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RESUMO

BORINELI, Rend. SUBSTRATOS RENOVAVEIS PARA PRODUCAO DE MUDAS
DE GUANANDI (Calophyllum brasiliense Cambess) 2019. 37f. Trabalho de
conclusao de curso (Graduacédo em Engenharia Florestal) — Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2019.

O substrato € o principal elemento para se obter um produto de alto padréo e aceitavel
no mercado e o material genético de origem que se utiliza também é de bons
resultados, o substrato que fornece as condi¢cdes necessarias para o desenvolvimento
e crescimento correto das espécies, pois nele a planta pode encontrar fontes de
nutrientes e qualidade fisica adequada para se desenvolver. Este trabalho tem como
objetivo determinar uma formulagéo adequada do substrato para produzir mudas de
boa qualidade e sadias da espécie guanandi (Calophyllum brasiliense). Foram
utilizando com base substratos renovaveis da regido de Guaraquecaba-PR. Cinco
tratamentos: terra de subsolo, residuo de bananeira e residuo de palmito pupunha.
Os tratamentos testados foram: T1: terra de subsolo; T2: terra de subsolo + residuo
de bananeira na porcao de 0,5:0,5; T3: terra de subsolo + residuo de palmito pupunha
na por¢ao de 0,5:0,5; T4: terra de subsolo + residuo de bananeira + residuo de palmito
pupunha na por¢éao de 0,5:0,25:0,25; T5: terra de subsolo + residuo de bananeira +
residuo de palmito pupunha na porcéo de 0,2:0,4:0,4. Cada tratamento com quatro
repeticbes e 20 plantas por repeticdo, 80 amostras por tratamento. Antes da
semeadura, as sementes foram submetidas a tratamentos de superacdo de
dorméncia utilizando o método de escarificacdo mecanica, com o tricamento do
tegumento na regido oposta ao hilo. Para o substratos foram utilizados recipientes de
plastico, confeccionados com polimeros reciclados no volume de 290 cm3. Foram
avaliadas a porcentagem, indice de velocidade e tempo médio de emergéncia das
sementes. Foram determinadas a relacéo entre a altura e o diametro do colo a cada
30 dias durante 2 meses. 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, versao 7.7, e quando se faz necessario, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o
mesmo software. A partir das analises fisiolégicas e morfolégicas o melhor substrato
para a producao de mudas de Calophyllum brasiliense foi o tratamento 2, 4 e 5, onde
se tinha a terra de subsolo associado ao residuo de bananeira e ao residuo de palmito
pupunha.

Palavras-chave: Substrato. Espécie. Qualidade. Crescimento.



ABSTRACT

BORINELI, Rend. RENEWABLE SUBSTRATES FOR THE PRODUCTION OF
GUANANDI (Calophyllum brasiliense Cambess) 2019. 37 p. Work Completion of
curse (Bachelor of Forestry) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois
Vizinhos, 2019.

The substrate is the main element to obtain a product of high standard and acceptable
in the market and the genetic material of origin that is used is also of good results, the
substrate that provides the necessary conditions for the development and the correct
growth of the species, since in it the plant can find sources of nutrients and adequate
physical quality to develop. This work aims to determine an appropriate substrate
formulation to produce good quality and healthy seedlings of the specie guanandi
(Calophyllum brasiliense). Based on renewable substrates from the region of
Guaraquecaba-PR. Five treatments: subsoil soil, banana residue and pupunha palm
heart residue. The treatments tested were: T1: subsoil soil; T2: subsoil soil + banana
residue in the 0.5: 0.5 portion; T3: subsoil soil + pupunha palm heart residue in the 0.5:
0.5 portion; T4: subsoil soil + banana residue + pupunha palm heart residue in the
0,5:0,25:0,25 portion; T5: subsoil soil + banana residue + pupunha palm heart residue
in the 0,2:0,4:0,4 portion. Each treatment with four repetitions and 20 plants per
repetition, 80 samples per treatment. Before sowing, the seeds were submitted to
dormancy overcoming treatments using the mechanical scarification method, with the
tegument knitting in the opposite region to the hilum. For the substrates were used
plastic containers, made with recycled polymers in the volume of 290 cm3. The
percentage, speed index and mean time of seed emergence were evaluated. The
relationship between neck height and neck diameter was determined every 30 days
for 2 months. A completely randomized design was used (DIC), and the obtained data
were submitted to analysis of variance by the test F Fisher using free software Assistat,
version 7.7, and when it becomes necessary, the means were compared by the test of
Tukey the 5% of probability, using the same software. From the physiological and
morphological analyzes the best substrate for the production of seedlings of
Calophyllum brasiliense it was the treatment 2, 4 and 5, where there was the subsoil
soil associated with banana residue and palm heart residue.

Key words: Substrate. Species. Quality. Growth.
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1 INTRODUCAO

Nos tempos de hoje se vé uma demanda muito grande por parte dos viveiristas
em encontrar um substrato ideal para uma determinada espécie e que promovam o
bom desenvolvimento da mesma, onde o mercado disponibiliza inGmeros tipos de
substratos comerciais, contudo, esses substratos possuem um preco consideravel, e
também sao requeridos e procurados em outros setores como da horticultura e
floricultura.

O substrato é o principal elemento para se obter um produto de alto padréao e
aceitavel no mercado e o material genético de origem que se utiliza também dao bons
resultados, & o substrato que fornece as condicdes necessarias para o
desenvolvimento e crescimento correto das espécies, pois nele a planta pode
encontrar fontes de nutrientes e qualidade fisica adequada para se desenvolver.

Nas agroindustrias e industrias sdo grandes fontes geradoras de residuos, que
muitas vezes sao descartados no meio ambiente sem sua devida conscientizacao e
sem se preocupar com 0s riscos e danos que podem gerar, mas de alguma outra
forma esses residuos, como dejetos de animais, que podem e séo estudados porque
apresentam caracteristicas nutritivas desejaveis para a producdo de mudas.

Com essa atividade de produzir mudas em viveiros é a parte que da os inicios
para o reflorestamento que seja para fins comerciais ou para preservacdo, onde a
gualidade e resposta da muda é dada pelas condicdes onde ela se encontra.

Existem algumas varidveis como didmetro do colo, altura, massa seca da parte
aérea e massa seca radicular que sao utilizadas por viveirista para determinar um bom
produto através de sua facilidade de obtencédo, mas existe outros métodos que ja sdo
aplicados, como a relacéo diametro e altura, indice de Qualidade de Dickson e indices
de emergéncia.

Hoje espécies exoticas como o Pinus spp e Eucalyptus spp., que se encontram
plantadas em larga escala ja tem muitos estudos e até mesmo substratos ideais para
a obtencdo de mudas de boas qualidades que sdo desejadas, ja quando se trata de
espécies nativas ndo se encontra muitos estudos, onde se gera uma dificuldade na
sua parte de producdo de mudas com boas qualidade e bom desenvolvimento, pois
cada espécie possui uma caracteristica especifica, que faz com que requeira estudos

mais aprofundados.
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A espécie Calophyllum brasiliense (CAMBESS) ou mais conhecida
popularmente como Guanandi, durante o periodo regencial, tornou-se monopalio do
Estado Brasileiro e, em 1835, passou a ser a primeira “Madeira de Lei” do pais. Desde
entdo, a intensa exploragdo quase o extinguiu. Hoje em dia, as populacdes de
guanandi estdo expostas a devastacédo, tanto pela extracao ilegal de madeira, quanto
pela pressédo de ocupacado nas areas de ocorréncia, sem falar que seu fruto é muito
utilizado para nossa alimentacéo e para alimentacdo do Amazona brasiliensis, mais
conhecido como o Papagaio-da-cara-roxa espécies que se encontra criticamente em
perigo na mata atlantica (IPEF, 2018); (ANGELI, 2006)
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho tem como objetivo determinar uma formulagcdo adequada do
substrato para produzir mudas de boa qualidade e sadias da espécie Calophyllum
brasiliense utilizando com base substratos renovaveis da regido de Guaraquecaba-
PR.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a qualidade fisiologica e morfolégica das mudas produzidas em
diferentes formulacdes a base de residuos renovaveis que se encontra na
regido que serd realizado o experimento com materiais renovaveis do seu local
de origem da espécie;

e Realizar a caracterizacao fisica e quimica das formula¢cdes de substratos que
serdo feitos com tratamentos distintos;

e Através dos tratamentos e diferentes formulagdes determinar qual substrato é
ideal ou mais adequado para producdo de mudas de Calophyllum brasiliense
(CAMBESS);

e Apbs 120 dias comparar o crescimento e desenvolvimento inicial das mudas

de Calophyllum brasiliense, época em que a muda se estabilizou.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 CARACTERIZACAO DA ESPECIE

Calophyllum brasiliense Cambess, é conhecido em diversas regides como
guanandi, guarandi ou jacaretba (PEREIRA, GOTTLIEB, MAGALHAES, 1967;
NOLDIN, ISAIAS, CECHINEL-FILHO, 2006). E a espécie do género mais abundante
na América Latina (MESIA-VELA et al., 2001).

Se encontra nas florestas atlantica e amazonica, e em certos locais onde a
predominio do cerrado, que se localiza desde a América central até o litoral norte de
Santa Catarina. H& registros muito frequentes em varios ambientes ribeirinhos do
sudeste do Brasil e também em outros tipos de ambientes neotropicais, onde o solo é
permanentemente ou periodicamente inundado, também conhecidos como solos de
mangue (MARQUES; JOLY, 2000).

Segundo LORENZI, 1998 é uma espécie que ocorre geralmente em grandes
agrupamentos, e sao resistentes a geadas (VIEIRA, FEISTAUER, SILVA, 2003).

As arvores de C. brasiliense medem entre 20 e 30 m de altura, o diametro de
seu tronco gira em torno de 40 a 60 cm. Sua casca do caule € amarelo-avermelhada,
de aproximadamente 2 cm de espessura, dura, fibrosa, de sabor doce e com aroma
de mel. As folhas s@o opostas, simples, coridceas, pecioladas, e com 10 a 13 cm de
comprimento por 5 ou 6 cm de largura. Sua forma pode ser elipticolanceolada ou
oblonga e a nervacdo € quase sempre peninervada, com as nervuras secundarias
formando praticamente um angulo reto com a central. Suas flores s&o brancas,
pequenas, aromaticas de 2 sépalas e 10 estames, dispostas em racemos axilares e
terminais. Os frutos sédo do tipo drupa globosa e oleaginosa, consumidos por varios
animais (CORREA, 1984; LORENZI, 1998).

Para se fazer a producao de mudas ela pode ser feita a partir dos frutos quando
caem espontaneamente da arvore, semeados mesmo sem a despolpacdo para a
obtencdo da semente, ocorrendo a emergéncia em 40 a 60 dias (LORENZI, 1998).
Depois de 16 semanas ocorre a sua germinacdo, sendo que os frutos sem o
endocarpo germinam em 8 semanas (ZENTSCH, DIAZ, 1977). Estudos de
reflorestamento comprovam que ha uma importante capacidade de desenvolvimento
da espécie em areas degradadas (LOIK, HOLL, 1999; PIOTTO et al., 2003; CUSACK,
MONTAGNINI, 2004).
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E uma espécie que pode ser muito utilizada para a parte de conservacio da
fauna silvestre, pois seus frutos servem de alimento para o Papagaio-da-cara-roxa

(Amazona brasiliensis), espécie ameacada de extin¢éo.

3. 2 SUBSTRATOS

Nos tempos de hoje o cultivo de mudas e plantas utilizando substrato ja € uma
técnica amplamente empregada na maioria dos paises de agricultura e silvicultura
avancada. Nos ultimos anos a tecnologia tem chegado ao Brasil, porém, de forma
pouco expressiva, devido ao alto custo e as particularidades no manejo de &gua,
nutrientes e propriedades fisicas do substrato associadas a esse sistema de cultivo
(CARRIJO et al., 2002).

O substrato para ser considerado ideal deve apresentar boas caracteristicas
guimicas e fisicas, sendo as fisicas mais importantes, pois as caracteristicas quimicas
podem ser controladas mais facilmente pelo produtor apds o estabelecimento das
mudas nos recipientes (PAIVA e GOMES, 2000).

Segundo GONCALVES e BENEDETTI (2004), o substrato para ser
considerado bom deve ter boa estrutura e consisténcia para sustentar a planta e
permitir que as raizes fiqguem mais acomodadas, boa porosidade para n&o prejudicar
a aeracdo das raizes e permitir uma boa infiltracdo da agua, boa capacidade de
retencdo de agua e nutrientes. O substrato deve ser também livre de substancias
toxicas, doencas, plantas invasoras, insetos e excesso de sais, pois esses elementos
citados podem causar injurias no crescimento das mudas fazendo com que elas
fiqguem restritas a isso. Outro fator que deve ser levado em consideragdo € sua
disponibilidade em quantidades adequadas e economicamente viaveis (GONCALVES
e BENEDETTI, 2004).

Segundo GONCALVES e POGGIANI (1996), para se obter um substrato
adequados para producdo de mudas via sementes e estacas, deve-se fazer uma
mistura de 70 a 80% de um composto organico (esterco de bovino, casca de eucalipto
ou pinus, bagaco de cana, lixo urbano, outros residuos e himus de minhoca) com 20
a 30% de um componente usado para elevar a macroporosidade dando uma boa
aeracdo e infiltragcdo de agua (casca de arroz carbonizada, cinza de caldeira de

biomassa, bagaco de cana carbonizado, areia e vermiculita).
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Necessario sempre ficar atento as condic6es edafoclimaticas que a espécie a
se produzir se encontra como nativa, a exemplo do C. brasiliense que sdo espécies
gue se desenvolvem em solos encharcados e sao espécies que toleram um clima de

baixas temperaturas.

3.2.1 Propriedades fisicas

3.2.1.1 Densidade

Pode ser definida como densidade de um substrato a massa de um material
sélido por unidade de volume do substrato, isto €, incluindo o espaco poroso entre as
particulas (DeBoodt et al., 1974). Com a densidade aparente € possivel interpretar
outras caracteristicas, como porosidade, espac¢o de aeracao e disponibilidade de 4gua
(FERMINO, 2003).

Segundo FERNANDES C; et al.,, (2006) a densidade é uma importante
propriedade para o0 manejo, uma vez que substrato e recipiente sdo transportados e
manipulados, devendo seu peso ser levado em conta. A densidade do substrato
também influencia nos custos de transporte, manipulagéo e infraestrutura necesséria
para sua utilizacdo. Assim MARTINEZ (2002) diz que substratos muito leves n&o
apresentam um bom suporte para as plantas e podem também se romper quando as
mesmas sao retiradas dos recipientes, assim como substratos muito densos podem

prejudicar o crescimento radicular das mudas.

3.2.1.2 Porosidade

Os solos e substratos sdo mais porosos, formados por sdlidos e poros que
ficam preenchidos por agua e ar (KAMPF, 2001). Poros s&o responsaveis pelas trocas
de ar entre o substrato e a atmosfera, bem como determinam os movimentos da agua
no vaso e a drenagem. E importante entender a dinamica das relacées entre solidos
e 0s poros, pois € fundamental para se obter sucesso na producao de mudas.

A aeracdo no solo é realizada através dos macroporos, enquanto que 0s
microporos retém e armazenam a agua no solo (REINERT; REICHERT, 2006).

Segundo FERMINO (2003), altas quantidades de particulas maiores tornam o
meio com alto espago de aeracdo, enquanto particulas menores fecham os poros,
assim aumentando a capacidade de retencdo de agua e reduzindo o espaco de

aeracao.
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J& substratos muitos porosos possuem uma baixa capacidade de retencdo
hidrica e rapida drenagem, isso consequentemente exige irrigacfes mais constantes.
Portanto € necessario que a porosidade apresente um bom equilibrio entre os
microporos e macroporos, permitindo as trocas gasosas adequadas realizadas pelas
raizes, assim como o suprimento de agua, nutrientes e calor, essenciais para a
sobrevivéncia da planta. (KAMPF, 2005).

3.2.2 Propriedades quimicas

3.2.2.1 pH

O pH indica a acidez ou a alcalinidade relativa da solugcdo aquosa que sera
diluida no substrato. O pH tem uma variacdo desde pH mais acidos a pHs mais
alcalinos, isso depende muito matéria prima utilizada na formulagdo do substrato. A
disponibilidade de nutrientes para planta é alterada conforme o pH do meio e, para
gue os nutrientes se tornem disponiveis para a planta, o pH do substrato deve estar
préximo a neutralidade (KAMPF e FERMINO, 2000).

Na area florestal, o pH deve ter um intervalo de 5,5 a 6,5, pois € considerado
ideal para a maioria das espécies florestais (GONCALVES e POGGIANI, 1996).

3.2.2.2 Condutividade elétrica e salinidade ou teor de sais sollveis

A condutividade elétrica (CE) € uma variavel que indica a quantidade de sais
lonizados na solug&o do substrato e fornece um parametro da estimativa da salinidade
do substrato (KAMPF, 2005). O aparelho utilizado para se quantificar a CE é
denominado condutivimetro. A CE é expressa em microsiemens por centimetro (uS
cm-1) ou milisiemens por centimetro (mS cm-1).

Segundo RODRIGUES (2002), substratos que contenham elevados teores de
sais podem danificar as raizes e os pélos radiculares, evitando a absorcdo de agua e
nutrientes, afetando o crescimento das mudas e favorecendo a ocorréncia de alguns
patdgenos.

Segundo INOUE e SARZI (2007), elevado teores de sais nos substratos,
expressos pela CE, podem ser corrigidos pelo declinio da adubacgéo, dessa forma
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como a realizagcédo de irrigagao farta para lixiviar o excedente de sais atuantes no
substrato.

Cada espécie, cultivar ou clone tolera um indicador de salinidade do substrato,
expresso pela condutividade elétrica. Segundo MARTINEZ (2002), a salinidade de
inicio do substrato, com valores de condutividade elétrica mais de de 3,5 mS cm-1 sé@o

apontados excessivos para a boa parte das espécies.

3.2.2.3 Capacidade de troca cationica (CTC)

A capacidade de troca de cétions (CTC) € um indicativo de capacidade de subsisténcia
de nutrientes e também valiosa de informacfes do potencial de fertilidade do
substrato, ja que diversos cations atuantes no substrato sdo nutrientes. O aumento da
CTC esta relacionado ao acréscimo do contetdo de matéria organica e/ou a correcao
do pH do substrato (CARNEIRO, 1995).

Tendo em conta que inimeros céations atuantes no substrato sao nutrientes, a
CTC é um indicativo de capacidade de preservacdo desses nutrientes e do potencial
de fertilidade do substrato (CARNEIRO, 1995).

O correto é ter um substrato com elevada CTC, funcionando como um
reservatorio de nutrientes acessivel para as plantas. Além do que ha uma reducéo na
perda de nutrientes por lixiviagdo. Sendo a sua importancia determinada pelo sistema
nutricional usado sendo ela importante em um sistema em que o substrato funciona
como guarda de nutrientes e ndo tdo importante em um sistema com substrato inerte
(MINAMI, 2000).

3.2.3 Tipos de substrato

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

Segundo Hoppe (2004), os materiais organicos sdo os de origem natural,
definindo-se por estarem sujeitos a decomposicdo, sendo possivel ainda ser
classificados como de sintese, que sao os polimeros organicos ndo biodegradaveis,
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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 modificados criados a partir de rochas tratadas que
modificam as especificacdes dos materiais iniciais, ou ainda podem ser classificados
como residuos e subprodutos das empresas que sdo 0s materiais produzidos de
diferentes atividades das empresas.

Denomina-se de cama todo o material distribuido sobre o piso com o detrimento
de curso para as aves. A cama quando retirada dos galpdes possui uma combinagao
de excreta, penas das aves, racdo e o material distribuido no piso, sendo utilizados
diversos materiais como a maravalha, casca de amendoim, casca de arroz, dentre
outros (FUKAYAMA et al., 2009).

A vermiculita, que faz parte grupo dos filossilicatos, possui diversos minerais
constituidos de aluminio, ferro e magnésio, € um constituinte deste grupo. A rocha é
aguecida por volta de um minuto a 1000°C. Com isso, a estrutura vem passando por
expansao e o volume das particulas vem se elevando de 10 a 15 vezes, alcancando
a densidade de 80 a 130 g.L-1. Dessa forma o material possui capacidade de absorver
diversas vezes o seu peso em agua (ROBER, 2000).

A moinha de carvdao é um residuo de carvdo vegetal produzido por
empacotadoras no processo de classificacao do carvao especialmente para churrasco
(NASCIMENTO; ASSAD FILHO, 2015).

De acordo Julio (2013), do ponto de concepcéo de andlise quimica imediata, o carvao
vegetal € formado de trés fra¢des distintas: carbono fixo, as substancias desprendidas
da madeira e as cinzas e os residuos minerais advindos do lenho e da casca.

A areia € um material de origem mineral que é dividido em granulos, composto
basicamente de diéxido de silicio, é obtido através da intemperizacdo das rochas por
processos climaticos como as chuvas e os ventos. Seu material no processo de
mistura para formular um substrato vai fornecer uma maior aeragéo para o substrato,

com isso aumentando 0s macroporos existentes nessa formulacao.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDOS
O experimento foi realizado no municipio de Guaraquecaba- Parana, esta
localizada no litoral norte onde é uma regido de origem da espécie e onde ela se

adapta muito bem as condi¢des edafoclimaticas.

4.2 OBTENCAO DAS SEMENTES

Os frutos e sementes de guanandi foram coletadas de 12 matrizes localizadas
em trés regides distintas do municipio de Guaraquecgaba, litoral norte paranaense em
maio de 2019. As matrizes foram localizadas na sede de Guaraquecaba e nas
Comunidades de Bertioga e Superagui estas na llha de Superagui, ambas também
localizada nesse municipio.

Para a coleta dos frutos, adotou-se a técnica de poddo, os mesmos foram
cortados dos galhos como demonstra na (Figura 1). Em seguida foram colocados em
sacos e identificados por matriz de cada matriz. Apds a coleta, realizou-se a extracédo
manual das sementes, a que consiste de retirar as sementes do interior do fruto com
o auxilio de uma faca, evitando-se danos mecéanicos. Apés a extracao os frutos de
cada matriz das diferentes procedéncias foram homogeneizados constituindo o lote
de sementes para os estudos de formulagcéo de substratos para a producao de mudas

dessa espécie estudada, pode-se observar na (Figura 2).

P '

b

Figura 1. Processo de coleta de sementes
Fonte: O autor (2019)
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Figura 2. Sementes de guanandi (Calophyllum brasiliense Cambess) apds a extracéo do fruto.
Fonte: O autor (2019)

4.3 FORMULACAO DO SUBSTRATO

Para a formulacdo dos substratos foram utilizados terra de subsolo, residuos
de bananeiras e pupunha e em diferentes propor¢des e todos foram obtidos na regiao
de Guaraquecaba.

A terra de subsolo foi retirada de uma area de horta residencial, onde a alguns
meses esse local passou por uma corre¢cdo de solo com calcéario. O residuo da
bananeira foi obtido através de produtores agricolas da regido que tinham plantios de
bananais e ndo tinham local adequado para o descarte desses residuos. O residuo
de pupunha foi retirado de uma érea onde ele se encontrava em decomposi¢ao, pois
era uma area onde uma fabrica de conserva se dava o descarte.

A partir dos produtos gerados no preparo foram formulados diferentes

substratos em diferentes propor¢des conforme descrito na Tabela 1.
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Tabela 1: Formulacdo dos substratos para a producdo de mudas de guanandi

(Calophyllum brasiliense Cambess).

Tratamentos TS (%) RB (%) RP (%)
1 100
2 50 50 -
3 50 - 50
4 50 25 25
5 20 40 40

Legenda: Formulagdo dos tratamentos por quantidade de material, onde: RB: residuo de
bananeira; RP: residuo de Palmito Pupunha; TS: terra de subsolo.
Fonte: O autor (2018)

Apbs o preparo dos substratos, os mesmos foram colocados dentro de sacos
para a estabilizacdo quimica entre os compostos. Para cada tratamento foram
coletadas amostras de 500 gramas e colocadas em sacos plasticos e identificadas
para realizacao das analises fisicas e quimicas.

No Laboratorio de Solos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana —
Campus de Pato Branco foi realizada as analises fisicas dos substratos, para
encontrar os valores de macro e microporosidade, porosidade total e densidade do
substrato.

Para a formulacdo dos substratos os compostos foram medidos e misturados
de forma manual, sendo entdo alocados em saquinhos fabricados de um polimero de
plastico reciclavel de 290 cm3, ap6s todos 0s saquinhos estarem devidamente
preenchidos, foi realizada a semeadura.

Para se realizar a semeadura, as sementes foram submetidas ao tratamentos
de superacao de dorméncia utilizando o método de escarificagdo mecéanica, com o

trincamento do tegumento na regido oposta ao hilo.
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Figura 3. Alocacéo dos saquinhos com a muda no local de instalacdo
Fonte: O autor (2019)

4.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foram utilizados testes com cinco tratamentos, cada tratamento com quatro
repeticbes e 20 plantas por repeticdo, totalizando 400 unidades amostrais, 80
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 foi necesséario, as médias eram

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.5 SUPERACAO DA DORMENCIA E SEMEADURA

As sementes de Guanandi apresentam dorméncia tegumentar, que pode ser
superada por escarificagdo mecanica ou estratificacdo em areia umida por 60 dias.
Sem aplicacdo de tratamentos para superacdo de dorméncia, a germinacao pode
demorar até seis meses (Carvalho, 1994). Logo apés a quebra da dorméncia, as

sementes ja foram levadas para se fazer a semeadura nos saquinhos.

4.6 INDICES DE EMERGENCIA

Foi realizado o acompanhamento diario a partir da semeadura e a alocacao dos
saquinhos no local de plantio, aonde foi feita uma contagem de sementes emergidas,
até a estabilizacdo da emergéncia em 127 dias, o guanandi demora 60 dias para
estabilizar sua emergéncia, mas na época do plantio e nos dias para a planta se
desenvolver foi ocorridos eventos climaticos como dias com temperaturas mais frias.
Foi considerada 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 calculos para
obtencéo dos indices de porcentagem de emergéncia, velocidade de emergéncia e
tempo médio de emergéncia. As anotacdes das variaveis fisioldégicas foram tabuladas
no Excel® e a partir delas obtivemos 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 verifica a porcentagem de sementes, dentre todas as
semeadas, que gerarem plantulas serd classificada como normais. Seré realizado

para cada repeticdo e obter uma média para cada tratamento.

4.6.2 indice de velocidade de emergéncia
O indice e velocidade de emergéncia foi calculado através da formula (1)

proposta por Maguire,1962.

El E2 En
IVE= —+ —+ -+ —

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

emergidas contadas; N: nUmero de dias de semeadura.
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4.6.3 Tempo meédio de emergéncia
O célculo para o tempo médio de emergéncia foi de acordo com a formula (2)
proposta por Silva & Nakagawa, 1995.

E1T1 + E2T2 +...+ EnTn
El + E2+ ...+ En )

TME =

Onde: Tme - é o tempo médio, em dias, necessario para atingir a germinacao
maxima; E1, E2 e En é o nimero de sementes emergidas nos tempos T1, T2 e Tn,

respectivamente.

4.7 PARAMETROS MORFOLOGICOS

A partir da estabilizacdo da emergéncia das plantas em 01 de outubro de 2019
foi iniciado as avaliacbes morfolégicas do experimento, sendo a primeira avaliacdo a
ser realizada 2 dias apos a estabilizacdo de emergéncia e a segunda avaliacéo foi
realizada em 02 de novembro de 2019, 30 dias ap0és a estabilizacdo da emergéncia.
Foram realizadas as medi¢des de diametro do colo (dc), 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

encontrar os valores médios por tratamento.
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A partir dos dados de diametro de colo e altura que sera obtido pode se fazer

a relacédo h/d das mudas.

igura 4. Biometria da com paquimetro
Fonte: O autor (2019)

Figura 5. Medicéo de Altura das mudas de C. brasiliense
Fonte: O autor (2019)



25

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ANALISES FISIOLOGICAS
Os dados das comparacdes de médias que foram realizadas pelo programa

Assistat 7.7 foram tabulados no Excel e estdo sendo 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 (Calophyllum brasiliense
Cambess) nos diferentes tratamentos.

1 0,10° 120" 61,25

2 0,09° 125" 62,5"

3 0,11° 110" 58,75"

4 0,08° 127"s 68,75"

5 0,113 115" 63,75
CV% 11,89

* Valores acompanhados de mesma letra ndo se diferem estatisticamente.

n.s: ndo apresentaram diferenca significativa pelo.

Legenda: CV%: coeficiente de variacdo; RB: residuo de bananeira; RP: residuo de Palmito Pupunha;
TS: terra de subsolo; T1: TS; T2: RB+TS na propor¢édo 0,5:0,5; T3:TS+RP na propor¢édo 0,5:0,5;
T4:TS+RB+RP na proporc¢éo 0,5:0,25:0,25; T5:TS+RB+RP na proporcéo 0,2:0,4:0,4.

Fonte: O autor (2019).

Os tratamentos 3 e 5 sdo os que se destaca no IVE, mesmo ndo sendo um
resultado desejavel pois o tempo médio de emergéncia (TME) foi muito avancado, ou
seja as mudas demoraram muito tempo para estabilizar a emergéncia. Os tratamentos
3 e 5 se diferem estatisticamente dos outros tratamentos. O IVE quando comparado
aos resultados De Lima (2011) apresentam valores baixos, sendo até 10 vezes inferior
ao encontrado no estudo. O atraso na emergéncia das plantulas foi o principal fator
que levou a esses valores tdo baixos no experimento, associados a época de plantio
das mudas quanto ao clima naquela época do ano.

Quanto ao Tempo médio de Emergéncia (TME) ndo se obteve uma diferenca
significativa no teste F, sendo os tratamentos 3 e 5 0s que apresentaram menor tempo,
com 110 e 115 dias. Os resultados apresentaram um TME 4 vezes menor que o TME
encontrado por De Lima (2011). O longo periodo que as sementes levaram para
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emergir pode ser uma resposta as baixas temperaturas encontradas logo apés a

semeadura, que interferiu significativamente no seu desenvolvimento (Figura 6).
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Figura 6. Temperatura registrada de janeiro até 01 de outubro de 2019 na cidade
Guaraquecaba-PR
Fonte: INMET (Instituto Nacional de Meteorologia)
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A E (%) ndo apresentou diferenca significativa no teste F, porém, os
tratamentos 4 e 5 tiveram as maiores porcentagens de emergéncia, com 68,75 e
63,75%, respectivamente. De Lima. (2011) encontraram valores similares quando
testaram a superacdo da dorméncia em C. brasiliense utilizando o método de
escarificagdo do tegumento da mesma espécie, mas quando avaliou o efeito do
substrato na emergéncia das plantulas da mesma espécie, os valores encontrados

para a porcentagem de emergéncia foram inferiores.
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5.2 ANALISES MORFOLOGICAS
Os valores obtidos nas avaliagdes do dia 01 de outubro (0 dias) e do dia 02 de
novembro (31 dias) tiveram suas médias analisadas pelo programa Assistat 7.7 e

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Valores de altura (h), diametro de colo (d) e relagé&o entre altura e diametro
de colo (h/d) nas duas avalia¢gdes realizadas.

h (cm) d (mm) h/d h (cm) d (mm) h/d
14,502 1,08" 13,432 15,772 2ns 7,88"s
9,10° 2ns 4,55° 10,3° 2,27 4,54"
13,502 1,09 12,392 14,662° 2,17" 6,76"
13,602 2,01 6,772 14,6820 2,27" 6,45"s
9,50° 2,05 4,63° 10,76 2,30 4,68
18,83 45,71 16,99

* Valores acompanhados de mesma letra ndo se diferem estatisticamente.

n.s: ndo apresentaram diferenca significativa pelo.

Legenda: CV%: coeficiente de variacao; RB: residuo de bananeira; RP: residuo de Palmito Pupunha;
TS: terra de subsolo; T1: TS; T2: RB+TS na propor¢do 0,5:0,5; T3:TS+RP na proporcdo 0,5:0,5;
T4:TS+RB+RP na proporcéo 0,5:0,25:0,25; T5:TS+RB+RP na proporcéo 0,2:0,4:0,4.

Fonte: O autor (2019).

Para os valores de altura na 12 avaliagdo destacam-se os tratamentos 1,3 e 4,
com os maiores valores em altura, diferentes dos valores encontrados por De Lima
(2011), que com 40 dias apresentava 13 cm de altura. Na 22 avaliag&o as alturas nao
expressaram um crescimento significativo quando comparadas ao més anterior,
porém houve diferenca entre os tratamentos, sendo o tratamento 1 o maior valor
encontrado e o tratamento 2 com o menor valor, crescendo uma média de apenas
1,2cmem 1 més.

A relagéo 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 estao abaixo do desejado, porém esse crescimento lento pode ser devido
as baixas temperaturas registradas nos meses de maio até setembro (Figura 7), o que
interfere diretamente nos dados. Ainda assim a relacdo apresentou diferenca
significativa no teste F para as medidas de 01 de outubro e 02 de novembro, sendo

apenas os tratamentos 2 e 5 com valor abaixo de 5.
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Figura 7. Temperatura registrada de janeiro até 01 de outubro de 2019 na cidade
Guaraquecaba-PR
Fonte: INMET (Instituto Nacional de Meteorologia)

A relagéo h/d da avaliacdo em 30 dias nao apresentou diferenca pelo teste F,
contudo seus valores sédo menores que o da primeira avaliagcéo, 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 2,4 e 5, na primeira medi¢cdo, e repetidamente os tratamentos 2,4 e 5
apos 30 dias. Os menores diametros foram os tratamentos 1 e 3 nos dois momentos.

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

5.3 ANALISES FISICAS DO SUBSTRATO

Nao foi possivel realizar as andlises fisicas dos substratos, pois no Laboratério
de Solos Universidade Tecnoldgica Federal do Parand campus de Pato-Branco ndo
se teve uma metodologia para uniformizar as particulas de cada composicdo de cada
substrato através da moagem, sendo que cada formulacdo substrato se encontrava
um volume muito alto de Matéria Organica (MO) na forma inteira, mas na pratica o
gue se observava era que cada formulagéo existia bastantes espag¢os porosos devido
a grande quantidade de MO.
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E para isso LIMA et al. (2006) afirmam que a boa aeracdo, boa retencdo de
agua, densidade que permita o bom desenvolvimento radicular e niveis satisfatérios
de nutrientes disponiveis paras as mudas sdo caracteristicas desejaveis em um

substrato.

5.4 ANALISES QUIMICAS DO SUBSTRATO

Ao observarmos os laudos das andlises quimicas realizadas pelo Laborat6rio
de Solos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana campus de Pato-Branco ele
nos forneceram dados importantes para avaliar as modificacdes que os residuos de
bananeira e de palmito pupunha se alteram no substrato. O pH sofreu grande
influéncia quando comparamos o tratamento s6 com subsolo com as formulacdes de

residuo de bananeira associada ao residuo de palmito pupunha (Tabela 4).

Tabela 4 — Valores de pH encontrados pelo método em agua (H20) e em SMP.

7,10 7,50
5,40 6,10
5,30 5,90
5,80 6,50
5,80 6,60

Legenda: RB: residuo de bananeira; RP: residuo de Palmito Pupunha; TS: terra de subsolo; T1: TS;
T2: RB+TS na propor¢do 0,5:0,5; T3:TS+RP na propor¢édo 0,5:0,5; T4:TS+RB+RP na proporcéo
0,5:0,25:0,25; T5:TS+RB+RP na proporcéo 0,2:0,4:0,4.

Fonte: O autor (2019).

Os tratamentos apresentaram a faixa de pH entre 5,90 e 7,50, para pH em SMP.
O pH dos tratamentos que continham terra de subsolo e residuo de bananeira
passaram a apresentar um pH mais alto, isso provavelmente ocorreu porgque o solo
da regido onde se tirou era um solo que a algum tempo tinha passado por um processo
de corre¢édo com cal virgem.

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¢cdo dos

micronutrientes (ferro, cobre, manganés e zinco) é consideravelmente menor do que
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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 variagao de pH.
Fonte: Faquin (2005).

A quantidade de alguns macronutrientes presentes em cada tratamento é
demonstrada na figura 9, sendo apenas o tratamento 1 com suficiéncia baixa em
Potassio (K+), o restante apresenta suficiéncia alta para Ca2+, Mg2+ e K+, isso

conforme indicacdo da empresa responsavel pelas analises.
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Figura 9. Quantidade de macronutrientes disponiveis em cada tratamento.
Fonte: O autor (2019).

Observou-se que alguns tratamentos com teores de terra de subsolo superiores
apresentaram maiores quantidades de calcio e menores quantidades de Magnésio e
Potéssio, j& tratamentos com residuo de bananeira e palmito apresentam teores mais
estaveis a cada macronutriente, isso ocorre devida a heterogeneidade do residuo de
bananeira e residuo de palmito pupunha, assim algumas formulacdes podem ter
apresentado particulas maiores, que dificulta a sua desintegracdo e a mineralizacao
dos nutrientes no solo.

Os micronutrientes ndo foram analisados pelo laboratério de solos descrito
devido a uniformizacao das particulas, segue como sugestdo alguma forma ou técnica

para uniformizar essas particulas.
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O fésforo foi analisado pelas técnicas Mehlich 1, manteve-se aumentando

conforme subiam a quantidade de residuo de bananeira (Figura 10).

Fosforo Mehlich 1
30

25

T1 T2 T3 T4 T5
Tratamentos

Figura 10. Quantidade de fésforo disponivel em cada tratamento.
Fonte: O autor (2019).

No tratamento 3 verificou-se o0s teores mais baixos do elemento, enquanto o
tratamento 2, 4 e 5 os maiores valores, apresentando aproximadamente 22,78, 20,27
e 25,50 mg.dm-3 a mais pelo Mehlich, o que se pode ver é que os tratamentos onde
se usava residuo de bananeira os teores de fésforo eram maiores, enquanto que
tratamentos onde se utilizava residuo de palmito pupunha eram menores os valores
de fésforo.

Segundo a EMBRAPA (2019), a bananeira possui diversos aspectos
nutricionais elevados quando as suas variedades e um deles sédo altos teores de
fosforo, potassio, magnésio e calcio, isso pode ser um indicativo para que 0s
tratamentos com residuo de bananeira tenham apresentados teores altos quanto a

esses elementos.
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6 CONCLUSAO

ApoOs observados os resultados se concluiu que para a producao das mudas de
C. brasiliense o melhor substrato foram o0s que se associavam com o residuo de
bananeira, como o tratamento 2, 4 e 5;

A melhor porcentagem, indice de velocidade e tempo médio de emergéncia
para a espécie C. brasiliense foi obtida nos tratamentos 4 (terra de subsolo associado
a residuo de bananeira e residuo de palmito pupunha na por¢éo 0,5:0,25:0,25) e 5
(terra de subsolo associado a residuo de bananeira e residuo de palmito pupunha na
proporcéao de 0,2:0,4:0,4);

A melhor resposta para incremento na altura e diametro do colo para mudas de
C. brasiliense foi no tratamento 4 (terra de subsolo associada a residuo de bananeira
e residuo de palmito pupunha na proporc¢éo de 0,5:0,25:0,25);

Entre os tratamentos estudados evidenciou que o tratamento 1 onde se tinha
somente terra de subsolo o seu pH era mais elevado, mais levando em consideracao
ao pH e macronutrientes o tratamento 4 e 5 obtiveram resultados de pHs neutros e

uma maior quantidade de macronutrientes comparado aos outros.
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