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CRESCIMENTO DE MUDAS DE Gleditschia amorphoides Taub.
PRODUZIDAS EM DIFERENTES SUBSTRATOS

Gleditschia amorphoides Taub. SEEDLING GROWTH PRODUCED
UNDER DIFFERENT SUBSTRATES

Michele Fernanda Bortolini' Henrique Soares Koehler?
Katia Christina Zuffellato-Ribas® Andréa Maria Teixeira Fortes*

RESUMO

Popularmente conhecida como sucara, Gleditschia amorphoides ¢ uma espécie que, além do uso madeireiro,
pode ser utilizada em plantios destinados a recuperagcdo de areas degradadas, assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o crescimento das mudas, ao longo do tempo, produzidas em diferentes substratos. O
experimento foi realizado no viveiro da UNIOESTE em Santa Helena — PR, utilizando-se de semeadura
direta em tubetes de polipropileno de 200 cm’. Foram testadas diferentes misturas como substrato,
contendo Plantmax®, residuo de folha decomposto, serragem, cama de aviario, esterco bovino e casca
de arroz carbonizada. Mensalmente, durante 180 dias, foram avaliadas altura e didametro do colo, sendo
estes analisados segundo um delineamento de blocos casualizados, com 5 repeticdes de 12 mudas, em
um esquema de parcelas subdivididas no tempo. No término do experimento foi avaliada a massa seca
das raizes e da parte aérea, a relacdo entre estas variaveis e a area foliar, para 12 mudas por tratamento,
seguindo um delineamento inteiramente casualizado. Determinou-se a capacidade de retencao de agua,
porosidade total e pH dos substratos. Todos os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste Tukey. Em geral todos os substratos proporcionaram aumento gradativo no diametro
e na altura das mudas. Mudas produzidas em 50 % de Plantmax® + 20 % de casca de arroz carbonizada + 30
% esterco bovino apresentaram maior diametro (4,5 mm) e altura das mudas (22,7 cm), assim como maior
massa seca da raiz e da parte aérea (0,88 e 1,62 g, respectivamente), seguido de mudas produzidas em 50 %
Plantmax® + 20 % de casca de arroz carbonizada + 20 % esterco bovino + 10 % de residuo de folhas com
4,0 mm e 19,7 cm, para didmetro e altura, respectivamente. Nas condi¢des deste experimento as mudas de
sucara, produzidas com 50 % de Plantmax® + 20 % de casca de arroz carbonizada + 30 % esterco bovino,
apresentaram maior crescimento.

Palavras-chave: sucara; producao de mudas; espécie nativa.
ABSTRACT

Locally known as sucara, Gleditschia amorphoides besides being a woody species, it can be used in
plantations used for the rehabilitation of degraded areas. Therefore, the objective of the current work was to
evaluate the seedling growth, over time produced under different substrates. The experiment was made at
the UNIOESTE nursery in Santa Helena district, in Parana state, using direct sowing in polypropylene sized
tubes of 200cm?. Different mixtures were tested as substrate, containing Plantmax®, decomposed leaves
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residue, sawdust, litter, cattle manure and carbonized rice hulls. Monthly, during 180 days, evaluations of
height and diameter of the lap were made, analyzed by a completely randomized design, with 5 replicates
of 12 seedlings, in a subdivided plot scheme in time. At the end of the experiment, root dry mass and aerial
part dry mass, the relation between these variables and the leaf area, were determined for 12 seedlings each
treatment, in a completely randomized design. The water-holding capacity, substrate total porosity and pH
were determined. All data were submitted to variance analysis and the means compared by the Tukey’s test.
In general, all substrates provided gradual increase in the diameter of the lap and seedling height. Seedlings
produced in 50% of Plantmax®+ 20% of carbonized rice hulls + 30% of cattle manure provided bigger
diameter (4,5mm) and seedlings height (22,7 cm), as well as bigger root dry mass and aerial part dry mass
(0,88 and 1,62g, respectively) followed by seedlings produced in 50% of Plantmax®+ 20% of carbonized
rice hulls + 20% of cattle manure + 10% leaf residue with 4,0mm and 19,7mm, for diameter and height
respectively. In these experimental conditions, Sucara seedlings produced in 50% of Plantmax®+ 20% of

carbonized rice hulls + 30% of cattle manure presented bigger growth.

Keywords: Sucara; seedlings production; native species.

INTRODUCAO
Dentre as familias com finalidades
econOmicas, a familia Fabaceae ¢ uma das

maiores familias entre as Angiospermas (SOUZA
e LORENZI, 2008). Gleditschia amorphoides
Taub, espécie pertencente a familia Fabaceae,
¢ uma arvore de 10 a 20 metros de altura, possui
tronco reto de 30 a 60 cm de diametro, com casca
rugosa e provida de grandes espinhos ramificados,
de mais de 10 cm de comprimento (LORENZI,
2000). Popularmente conhecida como sucard,
coronda, espinho-de-cristo e faveiro, Gleditschia
amorphoides tem distribui¢do pelos estados do
Parana, Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul, nas
florestas semideciduas das bacias do Parana e
Uruguai, sendo também comum na Argentina,
Paraguai e Bolivia (BACKES e IRGANG, 2002).

Sua madeira ¢ empregada na carpintaria em
geral, carrocerias, laminas decorativas, servigos de
torno e para lenha e carvao. Seus frutos sao utilizados
na alimentacdo de ruminantes (LORENZI, 2000;
BACKES e IRGANG, 2002), como as demais
espécies do género (BRUNO SOARES e ABREU,
2003).

A casca de Gleditschia amorphodes
tem indicacdo de uso medicinal, por apresentar
propriedades cardiotonicas (LORENZI, 2000). Para
espécies deste género ¢ comum o uso medicinal
como registrado por Konoshima et al. (1995), em
fruto de G. japonica com atividade anti-HIV. Em
frutos Gleditschia sinensis, foram descobertas
atividades antileucémicas (CHOW et al., 2003),
inibi¢ao do crescimento de células tumorais (CHUI
et al., 2004) e inibi¢do de reagdes alérgicas e
inflamatorias (DAI et al., 2002).

Além de sua importancia econdmica,
Carvalho (2003) recomenda esta espécie para
recuperagao de areas degradadas e erosivas e na
recomposi¢ao de mata ciliar em locais de inundagao
periodicas de rapida duragdo.

A conscientizagdo da populagdo, em
relagdo aos problemas ambientais e as exigéncias
da politica ambiental, tem levado a uma crescente
demanda por espécies florestais nativas, em
geral para plantios destinados a programas de
recuperagdo e conservagao ambiental, devido aos
grandes distirbios nas areas remanescentes de
vegetacdo nativa (SILVA et al., 1997).

A diversidade da flora brasileira ¢
considerada uma das maiores do mundo, com
grande potencial de utilizacdo, muitas vezes nao
explorado, seja pela dificuldade na obtencao de
suas sementes (NASSIF e PEREZ, 1997), ou pelo
desconhecimento dos procedimentos apropriados
para a producdo de mudas de espécies arboreas
nativas (CARVALHO, 2000). Perante a crescente
demanda, torna-se necessario o desenvolvimento de
pesquisas que otimizem a produ¢ao de mudas, com
baixo custo e boa qualidade, apresentando maior
potencial de sobrevivéncia e desenvolvimento apos
o plantio.

A boa formagao das mudas esta relacionada
com o substrato utilizado. Um substrato ideal deve
servir como suporte estrutural para a parte aérea das
mudas e fornecer as necessarias concentragdes de
agua, oxigénio e nutrientes (CARNEIRO, 1995).

Naproducao de mudas ¢ comum a utilizagao
de substratos comerciais ou subsolo, cuja fertilidade
¢ baixa ou ¢ desequilibrado nutricionalmente
(CECONI et al.,, 2006). No entanto, ja sao
utilizados diversos materiais de origem vegetal,
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animal, ou até mesmo, residuos renovaveis, que
podem corresponder as necessidades, como esterco
de animais, vermicomposto, assim como palha de
cereais, residuos de cultura, gramineas, aciculas,
casca e serragem, dentre outros (CALDEIRA et al.,
2008).

Como ¢ dificil encontrar um substrato
que atenda as condigdes para o 6timo crescimento
e desenvolvimento das plantas, este pode ser
constituido de diversos materiais, compondo
assim uma mistura, favorecendo a obtengdo
de concentracdes ideais para N e P, além de
aeracdo adequada (ZMORA NAHUM et al,
2007). Wendling et al. (2002) recomendam que a
proporg¢do de cada material seja variavel em funcao
de suas caracteristicas, da sua disponibilidade, bem
como do seu custo de producido e aquisigdo.

Sdo varios os exemplos de materiais
utilizados na composicdo de misturas como
substratos na producdo de mudas. Alguns destes
sdo a vermiculita, moinha de carvao, turfa, aciculas
de Pinus sp., serragem, bagaco de cana e esterco
bovino (GOMES et al., 1991), além de casca de
cupuagcu triturada, casca de arroz carbonizada, casca
de café carbonizada, serragem e vermicomposto
(VIEIRA et al., 1998).

Mudas produzidas com altos padrdes de
qualidade resultam em aumento da porcentagem

de sobrevivéncia no campo, diminuindo,
possivelmente, a necessidade de replantio
(CARNEIRO, 1995). Para se determinar a

qualidade de uma muda, sdo utilizadas variaveis
que se baseiam em seus aspectos fisiologicos e em
aspectos morfologicos das mudas, determinados
fisica ou visivelmente, tornando-se assim
uma pratica mais utilizada devido a facilidade
(STURION e ANTUNES, 2000; GOMES et
al., 2002). O diametro de colo ¢ a variavel mais
apropriada para representar a capacidade de
sobrevivéncia da muda no campo (CARNEIRO,
1995; SOUZA et al., 2006), ja que o maior diametro
de colo esta associado a um desenvolvimento mais
acentuado da parte aérea e em especial ao sistema
radicular, o que favorece o crescimento da muda
(STURION e ANTUNES, 2000).

Diante da importancia da espécie ¢ a
necessidade do conhecimento em procedimentos
relacionados com a produg@o de mudas de espécies
arboreas nativas, este trabalho teve como objetivo
avaliar o crescimento de mudas de Gleditschia
amorphoides Taub., ao longo do tempo, produzidas
em diferentes substratos.

MATERIAL E METODOS

Sementes de Gleditschia amorphoides
Taub. (sucard) foram colhidas no més de maio de
2007, de matrizes de cerca de 60 cm de diametro na
altura do peito, no municipio de Santa Helena — PR,
latitude 24°51°37” Sul e longitude 54°19°58” Oeste,
altitude média de 258 metros acima no nivel do mar,
com clima do tipo subtropical umido (IBGE, 2009).
Apo6s o beneficiamento, as sementes foram imersas
em acido sulftrico P.A. por 1 hora e lavadas em agua
corrente, uma vez que este tratamento de superagao
de dorméncia foi definido em testes preliminares.

A instalacdo do experimento ocorreu no
més de maio de 2007, no viveiro do Nucleo de
Estagdes Experimentais da Universidade Estadual
do Oeste do Parana — UNIOESTE, em Santa
Helena — PR. Utilizou-se de semeadura direta, na
profundidade de duas vezes o didmetro da semente
(DEISCHMAN, 1967), em tubetes de polipropileno
de 200 cm? cobertos com sombrite 60 %, sob sistema
de irrigagdo do tipo aspersdo, acionado diariamente
duas vezes, por 15 minutos, no fim da manha e no
fim da tarde, totalizando aproximadamente 0,66 L/
m? para cada aspersao.

Foram colocadas duas sementes por tubete,
sendo uma das mudas eliminada apos a queda dos
cotilédones, permanecendo a mais vigorosa. Apos a
semeadura, a cobertura dos tubetes foi feita com o
proprio substrato.

Os substratos testados e seus respectivos
custos estdo expostos na Tabela 1. O valor de
compra ou de obtencdo dos componentes das
misturas utilizadas como substrato, foi repassado
por fornecedores no municipio de Santa Helena —
PR.

Os componentes serragem, cama de
aviario e esterco bovino foram previamente
semidecompostos, permanecendo em condicdes
de aeracdo natural durante trés meses antes de sua
utilizagdo. Apds esse procedimento, os demais
componentes foram homogeneizados as diversas
combinacdes de misturas de substratos, com auxilio
de uma betoneira.

Nao foi utilizado nenhum tipo de
fertilizacdo nas combina¢des dos substratos, apenas
Plantmax Florestal®, que é formado por casca de
pinus, vermiculita expandida e turfa e contém a
formulagdo 4:20:6 de NPK.

Mensalmente, durante 180 dias apos
a semeadura, foram realizadas avaliacdes,
considerando-se a altura da parte aérea das mudas

Ci. FL,, v. 22, n. 1, jan.-mar., 2012



38 Bortolini, M. F. et al.

TABELA 1: Composigao dos substratos utilizados para o crescimento de Gleditschia amorphoides (base

volume/volume).
TABLE 1:  The composition of substrates used for the growth of Gleditschia amorphoides.
Substrato P RFD SE CA EB CAC Custo/m3 (R$)!
S, 100 % 82,08
S, 70 % 30 % 57,45
S, 60 % 20 % 20 % 49,27
S, 60 % 30 % 10 % 49,28
S, 60 % 40 % 49,27
S, 50 % 20 % 30 % 41,68
S, 50 % 10 % 20 % 20 % 41,43
S 50 % 10 % 30 % 10 % 41,08
S, 50 % 30 % 20 % 41,68
S 50 % 10 % 20 % 20 % 41,43

10

Em que: P = Plantmax Florestal®; RFD = residuo de folhas decomposto, resultado de podas urbanas; SE = serragem;
CA = cama de aviario; EB = esterco bovino; CAC = casca de arroz carbonizada. 'Custo total de compra ou de obtengio

das misturas.

e diametro do colo, com inicio depois da queda dos
cotilédones, que ocorreu cerca de dois meses apos
a semeadura, Para essas variaveis os dados foram
analisados segundo um delinecamento de blocos
casualizados (5 repeti¢des com 12 mudas porunidade
experimental, para cada um dos 10 tratamentos) em
um esquema de parcelas subdivididas no tempo (5
avaliacdes ao longo de 180 dias).

No término do experimento, ap6s 180 dias,
foram avaliadas as massas secas das raizes e da parte
adrea, arelacdo entre massa seca das raizes pela massa
seca da parte aérea (MSR/MSA). A massa seca foi
obtida colocando-se as diferentes partes das plantas,
separadamente, para a secagem em estufa a 80°C por
48 horas, ¢ a area foliar, determinada pelo método do
disco foliar adaptado de BENINCASA (1988). Para
essas analises destrutivas foram utilizadas 12 mudas
por tratamento, escolhidas aleatoriamente, seguindo
um delineamento inteiramente casualizado, onde
cada muda foi considerada uma repeti¢ao. Todos os
dados foram submetidos a analise de variancia, e as
médias comparadas pelo teste de Tukey.

A capacidade de retengdo de agua (C.r.a),
a porosidade total (Pt) € o pH (H,0) dos substratos
foram determinados pelo Laboratério de Solos da
Embrapa Florestas, Colombo — PR, de acordo com
Brasil (2006). Estes dados foram analisados segundo
um delineamento inteiramente casualizado, com 3
repeti¢des para cada substrato analisado, submetidos

a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. A
quantificacdo total de macro e micronutrientes, de
cada substrato testado, foi realizada pelo Laboratorio
de Quimica Agricola e Ambiental da UNIOESTE,
Campus Marechal Candido Rondon — PR, sendo que
os teores totais de N e P foram extraidos por digestao
sulfurica, a determina¢do de N por destilagdo de
Kjeldahl (BREMNER, 1965) e de P por meio de
UV-Vis (420 nm). Para K, Ca, Mg, Cu, Zn, Mn e
Fe, a extracdo foi por digestdo nitricoperclérica
(JOHNSON; ULRICH, 1959), ¢ a determinagao por
espectrometria de absor¢do atomica, modalidade
chama.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento das mudas de Gleditschia
amorphoides (sucard), avaliado pelo didmetro e
altura das mudas, foi significativamente afetado
pela interagdo entre as misturas utilizadas como
substrato ¢ as avaliacdes durante 180 dias.

Aos 60 dias da semeadura, na primeira
avaliag¢do para o didmetro do colo das mudas, ainda
ndo havia diferenca significativa para o rendimento
nos substratos (Tabela 2), diferente do registrado na
segunda avaliagdo (90 dias), quando o rendimento
foi maior para S, o que diferiu estatisticamente dos
demais substratos.
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TABELA 2: Diametro do colo (mm) de mudas de Gleditschia amorphoides Taub. submetidas a diferentes
substratos para diferentes idades da muda.

TABLE 2: The diameter of the lap (mm) of seedlings of Gleditschia amorphoides Taub. subjected to
different substrates for different ages.
Idade da muda (dias)
Substrato
60 90 120 150 180
S, 100 % P 1,L79Ad 2,17Bc  2,67JABCb 3,00Ba 3,12 Da
S, 70 % P +30 % RFD 1,80 Ad 2,16 Bc 2,60 BCDb 2,75Cab 2,80 Ea
S, 60 % P +20 % SE + 20 % RFD 1,78 Ac  2,07BCb 2,56 CDa 2,74 Ca 2,73 Ea
S, 60 % P+30%SE+10% CA 1,86 Ad 2,06 BCc 2,54 CDb 2,74 Ca 2,73 Ea
S, 60 % P+40 % SE 1,75Ad 2,06 BCc 2,44 Db 2,58 Cab 2,65 Ea
S, 50 % P +20 % SE + 30 % EB 1,72 Ae 2,10BCd 2,50 CDc 2,78 Cb 3,51 Ca
S, 50 % P+ 20 % SE + 20 % EB + 10 % RFD 1,83 Ad 2,12 Bc 2,58 CDb 2,74 Cb 3,24 Da
S, 50 % P+30 % SE +10 % RFD + 10 % CA 1,77 Ac 1,88 Cc 2,54CDb 2,71 Cab 2,74 Ea
S, 50 % P +20 % CAC + 30 % EB 1,72 Ae 2,15Bd 2,81 ABc 344Ab 4,50 Aa
S,,.50% P +20 % CAC + 20 % EB + 10 % RFD 1,74 Ae 2,44 Ad 2,83 Ac 3,27 Ab 4,03 Ba
Média 1,78 2,12 2,61 2,87 3,10

Em que: Médias seguidas da mesma letra minuscula na horizontal e maiuscula na vertical ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Onde: P = Plantmax Florestal®; RFD = residuo de folhas
decomposto, resultado de podas urbanas; SE = serragem; CA = cama de aviario; EB = esterco bovino; CAC = casca

de arroz carbonizada.

No entanto, aos 180 dias, o didmetro do
colo das mudas foi maior significativamente para S,
(cerca de 4,5 mm), no substrato que continha 50 %
de Plantmax® + 20 % de casca de arroz carbonizada
+ 30 % esterco bovino. Valores de didmetros do
colo estdo associados ao desenvolvimento mais
acentuado da parte aérea e principalmente do
sistema radicular, o que favorece o crescimento da
muda (STURION e ANTUNES, 2000).

Ao ser analisado o diametro das mudas
ao longo das avaliagdes para cada substrato,
fica evidente o aumento gradativo ao longo do
experimento, especialmente nas trés primeiras
avaliagdes, com todos os substratos apresentando
diferenca significativa nessas avaliagcdes. Em geral
ap6s 150 dias o aumento no didmetro comegou
a estabilizar, exceto para S, S_ ¢ S, , que ainda
apresentaram diferenca significativa nas tultimas
avaliagdes (Tabela 2).

Ao ser analisado o crescimento em
altura das mudas em cada substrato ao longo do
experimento, foi possivel observar que S, (60 % de
Plantmax® + 20 % de serragem + 20 % de residuo

de folha decomposto) e S, (60 % Plantmax® + 40 %
de serragem) ndo registraram aumento significativo
na altura das mudas (Tabela 3). Possivelmente
a presenga de serragem nesses substratos, tenha
prejudicado a disponibilidade satisfatoria de
nutrientes para o crescimento das mudas, ou
por ainda estar em processo de decomposicao,
(WENDLING et al., 2006), além da auséncia de
componentes como cama de avidrio ou esterco
bovino, que poderiam estar fornecendo mais
nutrientes para as mudas.

Para a altura das mudas de Gleditschia
amorphoides, houve diferenga entre os substratos
apenas aos 90 dias apo6s a instalagdo do experimento,
quando S, e S, foram os melhores substratos, ndo
diferindo significativamente entre si (Tabela 3).
Mas, a partir dos 120 dias, a altura das mudas foi
significativamente maior para S, (50 % Plantmax®
+ 20 % casca de arroz carbonizada + 30 % esterco
bovino). No final do experimento, as mudas que se
desenvolveram neste substrato apresentavam mais
de 20 cm de altura e diferiam estatisticamente dos
demais.
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TABELA 3: Altura (cm) de mudas de Gleditschia amorphoides Taub. submetidas a diferentes substratos

para diferentes idades da muda.

TABLE 3: The height (cm) of seedlings of Gleditschia amorphoides Taub. subjected to different
substrates for different ages.
Idade da muda (dias)
Substrato
60 90 120 150 180
S, 100% P 6,13 Ab 7,07 BCa 7,57 Da 7,54 Ea 7,54 Ea
S, 70 % P +30 % RFD 5,90 Ac 6,34 CDbc 6,54 Eabc 6,86 EFab 7,39 Ea
S, 60 % P +20 % SE + 20 % RFD 5,76 Aa 6,23 CDa 6,31 Ea 6,07 Fa 6,08 Ea
S, 60%P+30%SE+10% CA 5,56 Ac 6,14 CDbc 6,21 Ebc 6,57 Fab 7,22 Ea
S, 60 % P+40 % SE 5,73 Aa 6,13 Da 6,32 Ea 6,22 Fa 5,90 Fa
S 50 % P +20 % SE + 30 % EB 5,64 Ae 6,46 CDd 8,59 Cc 12,06 Cb 18,80 Ca
S, 50 % P +20 % SE + 20 % EB + 10 % RFD 5,86 Ae 6,67 CDd 7,90 CDc 10,78 Db 15,68Da
S, 50 % P+30 % SE +10 % RFD + 10 % CA 5,71 Ac 6,28 CDbc 6,59 Eb 6,87 EFb 7,81 Ea
S, 50 % P +20 % CAC + 30 % EB 6,29 Ae 8,19 Ad 13,16 Ac 20,00 Ab 22,70Aa
S,0.50 % P+20 % CAC +20%EB + 10 % RFD 6,00 Ae 7,64 ABd 11,52 Bc 16,02 Bb 19,78Ba
Média 5,86 6,73 8,07 9,90 11,89

Em que: Médias seguidas da mesma letra minuscula na horizontal e maitscula na vertical nao diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Onde: P = Plantmax Florestal®; RFD = residuo de folhas
decomposto, resultado de podas urbanas; SE = serragem; CA = cama de aviario; EB = esterco bovino; CAC = casca

de arroz carbonizada.

Tanto para o didmetro do colo das
mudas como para a altura, mudas de Gleditschia
amorphoides que cresceram em S, apresentaram 0s
melhores resultados. Este substrato continha esterco
bovino que, em outros experimentos, também tem
se mostrado eficiente em misturas, como substratos
na producdo de mudas florestais, como em freijo-
louro (Cordia alliodora) (VIEIRA et al., 1998),
leucena (Leucaena leucocephala) (LUCENA et al.,
20006), aroeira (Schinus terebinthifolius), eucalipto
(Eucalyptus  grandis) e cedro-rosa (Cedrela
fissilis) (OLIVEIRA et al., 2008) e em erva-mate
(LOURENCO et al., 2000).

As misturas utilizadas como diferentes
substratos para o desenvolvimento de mudas de
Gleditschia amorphoides também apresentavam
dados estatisticamente diferentes para a massa seca
da parte aérea e da raiz, para a relag@o entre estes € a
area foliar.

Mudas que utilizaram o substrato formulado
com 50 % de Plantmax® + 20 % de casca de arroz
carbonizada+ 30 % esterco bovino (S,), apresentaram
maior peso de massa seca para a raiz (0,88 g) e

para a parte aérea (1,62 g), com diferenca superior
e significativa com relacdo aos demais substratos
(Tabela 4).

A formulacdo de S, difere de S, pela
substituicao apenas da serragem por casca de arroz
carbonizada (Tabela 4), e possivelmente tenha sido
este o motivo para a diferenca significativa entre
esses substratos, para a massa seca da raiz e da parte
aérea, provavelmente devido a indisponibilidade
de nitrogénio para as mudas, presente no substrato
que continha serragem, ja que esta estava
semidecomposta (MARAGNO et al., 2007). Por
ndo se apresentar ainda semidecomposta e devido
a aeracdo disponibilizada, também, a casca de arroz
carbonizada tem se mostrado um bom componente
nas misturas, como verificado por Nicoloso et al.
(2000), onde houve aumento da massa seca de raiz
e da parte aérea para mudas de espinheira-santa
(Maytenus ilicifolia), quando utilizada casca de arroz
carbonizada nas misturas dos substratos.

Quanto a relacio MSR/MSA, os maiores
valores foram para mudas produzidasem S, S,, S, e
S,, 0s quais ndo diferiram entre si (Tabela 4). Mas,
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TABELA 4: Massa seca da raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSA), relacdo entre massa seca da
raiz e da parte aérea (MSR/MSA) e area foliar (mm?) obtidas para mudas de Gleditschia
amorphoides Taub. submetidas a diferentes substratos, aos 180 dias apds semeadura.

TABLE 4: Root dry mass (MSR), aerial part dry mass (MSA), the relation between root dry mass
and aerial part dry mass (MSR/MSA) and the leaf area (mm?) obtained from seedlings of
Gleditschia amorphoides Taub. subjected to different substrates, at 180 days after sowing.

Substratos MSR (g) MSA(g) MSR/MSA Area foliar (m?)

S, 100 % P 0,25 de 0,39 ¢ 0,66 b 69,6 d

S, 70 % P+ 30 % RFD 0,21 e 0,35 ef 0,62 b 55,4d

S, 60 % P +20 % SE + 20 % RFD 0,18 ¢ 0,23 f 0,78 a 22,6d

S, 60 % P+30% SE +10 % CA 0,22 e 0,28 ef 0,79 a 37,9d

S, 60 % P+40 % SE 0,18 ¢ 0,21 f 0,86 a 243d

S, 50 % P +20 % SE +30 % EB 0,46 c 1,03 ¢ 0,45 c 253,6 b

S, 50 % P +20 % SE + 20 % EB + 10 % RFD 0,34d 0,67d 0,51 be 169,5 ¢

S, 50% P +30 % SE + 10 % RFD + 10 % CA 0,19 0,25 ef 0,76 a 48,1d

S, 50 % P+20 % CAC + 30 % EB 0,88 a 1,62 a 0,54 be 367,8 a

S,.50 % P +20 % CAC +20 % EB + 10 % RFD 0,77 b 1,37b 0,56 be 286,8 b

Média 0,37 0,64 0,64 113,56

Em que: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Onde: P = Plantmax Florestal®; RFD = residuo de folhas decomposto, resultado de podas urbanas; SE
= serragem; CA = cama de aviario; EB = esterco bovino; CAC = casca de arroz carbonizada.

considerando o fato de que nenhuma caracteristica
deve ser observada isoladamente, devem-se levar
em consideracdo as demais varidaveis, onde estes
substratos nao se mostraram eficientes em relacdo a
MSR e a MSA, mesmo que, geralmente uma relagao
MSR/MSA maior, resulta em mudas de melhor
qualidade (SAMOR et al., 2002).

Caldeiraetal. (2008) ressaltam a importancia
de se analisar a relagdo raiz e parte aérea das mudas,
quando estas vdo para o campo, pois a parte aérea
nao deve ser muito superior a da raiz, em funcdo dos
possiveis problemas no que se refere a absorgdo de
agua para a parte aérea.

Para a andlise da area foliar, S, apresentou
a maior média diferindo dos demais substratos
(368,8 mm?), seguido de S, € S, com 253,6 ¢ 286,8
mm?, respectivamente, que nao diferiram entre si,
mas com diferenga significativa perante os demais.
Favarin et al. (2002) indicam o parametro area foliar
como importante na representacao de produtividade,
j& que o processo fotossintético depende da
interceptacdo da energia luminosa e a conversao em
energia quimica, portanto mudas produzidas em S,

apresentaram melhores condigdes para o aumento da
produtividade.

As diferentes misturas foram efetivamente
significativas para capacidade de retencdo de agua e
para porosidade total. A capacidade de retengdo de
dguapara S, (100 % Plantmax®) foi, numericamente,
a maior porcentagem registrada, ndo diferindo
significativamente dos demais substratos (Tabela 5).
O uso de Plantmax® pode, em alguns casos, oferecer
vantagens em relacdo a outros substratos que
apresentem materiais organicos como componentes,
seja pela uniformidade da composicdo quimica
e fisica, assim como a retencdo de agua e aeragdo
(GRAVE et al., 2007).

Mas, apesar dessas caracteristicas, o
uso de Plantmax®, sem estar incorporado com
outros componentes, ndo se mostrou efetivo
no desenvolvimento de mudas de Gleditschia
amorphoides. Seria a uniformidade dos componentes
do Plantmax® que possivelmente proporcionou uma
maior capacidade de retengdo de agua (GRAVE et al.,
2007), diferente de S, numericamente inferior, que
devido a sua constitui¢do poderia apresentar menor
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TABELA 5: Capacidade de retencdo de agua (C.r.a), porosidade total ¢ pH para diferentes substratos
testados no crescimento de mudas de Gleditschia amorphoides Taub.

TABLE 5:  Water-holding capacity (C.r.a), substrate total porosity and pH for different substrates tested
in the growth of seedlings of Gleditschia amorphoides Taub.
Substrato C.ra. (% v/v) Porosidade total (%) pH
S, 100%P 60,40 a 65,69 a 5,88
S, 70 % P +30 % RFD 54,25 a 63,03 ab 6,69
S, 60 % P +20 % SE + 20 % RFD 49,00 a 61,63 ab 6,79
S, 60%P+30%SE+10% CA 51,34 a 58,73 ab 6,86
S, 60 % P+40 % SE 50,89 a 59,94 ab 6,39
S, 50 % P +20 % SE + 30 % EB 51,90 a 59,62 ab 6,50
S, 50 % P +20 % SE + 20 % EB + 10 % RFD 44,64 a 54,86 abc 6,69
S, 50 % P +30 % SE + 10 % RFD + 10 % CA 42,59 a 51,68 be 6,60
S, 50 % P +20 % CAC + 30 % EB 39,76 a 43,76 c 6,47
S,,.50% P+20 % CAC +20 % EB + 10 % RFD 43,88 a 51,65 be 6,38
Meédia 48,86 57,06

Em que: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Onde: P = Plantmax Florestal®; RFD = residuo de folhas decomposto, resultado de podas urbanas; SE
= serragem; CA = cama de aviario; EB = esterco bovino; CAC = casca de arroz carbonizada

proporc¢ao de microporos, ja que continha casca de
arroz carbonizada e consequentemente reteria menos
agua, como ja mencionado por Lopes et al. (2007).

A maior capacidade de retencao de agua do
Plantmax® também se deve a presenga de vermiculita
em sua formulagdo, que tem grande capacidade de
absor¢do e retencao de agua (FIGLIOLIA et al,
1993). Mas em alguns casos o excesso de dgua no
substrato pode prejudicar o desenvolvimento e o
crescimento da planta, pela falta de oxigénio para
a raiz (MUSGRAVE, 1996), provavelmente outra
explicacdo para o menor crescimento das mudas
de Gleditschia amorphoides produzidas nestes
substratos (Tabelas 2 e 3). Como as caracteristicas
quimicas dos substratos podem estar em constante
alteracdo, devido a decomposi¢ao de alguns
componentes, as caracteristicas fisicas se tornam de
maior importancia na defini¢ao do substrato ideal, ja
que nao sdo facilmente modificadas (MAEDA et al.,
2007).

Valores ideais de porosidade total estdo entre
75 e 90 %, para melhor aeracdo, infiltracdo de agua
e drenagem (LEMAIRE, 1995; ALMEIDA, 2005).
No presente trabalho, os valores encontrados para
a porosidade total dos substratos testados variaram

de 43,76 % a 65,69 % (Tabela 5), valores abaixo da
faixa de recomendacdo. Mas segundo Ferraz et al.
(2005) a escolha de um substrato deve ser em fungao
da necessidade de aeracdo ou de dgua para a espécie
a ser cultivada, além do manejo de irrigagdo a ser
adotado.

Portanto para a porosidade total, S; (50 %
de Plantmax® + 20 % de casca de arroz carbonizada
+ 30% de esterco bovino) diferiu significativamente
dos substratos que continham em sua formulagao
serragem (S,, S, S,, S, S, € S) (Tabela 5). Assim,
para esse substrato (S,), mesmo apresentando menor
valor de porosidade total, o resultado poderia estar
representando maior propor¢ao de macroporosidade,
gragas, também, a presen¢a, em sua formulacdo, da
cascade arroz carbonizada, que, como ja mencionado,
¢ um componente que retém menos agua (LOPES et
al., 2007).

Para Gleditschia amorphoides o excesso
de agua no substrato poderia ser prejudicial, ja que,
segundo Carvalho (2003), trata-se de uma espécie
adaptada a solos bem drenados, possivelmente seria
esta a causa para o melhor crescimento das mudas
em substratos com menor retencao de dgua, como
emS,
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O mesmo vale para S e S, que ndo diferiram
entre si, e, portanto, poderia conter uma maior
propor¢do de macroporos do que de microporos,
diminuindo a capacidade de retengdo de agua.
Ferraz et al. (2005) ressaltam que a composigao,
forma e tamanho das particulas dos substratos
influenciam na porosidade de aeracdo, sendo que a
macroporosidade estaria relacionada com a aeragao
e drenagem, e a microporosidade com a retengdo
de agua e nutrientes (CALDEIRA et al., 2000;
ALMEIDA, 2005).

Segundo os valores obtidos para o pH
(Tabela 5), todos os substratos, exceto S, (100 %
Plantmax®) com pH de 5,8, estdo acima da faixa
ideal recomendada para os substratos com base
organica. Kampf (2000) recomenda que a faixa
ideal de pH seja de 5,0 a 5,8. Substratos a base de
casca de arroz carbonizada e residuo decomposto
de casca de acacia-negra, também apresentaram
pH superior a faixa ideal (ALMEIDA, 2005). No
entanto, para Carneiro (1995), no setor florestal,
o pH de um substrato deve situar-se acima de 4,5,
para ndo tornar os nutrientes indisponiveis, nao
ultrapassando valores acima de 6,5.

Para a quantificagdo do teor nutricional total
dos substratos testados no momento da instalagdo
do experimento (Tabela 6), foi possivel constatar
que os menores teores de N, foram para S, S, e
S., € os menores teores de P para S e S,. Estes sdo

nutrientes altamente requeridos no desenvolvimento
das mudas, ja que é necessario N na sintese de
clorofila e, P ¢ um dos elementos responsaveis pela
aquisi¢@o e utilizacdo de energia, via ADP ¢ ATP
(EPSTEIN; BLOOM, 2006). Possivelmente esse
tenha sido o motivo para o menor crescimento das
mudas produzidas em S e S, (Tabela 2 € 3), € a
clorose registrada em algumas mudas em S e S..

Alguns teores de Cu registrados para S,, S,
e S, eteores de Znpara S, S, e S, parecem elevados
em comparagdo com os demais substratos (Tabela
6). Segundo Malavolta et al. (1997) existe um
estreito limite entre as exigé€ncias nutricionais ¢ a
toxidez para os micronutrientes e, geralmente, a alta
disponibilidade no substrato acaba por prejudicar
o desenvolvimento das mudas. Mas, como ndo
foram observados efeitos deletérios em mudas
que se desenvolveram nos substratos estudados, ¢
possivel que parte desses micronutrientes pudesse
estar complexada em componentes organicos
desses substratos, como registrado por Nobrega et
al. (2007).

Perante os dados obtidos foi possivel
constatar que a mistura de componentes foi
apropriada como substrato para a producdo de
mudas de Gleditschia amorphoides. O uso de
misturas como substrato na produgdo de mudas
florestais tem sido mencionado por varios
autores, como uma otima alternativa, tanto para o

TABELA 6: Teores nutricionais dos diferentes substratos para mudas de Gleditschia amorphoides.

TABLE 6: Nutritional content of different substrates for seedling Gleditschia amorphoides.
N P K Ca Mg Cu Zn Mn Fe
gKg' | mgKg'
S, 5,25 0,98 1,60 19,50 3,60 21,0 30,0 135,0 2064,0
S, 5,25 1,54 3,55 20,20 6,50 56,0 51,0 384,0 2217,0
S, 3,50 1,54 3,20 19,50 6,30 53,0 49,0 213,0 2196,0
S, 8,75 2,97 1,95 27,30 4,20 91,0 158,0 155,0 2120,0
S, 6,13 0,94 1,20 18,80 2,80 24,0 30,0 31,0 2080,0
S, 14,88 3,71 1,70 28,60 4,00 168,0 222,0 257,0 2171,0
S, 19,25 1,58 1,50 20,60 2,40 53,0 132,0 141,0 2186,0
S, 11,38 3,13 1,55 26,90 2,80 104,0 182,0 128,0 2188,0
S, 7,88 1,71 1,95 20,60 3,20 44,0 113,0 196,0 2163,0
S 8,75 1,74 2,05 22,60 3,10 48,0 93,0 270,0 2196,0

10

Em que: S, = 100 % P (testemunha); S, =70 % P+ 30 % RFD; S, = 60 % P + 20 % SE + 20 % RFD; S, = 60 % P +
30 % SE +10 % CA; S, =60 % P +40 % SE; S, = 50 % P +20 % SE + 30 % EB; S, = 50 % P + 20 % SE + 20 % EB
+10 % RFD; S, = 50 % P + 30 % SE + 10 % RFD + 10 % CA; S, = 50 % P +20 % CAC + 30 % EB; S,, =50 % P +

20 CAC +20 % EB + 10 % RFD.
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desenvolvimento das mudas como para redugio de
custos (GOMES et al., 1991; VIEIRA et al., 1998;
MORAES NETO et al., 2003; WENDLING et al.,
2002; WENDLING et al., 2006, ZMORA NAHUM
et al., 2007).

Segundo os dados para o desenvolvimento
das mudas de Gleditschia amorphoides, conciliados
com os resultados para as analises fisicas e quimicas
dos substratos, o substrato que continha 50 % de
Plantmax® + 20 % de casca de arroz carbonizada +
30 % esterco bovino (S,), se mostrou mais efetivo
no crescimento das mudas dessa espécie. Assim,
utilizando apenas 50 % de substrato comercial na
composi¢do da mistura para substrato, é possivel
obter uma redugdo dos custos na producdo de
mudas dessa espécie, com melhoria de qualidade
da muda, ja que como estimado o custo de 1 m?
de S, seria R$41,68, enquanto apenas o uso do
substrato comercial seria de R$82,08 (Tabela
1), economia de 50,77 %. Silveira et al., (2002),
também conseguiram reduzir 47,44 % do custo de
producdo quando utilizaram a mistura de fibra de
coco e Plantmax® na mesma propor¢do, comparado
com a utilizacdo de somente Plantmax®.

CONCLUSOES

Nas condigdes em que foi desenvolvido esse
experimento, mudas de Gleditschia amorphoides
Taub. produzidas no substrato composto por 50 %
de Plantmax® + 20 % de casca de arroz carbonizada
+ 30 % esterco bovino (S,), apresentaram o maior
crescimento.

O crescimento das mudas foi acentuado
durante as primeiras avaliagcdes, mostrando-se
gradativo, ao longo do tempo, para a maioria dos
substratos testados.
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