlacionados com as dimensdes do diametro, tomados
no momento do plantio.

Para que ocorra melhor equilibrio de crescimento da parte aérea da planta, as
mudas devem apresentar maior diametro de colo, principalmente quando uma maior
rustificacdo € exigida. O padrdo de qualidade das mudas prontas para ir a campo
possui alta correlacdo com o diametro de colo, sendo observado pelo aumento da
taxa de sobrevivéncia e crescimento das mudas a campo (GOMES; PAIVA, 2006).

O diametro do colo e a altura estédo diretamente correlacionados com o seu
peso da biomassa seca, assim deve-se considerar separadamente o total, o da parte
aérea e o das raizes (GOMES; PAIVA, 2006).

A relacdo h/d é descrita por Carneiro (1995) como um indice que se conjuga
dois parametros, a altura e o diametro das mudas, sendo a altura dada em
centimetros e o didmetro em milimetros, resultando em um valor absoluto e sem
unidade que apresenta o equilibrio do desenvolvimento das mudas. O mesmo autor
ainda recomenda que seja realizado o célculo individual, muda por muda, no
momento das medi¢cbes, fazendo uma média de todos os quocientes encontrados,
podendo ser feita a avaliagdo em qualquer periodo da producdo, auxiliando no
acompanhamento do desenvolvimento das mudas e servindo de base para
verificagéo da necessidade de uma intervengao.

Galvao (2000) afirma que mudas altas e que apresentam pequeno diametro
sdo consideradas de qualidade inferior as mudas que apresentam menores alturas e
maiores diametros.

A porcentagem de germinagdo de sementes é definida pela quantidade de
sementes, dentre todas as semeadas, que geraram plantulas classificadas como
normais (BRASIL, 2009).

De acordo com Maguire (1962 apud CALIL et al.,, 2005) o indice de
velocidade de germinacdo (IVG) € medido pelo numero de plantulas normais
presentes nas contagens e pelo nimero de dias de semeadura, sendo adimensional

e quanto maior o valor melhor o tratamento.
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Silva & Nakagawa (1995 apud NASCIMENTO et al., 2002) propdem que para
o célculo do tempo médio de germinacado (TME), deve-se contabilizar diariamente as
plantulas que emergem apOs a instalacdo do teste de germinacdo. Esse indice
representa a média ponderada do tempo necessario para a germinacéo, tendo como
fator de ponderacéo a germinacao diéria.

Carneiro (1995) faz uma observacdo de que qualquer indice sugerido deve
levar em consideracdo a espécie e 0 sitio em que ela se encontra, ressaltando
ainda, que a densidade das mudas e a fertilidade do substrato exercem influéncia

nos valores que determinam o indice de qualidade das mudas.
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4 METODOLOGIA
4.1 SEMENTES

As sementes de saboeiro foram adquiridas da Paiva Sementes Florestais
Ltda., sendo as mesmas provenientes de cinco arvores matrizes diferentes,
localizadas no Estado de Minas Gerais.

As sementes ficaram armazenadas em camara fria no Laboratério de analise
de sementes da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Campus Dois
Vizinhos até a instalacdo do experimento, no dia 05 de maio de 2016.

4.2 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O experimento foi realizado na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extenséo
(UNEPE) Viveiro Florestal da Universidade Tecnologica Federal do Parana -

Campus Dois Vizinhos.

4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foram realizados testes com oito tratamentos, cada tratamento apresentava
seis repeticbes e dez plantas por repeticdo, totalizando 480 amostras, 60 amostras
por tratamento.

Foi empregado o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), e os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F de Fisher utilizando o
software livre Assistat, versdo 7.7, e quando se fez necesséario, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o mesmo

software.
4.4 FORMULACAO DO SUBSTRATO
A formulacéo de cada substrato foi composta de cama de aviario, utilizada por

nove lotes de frango, moinha de carvao, vermiculita e terra de subsolo, expressa na
Tabela 1.
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Tabela 1: Formulacdo dos tratamentos por quantidade de material, onde: CA: cama
de aviério; MC: moinha de carvao; VE: vermiculita; TS: terra de subsolo.

Tratamentos CA (%) MC (%) VE (%) TS (%)
1 100
2 5 10 10 75
3 10 10 10 70
4 15 10 10 65
5 20 15 10 55
6 25 15 5 55
7 30 15 5 50
8 35 20 5 40

Fonte: O autor (2016)

A vermiculita e a moinha de carvdo foram adicionadas com o intuito de
melhorar as propriedades fisicas do substrato, a cama de aviario foi adicionada ao
solo com a finalidade de fornecer macro e micronutrientes e aumentar a quantidade
de macroporos.

O Instituto Ambiental do Parana (IAP) (2016) diz que a cama de aviario deve
passar por um processo de fermentagcdo por um periodo minimo de 10 dias para que
sua utilizacao na agricultura seja segura e nao prejudique as culturas.

A terra de subsolo e a moinha de carvao foram peneiradas com o intuito de
uniformizar as particulas, utilizou-se uma peneira de 4mm. A cama de aviario e a
vermiculita por apresentarem particulas grandes, esses compostos ndo passaram
pelo peneiramento.

ApoOs a mistura dos elementos, os substratos foram colocados dentro de
sacos para a estabilizacdo quimica entre os compostos por 60 dias. Foram
coletadas amostras de cada formulacdo para realizacdo das andlises fisicas e
quimicas.

No Laboratorio de Solos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana —
Campus Dois Vizinhos foram realizadas as andlises fisicas dos substratos, obteve-
se o0s valores de macro e microporosidade, porosidade total e densidade do
substrato. Os testes de porosidade foram realizados com o auxilio de uma balanca,
mesa de tensdo e uma estufa com ventilagéo for¢ada.

As analises gquimicas dos substratos foram realizadas na Laborsolo do Brasil

S/S Ltda., situado na cidade de Toledo, Parana. Nas analises constam os teores de
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fésforo (P), potdssio (K*), célcio (Ca2+), magnésio (Mg2+), cobre (Cu2+), ferro
(Fe?*), manganés (Mn?*) e zinco (Zn?*), além do pH em agua e SMP.

Para a formulacdo dos substratos os compostos foram medidos e misturados
de forma manual, sendo entdo alocados em tubetes de polipropileno de 290 cm?3,
apos todos os tubetes estarem devidamente preenchidos, foi realizada a semeadura.

Os tubetes foram colocados em bandejas de polipropileno de acordo com o
sorteio, com todos os tubetes nas bandejas, elas foram alocadas em bancadas,

feitas de arame, com 30cm de altura (Figura 4), aonde receberam agua diariamente.

Figura 4 - Experimento alocado em bancadas feitas de arame.
Fonte: O autor (2016)

4.5 SUPERACAO DA DORMENCIA E SEMEADURA

As sementes de saboeiro possuem uma dorméncia tegumentar, apresentando
uma impermeabilidade. A, superacdo da dorméncia das sementes foi realizada com
acido sulfarico, com concentracdo de 98%. As sementes ficaram imersas durante 60
minutos no acido para realizacdo da superacdo da dorméncia, assim como indicado
por Oliveira et al. (2012). Logo apos a retirada das sementes do acido sulfarico e a
sua lavagem em agua corrente, as sementes foram levadas para o Viveiro Florestal,

onde realizou-se a semeadura nos tubetes.
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4.6 INDICES DE EMERGENCIA

Foi realizado o acompanhamento diario a partir da semeadura e a alocacao
das bandejas na casa de sombra, aonde foi feita uma contagem de sementes
emergidas, até a estabilizacdo da emergéncia no dia 05 de agosto de 2016. Foram
consideradas plantas emergidas as plantulas normais, ou seja, aquelas que
apresentaram parte aérea bem desenvolvida e altura entre 5 e 10 cm.

Ao término da contagem de emergéncia foram realizados os célculos para
obtencéo dos indices de porcentagem de emergéncia (E), velocidade de emergéncia
(IVE) e tempo médio de emergéncia (TME). As anotacoes das variaveis
fisiolégicas foram tabulados no Excel® e a partir delas obteve-se as médias
correspondentes a cada tratamento, sendo posteriormente analisadas pelo

programa Assistat 7.7.

4.6.1 Porcentagem de emergéncia

As porcentagens de emergéncia foram obtidas através da definicdo de Brasil
(2009, p. 148), aonde se verificou a porcentagem de sementes, dentre todas as
semeadas, que geraram plantulas classificadas como normais. Foi realizado para

cada repeticdo, obtendo uma média para cada tratamento.

4.6.2 indice de velocidade de emergéncia

O indice e velocidade de emergéncia foi calculado através da férmula (1)
proposta por Maguire (1962 apud CALIL et al., 2005).

E1l E2 En
IVE= —4+ —+ "+ —
N1 N2 Nn (1)

Onde: IVE: indice de velocidade de germinacdo; E: nimero de plantas

emergidas contadas; N: numero de dias de semeadura.
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4.6.3 Tempo médio de emergéncia

O calculo para o tempo médio de emergéncia foi de acordo com a formula (2)
proposta por Silva & Nakagawa (1995 apud NASCIMENTO et al., 2002).

E1T1 + E2T2+...4 EnTn
El1 4+ E24+ ...+ En

TME =
2)

Onde: Tme - é o tempo médio, em dias, necessario para atingir a germinagao
maxima; E1, E2e Ené 0 numero de sementes emergidas nos tempos Ti1, Tz e Tn,

respectivamente.

4.7 PARAMETROS MORFOLOGICOS

A partir da estabilizacdo da emergéncia das plantas no dia 05 de agosto de
2016 iniciou-se as avaliagcbes morfologicas do experimento, sendo a primeira
avaliacdo realizada no dia 08 de agosto de 2016, 4 dias apds a estabilizacdo de
emergéncia e a segunda avaliacdo realizada no dia 08 de setembro de 2016, 30 dias
apos a estabilizacdo de emergéncia. Foram realizadas medicfes de diametro do
colo (dc) (Figura 5), altura das mudas (h), com auxilio de um paquimetro digital com
exatiddo de 0,2 mm da marca Eccofer®. Foi realizada a medicdo em todas as
mudas, os dados foram tabulados no Excel® para que fossem encontrados os
valores médios por tratamento.

A partir dos dados de diametro de colo e altura foi obtido a relacdo h/d das

mudas.



Figura 5 - Medicdo do dc de muda de S. saponaria.
Fonte: O autor (2016).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISES FISIOLOGICAS

27

Os dados das comparacdes de médias realizadas pelo programa Assistat 7.7

foram tabulados no Excel® e estdo demonstrados na Tabela 2.

Tabela 2 - indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia
(TME), e percentual de emergéncia (E) de sementes de Sapindus saponaria nos

diferentes tratamentos.

Tempo Médio
de Emergéncia Emergéncia
Tratamento IVE (dias) (%)
1 0,08 b 62 " 52ns
2 0,11 ab 63 " 65"
3 0,12 ab 61ns 72m
4 0,13 a 60 s 75"ms
5 0,12 ab 60 ns 7208
6 0,14 a 59ns 78"
7 0,11 ab 63" 67"
8 0,13 ab 59 ns 72"
CV% 22,11

* Valores acompanhados de mesma letra ndo se diferem estatisticamente.
n.s: ndo apresentaram diferenca significativa pelo.

Legenda: CV%: coeficiente de variagdo; CA: cama de aviario; MC: moinha de carvéo;
VE: vermiculita; TS: terra de subsolo; T1: TS; T2: CA+MC+VE+TS na proporgéo
1:2:2:15; T3: CA+MC+VE+TS na proporcédo 1:1:1:14; T4: CA+MC+VE+TS na proporcao
1,5:1:1:13; T5: CA+MC+VE+TS na propor¢éo 2:1,1:1: T6: CA+MC+VE+TS na proporcao
5:3:1:11; T7: CA+MC+VE+TS na propor¢éo 6:3:1:10; T8: CA+MC+VE+TS na propor¢ao

7:4:1:8.

Fonte: O autor (2016).

Os tratamentos 4 e 6 destacaram-se no IVE, diferindo estatisticamente do

tratamento 1, porém séo similares aos resultados dos outros tratamentos, que por

sua vez nao se diferem do tratamento 1. O IVE quando comparado aos resultados

de Pereira et al. (2016) apresentaram valores baixos, sendo até 5 vezes inferior aos

encontrados no estudo. O atraso da emergéncia das plantulas no experimento foi o

principal fator que levou a esses valores baixos.

Quanto ao TME néo se obteve uma diferenca significativa no teste F, sendo

os tratamentos 4 e 6 0s que apresentam o0 menor tempo, com 59,6 dias. Os

resultados apresentaram um TME 4 vezes mais alto que o TME encontrado por
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Andrade et al. (2009). O longo periodo que as sementes levaram para emergir pode
ser uma resposta as baixas temperaturas encontradas logo apds a semeadura, que

interferiu significativamente no seu desenvolvimento (Figura 6).

40

lemperatura {C)
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Figura 6 - Temperatura registrada entre 05 de maio e 05 de agosto de 2016 pela estacéo

automatica de Dois Vizinhos.
Fonte: INMET (2016).

A E (%) nao apresentou diferenca significativa no teste F, porém, os
tratamentos 4 e 6 tiveram as maiores porcentagens de emergéncia, com 75 e
78,33%, respectivamente. Nascimento et al. (2013) encontraram valores similares
quando testaram a superacao da dorméncia em S. saponaria utilizando o método de
imersdo em acido sulfarico por 60 minutos, mas quando Pereira et al. (2016) avaliou
o efeito do substrato na emergéncia das plantulas da mesma espécie, os valores

encontrados para a porcentagem de emergéncia foram inferiores.

5.2 ANALISES MORFOLOGICAS

Os valores obtidos nas avaliagdes do dia 08 de agosto (0 dias) e do dia 08 de
setembro (30 dias) tiveram suas médias analisadas pelo programa Assistat 7.7 e
apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Valores de altura (h), diametro de colo (d) e relacdo entre altura e
diametro de colo (h/d) nas duas avaliacdes realizadas.

Tratamento Inicial 30 dias
h(cm) d(mm) h/d h(cm) d(mm) h/d
1 6,97b 1,78 391b 725b 2,00 3,63
2 794ab 1,78 4,45a 8,96ab 2,37 3,79™
3 8,15a 1,83 446a 95ab 240" 3,98
4 8,67 a 1,92 4,52 a 11,15a 2,51" 4,42
5 8,2a 1,96 4,18 ab 9,47ab 2,50"  3,80"™
6 8,32a 1,96™ 4,24ab 9,66ab 2,63 3,68
7 7,9ab 1,82" 4,34 a 90lab 2,66" 3,57
8 843a 194 435a 9,45ab 2,50" 3,80
CV% 7,05 54 15,05

* Valores acompanhados de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

n.s: ndo apresentaram diferenca significativa pelo.

Legenda: CV%: coeficiente de variacdo; CA: cama de aviario; MC: moinha de carvéo; VE:
vermiculita; TS: terra de subsolo; T1: TS; T2: CA+MC+VE+TS na propor¢édo 1:2:2:15; T3:
CA+MC+VE+TS na proporgdo 1:1:1:14; T4: CA+MC+VE+TS na propor¢do 1,5:1:1:13; T5:
CA+MC+VE+TS na proporgédo 2:1,1:1: T6: CA+MC+VE+TS na proporgdo 5:3:1:11; T7:
CA+MC+VE+TS na propor¢éo 6:3:1:10; T8: CA+MC+VE+TS na proporcéo 7:4:1:8.

Fonte: O autor (2016)

Para os valores de altura na 12 avaliacdo destacam-se os tratamentos 3,4,5,6
e 8, com os maiores valores em altura, préximos aos valores encontrados por Paoli e
Santos (1998), que com 1 més apresentava 9 cm de altura. Na 22 avaliacdo as
alturas ndo expressaram um crescimento significativo quando comparadas ao més
anterior, porém houve diferenca entre os tratamentos, sendo o tratamento 4 o maior
valor encontrado e o tratamento 1 com o menor valor, crescendo uma média de
apenas 0,28cm em 1 més.

A relacdo h/d, como Carneiro (1995) define, deve estar compreendido entre a
faixa de 5,4 e 8,1 para ser considerada uma muda de qualidade. Os valores
encontrados estdo abaixo do desejado, porém esse crescimento lento pode ser
devido as baixas temperaturas registradas nos meses de agosto e setembro (Figura
7), 0 que interfere diretamente nos dados. Ainda assim a relagdo apresentou
diferenca significativa no teste F para as medidas de 09 de agosto, sendo apenas o

tratamento 1 com valor abaixo de 4.
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Figura 7 - Grafico de temperatura registrada entre 08 de agosto e 08 de setembro de 2016 pela
estacao automética de Dois Vizinhos.
Fonte: INMET (2016).

A relacao h/d da avaliacdo em 30 dias ndo apresentou diferenca pelo teste F,
contudo seus valores sdao menores que o da primeira avaliacdo, acarretado pelo
baixo crescimento em altura das mudas.

Os diametros, tanto da avaliacdo com 0 quanto da avaliacdo de 30 dias nao
demonstraram diferenca estatistica, sendo os maiores didametros encontrados nos
tratamentos 5 e 6, na primeira medicdo, e os tratamentos 6 e 7 na segunda. Os
menores diametros foram os tratamentos 1 e 2 nos dois momentos.

O retardo no desenvolvimento pode ter sido causado pelas baixas
temperaturas, e por patdogenos e doencas que foram encontrados em algumas

plantas.

5.3 ANALISES FiSICAS DO SUBSTRATO

As analises fisicas realizadas nos tratamentos foram necessarias para
entender as condicbes em que as plantas se desenvolviam, a quantidade de
microporos nos fornece dados de espagco presente no substrato para
armazenamento de agua, enguanto 0S macroporos nos mostra a aeragdo que esse

substrato apresenta, espaco para ar € importante para as trocas gasosas que

acontecem durante a respiracéo radicular. Os dados obtidos estdo na Tabela 4.
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Tabela 4: Resultado da comparacéo de médias de microporos (Micro), macroporos
(Macro), porosidade total (Pt), e densidade aparente (Ds).

Tratamento Micro (cm3.cm?3)  Macro (cmé.cm?3) Pt (cm3.cm3) Ds (g.cm™)

1 79,67 75,82 Db 155,49 ab 0,90 a
2 61,26 96,84 ab 158,10 ab 0,71 b
3 56,87 87,84 ab 144,72 b 0,68 bc
4 60,99"s 99,33 ab 160,32 ab 0,65 bc
5 63,32" 111,58 ab 174,90 a 0,61 cd
6 62,16" 102,94 ab 165,10 ab 0,62 cd
7 60,37" 111,98 a 172,35 a 0,56 d
8 60,15 116,51 a 176,66 a 0,56 d
CV% 10,95 5,7 4,87

* Valores acompanhados de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

n.s: ndo apresentaram diferenca significativa pelo.

Legenda: CV%: coeficiente de variacdo; CA: cama de aviario; MC: moinha de carvao; VE:
vermiculita; TS: terra de subsolo; T1: TS; T2: CA+MC+VE+TS na proporgédo 1:2:2:15; T3:
CA+MC+VE+TS na proporgdo 1:1:1:14; T4: CA+MC+VE+TS na propor¢do 1,5:1:1:13; T5:
CA+MC+VE+TS na proporgdo 2:1,1:1: T6: CA+MC+VE+TS na propor¢cdo 5:3:1:11; T7:
CA+MC+VE+TS na proporg¢éo 6:3:1:10; T8: CA+MC+VE+TS na proporcédo 7:4:1:8.

Fonte: O autor (2016)

A microporosidade ndo apresentou diferenca significativa pelo teste F, porém,
como ja era esperado, o tratamento que continha apenas terra de subsolo
apresentou maior quantidade de microporos. Com o peneiramento do solo retirou-se
particulas grandes responséaveis pelo aumento de macroporos, a predominancia de
argila no solo aumenta a quantidade de particulas pequenas, assim a quantidade de
microporos € relativamente maior no tratamento 1, que contém apenas solo, do que
nos demais tratamentos que contém particulas grandes provenientes da cama de
aviario e da vermiculita.

Os macroporos diferiram-se estatisticamente, sendo encontrado os maiores
valores nos tratamentos 7 e 8. A cama de aviario ndo passou pelo processo de
peneiramento, assim sua granulometria é variada e predominante de particulas
grandes, esperava-se que 0s tratamentos com maiores concentracdes de cama de
aviario tivessem mais macroporos, porém como a cama apresentava uma
heterogeneidade na granulometria tratamentos com menos quantidade de cama de
aviario apresentaram valores superiores de macroporos, caso dos tratamentos 2 e 5.

A porosidade total apresentou diferenca estatistica, tendo como os maiores
valores os tratamentos 5,7 e 8. A porosidade interfere diretamente na densidade dos
substratos, sendo os tratamentos mais porosos menos densos e o inverso também é

verdadeiro.
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A densidade apresentou uma grande diferenga entre o tratamento 1 e o
tratamento 8, isso ocorre pelo fato do tratamento 1 ser composto apenas por terra de
subsolo, como o material desse subsolo é basicamente argila, espera-se uma
densidade maior quando comparado a mistura dos outros tratamentos que contém
materiais de tamanhos de particulas diferentes.

O composto de cama de aviario, vermiculita, moinha de carvéo e terra de
subsolo formaram um substrato que fornece caracteristicas fisicas desejaveis para o
bom desenvolvimento das plantas. LIMA et al. (2006) afirmam que a boa aeracéao,
boa retencdo de 4gua, densidade que permita o bom desenvolvimento radicular e
niveis satisfatérios de nutrientes disponiveis paras as mudas sdo caracteristicas
desejaveis em um substrato.

A tabela 5 traz os valores de porosidade do substrato em porcentagem, isso
para melhor visualizacdo da quantidade de poros presentes nos substratos.

Tabela 5 — Porcentagem de micro e macroporos em relacdo a porosidade total e
porcentagem de Porosidade total em relacdo ao volume ocupado por substrato no
tubete.

Tratamento % Micro % Macro % Pt
1 51 49 66,83
2 39 61 85,92
3 39 61 78,94
4 38 62 80,16
5 36 64 84,36
6 38 62 82,83
7 35 65 82,6
8 34 66 87,74

Legenda: CA: cama de aviario; MC: moinha de carvdo; VE: vermiculita; TS: terra de
subsolo; T1: TS; T2: CA+MC+VE+TS na proporcdo 1:2:2:15; T3: CA+MC+VE+TS na
proporcdo 1:1:1:14; T4: CA+MC+VE+TS na proporc¢do 1,5:1:1:13; T5: CA+MC+VE+TS
na proporgdo 2:1,1:1: T6: CA+MC+VE+TS na proporcéo 5:3:1:11; T7: CA+MC+VE+TS
na proporgéo 6:3:1:10; T8: CA+MC+VE+TS na proporc¢éo 7:4:1:8.

Fonte: O autor (2016).

As porcentagens de macro e microporos ndo variaram significativamente
entre os tratamentos que continham a mistura de cama de aviario, moinha de carvao
e vermiculita, em contrapartida o tratamento 1 apresentou praticamente a mesma

quantidade de macro e microporos.
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5.4 ANALISES QUIMICAS DO SUBSTRATO

Os laudos das analises quimicas realizadas pela Laborsolo forneceram dados
importantes para avaliar as modificacbes que a cama de aviario propicia ao
substrato. Os pH sofreu grande influéncia quando comparamos o tratamento s6é com
subsolo com as formulacdes de cama de aviério associada a moinha de carvao,

vermiculita e terra de subsolo (Tabela 6).

Tabela 6 — Valores de pH encontrados pelo método em agua (H20) e em SMP.

Tratamento pH em H20 pH em SMP
1 5,08 5,69
2 7,06 7,35
3 7,42 7,61
4 6,68 7,53
5 7,48 17,77
6 7,15 7,72
7 7,21 7,71
8 7,87 7,90

Legenda: CA: cama de aviario; MC: moinha de carvdo; VE: vermiculita; TS: terra de
subsolo; T1: TS; T2: CA+MC+VE+TS na proporcdo 1:2:2:15; T3: CA+MC+VE+TS na
proporcéo 1:1:1:14; T4: CA+MC+VE+TS na proporc¢éo 1,5:1:1:13; T5: CA+MC+VE+TS
na proporgdo 2:1,1:1: T6: CA+MC+VE+TS na proporgdo 5:3:1:11; T7: CA+MC+VE+TS
na propor¢éo 6:3:1:10; T8: CA+MC+VE+TS na propor¢éo 7:4:1:8.

Fonte: O autor (2016).

Os tratamentos apresentaram a faixa de pH entre 5,69 e 7,9, para pH em
SMP. O pH dos tratamentos que continham cama de aviario passaram a apresentar
um pH mais alto, isso ocorreu pela adicdo de cal virgem na cama de aviario para

controle de doencas dentro do aviario.

Conforme a Figura 8, a maioria dos nutrientes ainda estéo disponiveis para as
plantas entre o pH 7 e 8 e ndo se tem aluminio trocavel, porém a absor¢do dos
micronutrientes (ferro, cobre, manganés e zinco) é consideravelmente menor do que
em pH mais acido. Nao foi observado nenhum sintoma da falta e nem de intoxicagao

das plantas pelo excesso de micronutriente.
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Figura 8 - Disponibilidade dos nutrientes no
solo em relacdo a variagéo de pH.
Fonte: Faquin (2005).

7

A quantidade de alguns macronutrientes presentes em cada tratamento é
demonstrada na figura 9, sendo apenas o tratamento 1 com suficiéncia baixa e
média dos nutrientes, o restante apresenta suficiéncia média para Ca2+ e alta para

Mg2+ e K+, isso conforme indicacdo da empresa responsavel pelas anélises.

40
30

20

cmol /dm?

10
0
T1 T2 T3 T4, T5 T6 A T
e C3lCi0 (Ca2+) === Magnésio (Mg2+) Potéssio (K+)

Figura 9 - Quantidade de macronutrientes disponiveis em cada
tratamento.
Fonte: O autor (2016).

Observou-se que alguns tratamentos com teores de cama de aviario
superiores apresentaram menores quantidades de nutrientes, isso ocorre devida a
heterogeneidade da cama utilizada, assim algumas formulagcbes podem ter
apresentado particulas maiores, que dificulta a sua desintegracéo e a mineralizagéo

dos nutrientes no solo.
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Quando comparados 0Ss micronutrientes observou-se 0 mesmo
comportamento dos macronutrientes (Figura 10).

150

100 ’—//
——

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Cobre Ferro Manganés e 7Zinco

Figura 10 - Quantidade de micronutrientes disponiveis em
cada tratamento.
Fonte: O autor (2016).

Os micronutrientes analisados apresentam uma grande variacdo entro o
tratamento 1 e o tratamento 8, apesar do pH estar na faixa que diminui a
disponibilidade de micronutrientes os resultados obtidos paras os elementos é
satisfatorio, sendo considerado com niveis altos pela empresa responsavel pela
analise, excecdo para o zinco, que é considerado com suficiéncia média no
tratamento 1.

O fosforo foi analisado pelas técnicas Mehlich 1 e Mehlich 3 manteve-se

aumentando conforme subiam a quantidade de cama de aviario (Figura 11).

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

e FOsforo Mehlich 1 =~ e====Fdsforo Mehlich 3

Figura 11 - Quantidade de fésforo disponivel em cada tratamento.
Fonte: O autor (2016).
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No tratamento 1 verificou-se os teores mais baixos do elemento, enquanto o
tratamento 8 os maiores valores, apresentando aproximadamente 500 mg.dm= a

mais pelo Mehlich 1 e aproximadamente 660 mg.dm3 pelo Mehlich 3.
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6 CONCLUSOES

Para a producédo das mudas de S. saponaria 0 melhor substrato foi a cama de
aviario associada a moinha de carvéao, vermiculita e a terra de subsolo na propor¢ao
de 1,5:1:1:13, respectivamente;

A melhor porcentagem, indice de velocidade e tempo médio de emergéncia
para a espécie S. saponaria foi obtida nos tratamentos 4 (cama de aviario associada
a moinha de carvao, vermiculita e a terra de subsolo na proporcéo de 1,5:1:1:13) e 6
(cama de aviario associada a moinha de carvao, vermiculita e a terra de subsolo na
proporcao de 5:3:1:11);

A melhor resposta para incremento na altura e diametro do colo para mudas
de S. saponaria foi no tratamento 4 (cama de aviario associada a moinha de carvao,
vermiculita e a terra de subsolo na proporcéo de 1,5:1:1:13);

Entre os tratamentos estudados evidenciou que a composicdo a base de
cama de aviario propiciou aumento significativo no pH, macro e micronutrientes e

macro e microporos.
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