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RESUMO

Butia odorata (Barb.Rodr) Noblick (butiazeiro) € uma palmeira nativa do sul do Brasil, com grande demanda
para usos ornamental e agroindustrial. O objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento inicial de mudas de
butiazeiro, em recipientes com diferentes composi¢des de substratos. O experimento foi desenvolvido em casa de
vegetacao sem controle de temperatura e umidade. Foram utilizadas mudas com 60 dias ap0s a germinacao, e avaliados
0s substratos, em cinco propor¢des, dos componentes casca de arroz carbonizada e casca de pinus. Em etapa posterior
monitorou-se o efeito do pH do substrato no desenvolvimento das mudas mantidas nos mesmos recipientes e
tratamentos. Para tanto, as plantas foram distribuidas em igual nimero e representacdo dos tratamentos, em quatro
grupos, com quatro niveis de pH do substrato (4,0; 4,9; 5,8 e 6,7). Noventa dias ap0s o inicio da primeira etapa, e
161 dias ap6s o inicio da segunda, foram avaliados o desenvolvimento das plantas, a condutividade elétrica e o pH
dos substratos. Na primeira etapa, constatou-se diferenca entre os tratamentos somente para altura das plantas e pH
do substrato, ambas relacionadas diretamente com a propor¢éo de casca de pinus na formulacéo. Na segunda etapa,
a composic¢do do substrato foi determinante para o maior desenvolvimento das mudas. Somente o niumero de folhas
ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos. Contudo, para todas as variaveis, a presenca de casca de
pinus, mesmo em baixa proporcao, foi suficiente para favorecer o desenvolvimento vegetativo.

Palavras-chave:butiazeiro, adubacao, substrato, palmeira nafivecaceae.

ABSTRACT

Initial development of Butia odorata (Barb. Rodr.) Noblick seedlings gown in containers

Butia odorata(Barb.Rodr) Noblick(pindo palm) is a palm tree native from southern Brazil, with a great demand
for ornamental and agroindustry use. The objective of this study was to test the initial development of pindo palm
seedlings in different substrate compositions inside containers. The experiment was conducted in a greenhouse
without temperature or humidity control. It was used seedlings'atd&® after germination, and substrates were
tested in five proportions of carbonized rice husks and pine A#gt. that, the dect of pH of the substrates was
monitored on the growth of plants maintained in the same containers and treatments. Plants were distributed in
equal number and representation of treatments in four groups with four levels of pH in the substrate (4.0; 4.9; 5.8
and 6.7). Ninety days after the beginning of the first stage and 161 days after the beginning of the second, the plants
growth and the electrical conductivity and pH of the substrates were measured. Diference among treatments was
found in the first state only for plant height and pH of the substrate, both directly related to the proportion of pine
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bark. On the second stage, substrate composition was decisive for the larger development of the seedlings. Only the
number of leaves was not significantlyfdient among treatments. Howeyfar all variables, the presence of pine
bark, even at low proportion was sufficient to promote vegetative growth.

Key words:Arecaceae, fertilization,native pal, Pindo palm, substrate.

INTRODUCAO Esse procedimento pode ainda ser conduzido de duas

. . . ) formas: por transplantes sucessivos, para recipientes
O butiazeiro Butia odorata (Barb. Rodr) Noblick] . P P ~ P P
maiores, conforme as mudas vao crescendo, ou por

é uma palmeira de porte arbdreo, caracteristica do Uru- L L .
: transplante Unico, para recipiente grande o suficiente
guai e do extremo sul do Brasllem grande demanda o ~
tal e agroindustrial. Os frutos podé)r%ra comportar a muda até a instalagdo a campo, o que
para usos ornamen_ ! : . reduz custos, mas pode provocar aumento da perda,
ser processados difietto et al., 2009) e as fibras tém

. . grincipalmente se a irrigacdo ndo for manejada ade-
emprego artesanal e industrial (Geymonat & Roch . :
2009) quadamente, pois, em volume maior de substrato, a

) . o possibilidade de perda de plantas por encharcamento
No Rio Grande do Sul, ocorrem oito espécies dg maior (Meerow & Broschat, 2010).

género: B. odorata (Barb. Rodr) Noblick, B.
eriospatha (Mart. Ex Drube) Becc.B. paraguayensis
(Barb. Rodrp L. H. Bailey, B. yatay (Mart.) Becc, B.
lallemantii Deble & Marchiorj B. microspadix Burret,
B. catarinensis Noblick & Lorenzi (Lorenziet al.,

No momento do transplante das mudas, ndo se reco-
menda a poda das raizes, pois isso, normalmente, resul-
ta em retrocesso de crescimento ou mesmo na morte de
algumas plantas. Portanto, se o sistema radicular supera
e . a altura do recipiente de transplante, pode-se curva-lo
2010) eButia witeckii K. Soares & S. Longh(Soares 4.4 cima ou em torno do perimetro do interior do reci-

& Longhi, 2011). . piente. Contudo, o mais adequado é usar recipientes que
Trabalhos recentes tém demonstrado o grande pot@gmportem todo o comprimento das raizes (Meerow &

cial dos frutos déButia spp para fabricagdo de inume-grgschat, 2010).
ros produtos, pela agroinddstria. No entanto, avangos g cultivos em recipientes, a aplicacédo de agua deve
neste sentido sdo limitados pela falta de conhecimenig, fejta de maneira que toda ela se infiltre no substrato,
sobre a produgé@o em escala e manejo de mAES.  sem transbord@ perda por drenagem, apés a irrigacao,
disso, séo inimeros os casos de flagrantes de extragédg deve exceder de 5 a 10% do volume aplicado sobre
ilegal de exemplares adultos de butiazeiros, para uso gnypstrato (Arrudat al., 2010). De acordo com
paisagismo. Estima-se que alguns desses especimMfserow & Broschat (2010), a irrigacéo adequada é aque-
apresentem idade superior a cem anos, o que descarg 8m que o substrato permanece constantemente Gmi-
possibilidade de terem sido cultivados para essa finajs mas nunca saturado.
dade (Fioy2011). A capacidade de retencdo de agua de um substrato
O butiazeiro € uma espécie helitfita, mas tambégivide-se entre agua facilmente disponivel (volume de
pode ser encontrado no interior das matas proximas &gfua liberado entre tensées negativas de 10 a 50 hPa),
butiazais (Oliveireet al., 2007). agua tamponante (volume de agua liberado entre tensdes
O desenvolvimento inicial das palmeiras pode seregativas de 50 a 100 hPa) e agua remanescente (volu-
dividido em fases. Na primeira, o crescimento iniciame de agua que permanece no substrato depois de apli-
se na emisséo da primeira folha (edfilo) e estendeada a tensdo negativa de 100 hPa) (De Boodt &
se até a emissédo de folhas pinatissectas (ou pinada&rdonck, 1972)Avaliacdes da tensédo da dgua durante
caracterizando o estadio juvenil (Bernaetial., cultivos em recipientes sugerem, no entanto, que esses
2008). Na produg¢do de mudas de palmeiras, quandeaores sdo apenas referenciais. Conforme a espécie, o
germinagdo acontece em recipientes coletivos, substrato e a situacédo de cultivo, os limites séo variaveis
transplante deve ser realizado quando as plantulas @Sruszynski, 2002).
tiverem com uma ou duas folhas, o que provoca me- Conforme Bataglia & Furlani (2010), para producéo
nor estresse, além de evitar o excessivo cresciment® palmeiras em recipientes, os principais materiais uti-
das raizes no ambiente de germinagdo. O transplafitados como substrato sdo a casca de pinus e a fibra de
deve ser realizado nos meses mais quentes do aceco, as quais podem ainda ser misturadas a outros com-
quando o crescimento das raizes & mais aceleragonentes, sendo o objetivo a obtencdo de uma mistura
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com boa capacidade de aeracédo e retencao de agua. N&ao escassos os trabalhos com producdo de mudas
entanto, conforme esses autores, esses materiais tBmpalmeiras em recipientes e, além disso, nao foram
pouca capacidade de retencdo de nutrientes, por issenéontrados estudos com esse enfoque para mudas de
preciso que esses sejam repostos regularmente na &mpécies do géneRutia. Por isso, este estudo teve por
ma de solugBes nutritivas ou fertilizantes. objetivo avaliar o desenvolvimento inicial de mudas de
Inimeros trabalhos tém demonstrado as importantBsodorata, em recipientes com diferentes composicdes
propriedades da casca de pinus, destacando-a comodxsubstrato, de forma a identificar meios adequados para
celente material para uso como substrato para plantagjesenvolvimento das plantas.
seja pura, seja em misturas (Machado Ne#. 2005;
Martin et al., 2006; Ludwiget al., 2010). MATERIAL E METODOS
De acordo com Machado Netbal. (2005), por suas
caracteristicas fisicas e biolégicas, a casca de pinus apre-Este estudo foi desenvolvido de novembro de 2009
senta-se como matéria-prima adequada para utilizag@glho de 2010, em ambiente de casa de vegetacéo, sem
como substrato, quer isoladamente, quer em assodi@ntrole automatico de temperatura, em Péitgre,
¢Bes, sendo que, quanto menor a granulometria, maR®$ (30° 03' S e 51° 10' O).
sera a capacidade de retencéo de agua. Esses autores te6oram utilizadas plantulas germinadas e mantidas, por
taram o efeito do extrato aquoso de casca de pin@@ dias, em casa de vegetacdo com 70% de interceptacao
compostada, em diferentes granulometrias, sobre a gé&intensidade luminosa. Para a germinagdo homogénea
minac&o de sementes de alface, rabanete, tomate e pdps sementes que deram origem as mudas utilizadas, ado-
no. Foi constatado que, mesmo utilizando-se granulonigu-se 0 método de superacdo de dorméncia descrito
trias maiores (12 e 24 mm), o que sugere menor deer Fioret al. (2011).
composicdo do material, ndo houve efeito fitotoxico. O estudo de desenvolvimento das mudas foi dividido
Uma opg&o de fonte de nutrientes para producéo € duas etapas. Ntapa |, foram testadas densidades
plantas perenes envasadas, ou que precisem permaigesubstrato, por combinacdes de dois componentes de
cer por longo periodo em viveiro, é o uso de fertilizarprigem orgénica. N&tapa Il, monitorou-se a alteragéo
tes de liberagdo lentérata-se de sais sollveis em agud)o desenvolvimento de mudas em decorréncia dos ni-
agrupados em granulos de resingamicaA solubiliza- veis de pH, porém mantendo-se as mudas nos recipien-
cao e liberacdo dos sais contidos nos granulos depégs e substratos da etapa anterior
de da degradacio da resina, que, por sua vez, esta rela© substrato utilizado consistiu dos componentes cas-
cionada com o grau de umidade e com a temperatwa de arroz carbonizada (CAC) e casca de pinus com-
do substrato. Entre as principais vantagens do uso dpssta (CPC), nas proporgdes volumétricas de 1:0, 2:1,
ses fertilizantes estdo a diminuicdo da mao de obra hd, 1:2 e 0:1, respectivamenfecasca de arroz carbo-
adubacéo e o baixo nivel de salinidade da solucéo digada foi preparada por meio do sistema de carboniza-
substrato (Kampf, 2005). Essa salinidade pode se#o indicado por Kampf (2005 casca de pinus utili-
mensurada por meio de seu potencial osmético ou p&ada € um produto comercial.
condutividade elétrica @iz e Zeiger2004), o que, no Antes da mistura, a CPC foi peneirada em malha de 5
entanto, requer uso de equipamentos e metodologlas, desprezando-se as particulas que néo passaram pela
de aplicacdo complexa. Por isso, a medida mais sieneira. Em todos os tratamentos, foi acrescentado fer-
ples e pratica para expressar a concentracdo das stilizante de liberagdo lenta (NPK 19-6-10, sem
cdes € a mensuracdo da condutividade elétrica (CRicronutrientes), com tempo de liberacdo de trés a qua-
(Ballarin, 2004). tro meses, conforme informag6es do fabricante, na do-
Conforme Ballarin (2004), diversos trabalhos ténsagem de trés gramas por litro de substrato. O fertili-
demonstrado que manter o pH do substrato junto &8nte foi incorporado antes do preenchimento dos reci-
raizes das plantas entre 5,0 e 6,0 é de fundamental pientes de cultivo, os quais constituiram-se de sacos de
portancia para a estabilidade das membranas das raieketileno preto (1.150 mL), perfurados nas laterais e
da maioria das espécies, e, consequentemente, pamadase, completamente preenchidos com substrato. Em
bom funcionamento da absor¢&o mineral. Kampf (2008pda recipiente, foi estabelecida uma muda.
considera que a faixa de pH ideal varia muito, de acordo Antes da mistura do fertilizante, separou-se uma
com a espécie a ser cultivada, porém, em geral, pamostra de cada tratamento para analise em laboratorio
substratos com predominancia de material organico,d& substrato, na qual foram priorizadas as caracteristi-
faixa mais adequada é entre 5 e BjBda, segundo essa cas fisicas das misturas, e uma amostra do CPC para ana-
autora, o pH pode influenciar tanto na disponibilidadése em laboratério de solos, visando a determinar as
de nutrientes quanto na biota do substrato. caracteristicas quimicasa@ela 1).
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Nessa etapa do experimento, utilizou-se delineameram distribuidas em quatro bandejas de polietileno, sen-
to em blocos casualizados, considerando-se como fatlar quatro plantas de cada tratamento da Etapa | por ban-
de blogueamento a altura e o nimero de folhas das nd@ja (composicdo do substrato). Em cada bandeja, foi
das, no momento da instalacdo do experimento: bloomantida uma lamina de agua de dois a trés centimetros
1: altura média de 14,8 cm e nimero médio de folhas de altura, a que foram adicionadas quantidades de
1,11; bloco 2: altura média de 24,3 cm e nimero médhidroxido de sédio a 0,66M suficientes para que o pH
de folhas de 1,68. da solucado, em equilibrio com o substrato, alcancasse

O didametro médio das mudas a altura do colo foi d&s niveis 4,0; 4,9; 5,8 e 6,7; um nivel em cada bandeja,
0,5 cm. Foram estabelecidas 15 plantas por parcela. Lagon monitoramento diario do pH da agua de cada ban-
apos o estabelecimento, as mudas foram irrigadas de meja.As bandejas foram estabelecidas sobre piso com
neira uniforme e depositadas sobre grade de polietilehdta média, em casa de vegetacdo coberta por fibra de
rigido, em bancada de concreto, em ambiente de casaviiio transparente, com 50% da interceptagéo da inten-
vegetacdo coberta por telha transparente de fibra de sidade luminosa (calculada a partir de medicdes com
dro, com tela de sombreamento interna, totalizando 70%ximetro analdgico, feitas em diferentes horarios do
de interceptacdo da intensidade luminosa. dia). Este procedimento teve como objetivo isolar o efei-

A irrigacéo foi realizada diariamente, em quantidato do pH e da fertilidade nos diferentes tratamentos com
des préximas a capacidade de vaso do substrato. Eversuibstrato.
almente, percebeu-se drenagem de 10 a 20% do conteU-A determinac¢éo da quantidade da base para cada nivel
do de cada irrigacéao. de pH foi realizada por titulacdo com NaOH, de uma

Aos 90 dias, procedeu-se as leituras da condutividadmostra de propor¢cdes médias dos substratos (uma par-
elétrica (CE) e do pH do substrato de cinco recipientés de cada combinacao dos cinco tratamentos), a partir
de cada parcela, tomados aleatoriamente. O método i qual calcularam-se os volumes necessarios de NaOH
lizado foi opour thru (Cavins, 2000), com base na lei-para cada indice de pH pretendido.
tura direta de pH e CE do lixiviado dos recipientes, apds As plantas foram mantidas desta forma por oito dias,
uma hora da saturacdo com agua de irrigacao. Em segaindo entéo retiradas das bandejas e mantidas, na mesma
da, foram avaliadas todas as plantas do experimento quardem, diretamente sobre piso com brita mé&lipartir
to a altura da parte aérea, considerando-se a medida diesta etapa, as plantas foram adubadas por cobertura, com
de a altura do colo até a ponta da maior folha; ao nimes@lucéo nutritiva composta por cloreto de potassio, ni-
de folhas por planta e ao didametro do caule (altura d@to de célcio, sulfato de magnésio, fosfato monoaménio
colo) de cada planta, com paquimetro. e ureia, na seguinte proporgao de nutrientes: N: 1{f; P

Apos a avaliacdo, foram selecionadas 64 plantas (66 K,0:10,7; S: 4,6; Ca: 3,8; e Mg: 3,2 (adaptado de
de cada tratamento) de tamanho mais uniforme posBroschat, 2000), na concentracao de 2 gramas de sais por
vel, e submetidasBtapa Il. Nessa etapa, as plantas foditro de solugdo, sendo aplicados 100 mL de solugéo por

Tabela 1 Andlise do substrato casca de pinus compostada, peneirada em malha de 5 mm, utilizado em ambos os experimentos de
desenvolvimento de mudas Betia odorata, com énfase nas caracteristicas quimicas

Determinagdes Valores Método de andlise
Umidade (%) 58 Gravimetria

pH 6,8 Relacao 1:5 (em agua)
Densidade (Kg r#) 680 -

Carbono orgéanico (%) 20 Combustao tmidawalkey Black
Nitrogénio (TKN) % 0,38 Kjeldahl

Fosforo total % 0,16 Dig. umida nitrico perclérica ICP-OES
Potassio total % 047 “

Célcio total % 0,89 “

Magnésio total % 0,26 “

Enxofre total % 0,07 “

Cobre total ppm 41 “

Zinco total ppm 68 “

Ferro total % 25 “

Manganés total ppm 980 “

Sadio total ppm 384 “

Boro total ppm 10 Dig. seca ICP-OES
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planta.As aplicacdes foram realizadas, semanalmenteada (CAC) foi de 31,3 cm, significativamente inferi-
durante os meses de outono e a cada 21 dias, nos mesesdos demais tratamentos, que apresentaram média
de invernoA cada duas aplica¢gbes da solugéo nutritivde 35,7 cm. Para a varidvel aumento em altura, verifi-
mencionada, foram acrescentados os micronutrientes @@ se que 0s crescimentos meédios, durante os 90 dias
meio de cultivo Murashige & Skoog (1962), 100 mL dala Etapa I, foram dell6 cm, em substrato CAC e
formulagdo por planta, com pH corrigido para o indic&6,15 cm, nos demais. Nesse periodo, cada planta
correspondente ao do grupo de plantas a ser adubada, esnitiu, em média, 1,85 folha, sem diferenca estatis-
forme determinado no inicio da Etapa II. tica entre os tratamentos.

Ao redor das parcelas, foi mantida uma linha de plan- Além da altura das plantas, constatou-se diferenca
tas adicionais, com a funcéo de “bordadura”, a fim dentre os tratamentos para a variavel pH do substrato. No
isolar o efeito ambiental para as mudas nas diferenfégtamento com apenas CAC, o pH foi de 3,67, diferin-
posicoes. do de todos os demais. Nos tratamentos com maior pro-

Para esta etapa, considerou-se o delineamento exp@t¢ao de casca de pinus compostada (CPC), verificou-
rimental em blocos ao acaso, tendo como fator & PH mais elevado, porém, mesmo no tratamento com
bloqueamento os niveis de pH. Os tratamentos consigtf20% de CPC, o pH foi bastante baixo, diferindo muito

ram em cinco combinacfes dos componentes cacda condicdo de todos os substratos no inicio do experi-
CPC, da Etapall. mento (Bbelas 1, 2 e 3).

Aos 161 dias ap6s inicio dessa etapa (251 dias desde” CE ndo teve variacéo significativa entre os trata-

o inicio do estudo), procedeu-se as leituras da CE e @&NtOS, estando bem acima da condutividade inicial dos

pH do substrato de cinco recipientes de cada parceffH,bStratos' 0 que indica que, nessa fase, o fertilizante de
pelo métodopour thru. Em seguida, as plantas foram/iberacao lenta, incorporado ao substrato, ainda estava

retiradas do substrato, lavadas em agua corrente e avaierindo o meio com nutrientes.

adas quanto a altura total da parte aérea, ao nimero d&° PH baixo dos tratamentos com maior proporcao

folhas por planta e ao diametro do caule, utilizando-se’6 CAC. associado ao fato de este componente do

mesmo procedimento mencionado na Etapdém dis- substrato ter apresentado pH levemente alcalino (8,0),

s0, a parte aérea e o sistema radicular foram avaliadisNicio do experimento, sugere que o adubo de libera-
isoladamente, de forma qualitativa, por atribuigéo de un¥4° 'enta tenha provocado esta queda do phefas 1 e

nota representativa, de uma escala de 1 a 5, sendo 1 &#i-J& NOS tratamentos com maior proporcao de CPC,

buido & parte aérea com mais sintomas de distarbf34€ @presentou efeito do fator tamponante da CPC, ain-

nutricionais ou as raizes com menor desenvolvimenttyt @5Sim, 0 pH estava com indice abaixo do verificado

e, 5, & parte aérea sem sintomas de distdrbios nutricior3f§@ ste substrato na analise inicial.
e ao sistema radicular visualmente mais volumoso. A CAC, misturada a CPC, afetou diretamente a den-

L sidade. Quanto maior seu volume relativo, menos denso
Os dados das variaveis de ambas as etapas foram ana- . .
ornou-se o substrato, sendo o valor mais baixo de 260

lisados quanto a distribuicAo normal (teste dte ; ‘ P tou densidade d
Kolmogorov-Smirnov) e a homocedasticidade (teste ci<eg ", enquanto a pura apresentou densidade de

5 ~
Levene). Em seguida, procedeu-se a analise de vari:§1n70|2fa2 Kg . Esses resultados estdo de acordo com as

e a analise de covariancia da altura das plantas na prirﬁglgrmagoes apresentadas por Minami (1995) gue men-

- . iona que a casca de arroz carbonizada apresenta forma
ra etapa, tomando-se como covariavel a respectiva alfu- ] .
loculada e baixa densidade.

ra no inicio do experimento. Quando os dados ndo apre- . .
P Q P No entanto, K&émpf (2005) salienta que a densidade

sentaram distribuicdo normal, ou apresentaram desigual- q iderada de f isolad I
A . ~ ..ndg pode ser considerada de forma isolada para escolha
dade de variancias, executou-se a analise ndo parametncg P P

(teste Kruskal-llis, na Etapa 1, e Friedman, na Etapge um substrato. Como exemplo, a autora menciona que a

A e o L asca de arroz carbonizada e a areia apresentam valores
2). Quando a variancia foi significativa, os dados foram ) ) P
densidade extremamente diferentes, no entanto, quan-

submetidos a andlise de comparacao de médias, pelo gees- _ A ~ .
te de DMS (5%). do supmet|dos a tensa? nega}uva de 1_00 hPa apresentam
capacidades de retencdo de agua muito semelhantes.
RESULTADOS E DISCUSSAO Utilizando-se residuo de mineragéo de areia, mistu-
rado a casca de arroz carbonizada, para desenvolvimento
N&o houve perda de mudas por morte durante a cate mudas de pupunh8actris gasipaes), verificou-se
ducdo do experiment@ambém n&o foram observa-que a maior proporcdo de casca de arroz favoreceu o
das pragas ou moléstias que evidenciassem algumdgcréscimo da densidade e a elevacéo da porosidade to-
nal ou sintoma nas mudas.altura media das plantastal, proporcionando menor microporosidade e maior

do tratamento com 100% de casca de arroz carboniacroporosidade (Garcét al., 2011).
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Tratando-se de materiais de origemgénrica, como Na segunda etapa do experimento, a composi¢cao
os deste estudo, o comportamento de algumas pudn substrato foi determinante para o desenvolvimen-
priedades fisicas apresenta relagdo mais estreita ctomdas mudas, conforme verificado na maioria das va-
a densidade, quando se compara com materiais de oidveis analisadas ébela 4). Contudo, para todas as
gem mineral. Conforme Kampf (2005), a densidadeariaveis referentes ao desenvolvimento das plantas
desses materiais em um substrato permite interpretpre apresentaram diferenca entre os tratamentos, o
algumas propriedades fisicas. Por exemplo, quant®ste de comparacdo de médias indicou diferenca en-
mais alta a densidade do material, mais dificil seu us® as do substrato CAC (100%) e as dos demais, ou
em recipientes, quer pela limitacdo ao crescimenteja, a presenca de CPC, mesmo que em baixa pro-
das plantas, quer pela dificuldade no transporte. Sgercéo, foi suficiente para favorecer o incremento do
gundo o autgrpara recipientes com altura entre 20 desenvolvimento vegetativo. Somente o namero de
30 cm, que é o caso dos usados neste trabalho, a defhas por planta ndo apresentou diferenca significa-
sidade seca do substrato a ser utilizado deve estar #ma entre os tratamentosdbiela 4).
tre 300 e 500 Kg ri Ainda, de acordo com De Boodt  Esse resultado pode estar relacionado tanto com as
& Verdonck (1972), um substrato considerado ideakopriedades fisicas dos substratos com CPC, cujas ca-
deve apresentar espaco de aeragdo entre 20 e 30%cteristicas assemelham-se as consideradas ideais, con-
porosidade total de, pelo menos, 85%. Os resultadfmsme j& mencionado, quanto com o condicionamento
apresentados neabela 2 mostram que o substrato forquimico provocado pelo efeito da CPGl§Elas 1 e 4).
mado apenas por CPC estaria dentro dessas faixas, senMesmo com a correc¢édo do pH do substrato e com as
do, portanto, o mais recomendado dentre as mistursducdes de adubagéo aplicadas ao longo da conducéo
testadas. No entanto, se for levado em conta que a fé& Etapa Il, ao final dessa, ndo houve diferenca signifi-
xa de agua disponivel, considerada ideal por De Boathtiva de pH entre os blocos.

& Verdonck (1972) para a maioria das espécies, € de Desconsiderando-se as diferencas das variaveis re-
30%, nenhuma das misturas testadas estaria proxitaaionada com o substrato e com a adubag&o ao longo
desse valorPor isso, quando utilizados esses substrda conducédo de todo o experimento, o desenvolvimen-
tos, o monitoramento da demanda hidrica deve ser to- das mudas apresentou algumas variacdes entre as
tenso, uma vez que ha menos agua disponivel para aetiapas que refletem as condi¢cdes ambientais do perio-
sorgdo pelas raizes nos intervalos entre irrigagdes.do (Figura 1). Na primeira etapa, quando as plantas fo-

Para pH, o fator bloqueamento apresentou variangiam mantidas sob sombreamento de 70%, por 90 dias,
significativa (Tabela 3), o que sugere efeito da fase das incrementos médios de ndmero de folhas, de altura
desenvolvimento das plantas no condicionamento quw-do diametro do caule foram de 1,85 cm, 15 cm e 3
mico do substrato. mm, respectivamente. Na segunda etapa, em condicdo

Tabela 2 Andlise dos substratos utilizados em ambos os experimentos de desenvolvimento de Buideaddeata, com énfase
nas caracteristicas fisicas

. Tratamento

Determinacdes

1* 2 3 4 5
DU (Kg nr) 260 454 487 548 722
DS (Kg m®) 131 201 222 241 307
MS (g 100%) 51 44 46 44 42
pH (1:5 - em &gua) 8,05 7,05 6,69 6,53 6,21
CE (mS.cnt) - 1:5 - em &gua) 0,099 0,092 0,894 0,096 on7
pT (m* m?3) 0,81 0,86 0,84 0,81 0,85
EA (m® m?3) 0,57 0,52 0,47 041 0,32
AFD (m® m?3) 0,12 on 01 0,09 0,08
AT (m® m?3) 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
AD (m® m®) 0,14 0,13 0,12 on o1
CRA 10 (n¥ m?) 0,23 0,34 0,37 04 0,54
CRA 50 (n¥ m?) o1 0,23 0,27 0,31 0,45
CRA 100 (m"i m?®) 0,09 0,22 0,25 0,29 043

*1: Casca de arroz carbonizada (CAC); 2: CAC + Casca de pinus compostada (CPC) (2:1); 3: CAC + CPC (1:1); 4: CAC + CPC (1:2); e 5: CPC — Propor¢oes
volumétricas; DU: densidade Umida; DS: densidade seca; MS: matéria Seca; CE: condutividade elpticajgéde total; EA: espago de aeragao;
AFD: agua facilmente disponivéiT: agua tanponant&D: agua disponivel; CRA: capacidade de retencao de agua.
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de maior intensidade luminosa (50%) e de tempo maifferencas de temperatura e de horas de sol por dia, nas
prolongado (160 dias), os incrementos de nimero deas etapas. No entanto, o fato de as plantas terem man-
folhas, de altura e de didametro do caule das mesmas trde o crescimento do diametro do caule, mesmo no
riaveis foi de 2,37 cm, 5,3 cm e 8 mm, respectivamenteeriodo ambientalmente desfavoravel, sugere que a mai-
A primeira impress&o, percebe-se o menor crescimerdpintensidade luminosa, pela mudancga de casa de vege-
em altura na segunda etapa. Porém, ao dividir o inctacao, tenha compensado a possivel deficiéncia dos fa-
mento de cada variavel pelo nimero de dias da etapa dores temperatura e horas de luz da segunda etapa.
respondente, verifica-se que somente o didmetro do cau-E provéavel que, no inicio da segunda etapa, quando a
le manteve a intensidade de crescimento (0,0033 ntemperatura média ainda se mantinha elevada, o aumento
por dia, igualmente em ambas as etap@slfando-se da intensidade luminosa tenha favorecido um crescimen-
para as varidveis ambientais do periodo, verifica-se gteemais acelerado das plantas em didmetro do caule, ten-
a primeira etapa foi conduzida no periodo de primavedn-se, a seguirestabilizado no periodo de temperatura

e verdo (meados de novembro a meados de fevereirojnais baixa, o que, na média, resultou em um crescimento
a segunda, no final do verdo, todo o outono e inicio dtario idéntico entre os periodos. Essa observacéo indica
inverno (fevereiro a julho). Esta informagédo remete que, embora plantulas de butiazeiro sejam encontradas na

Tabela 3 Desenvolvimento de mudasBidtia odorata submetidas a primeira etapa do experimento em tratamentos com substratos em
combinag8es dos componentes: casca de pinus compostada (CPC) e casca de arroz carbonizada (CAC), aos 91 dias apés o estabelecimento

Avaliacdo do substrato Avaliacao das plantas
Substrato CE! pH Altura (cm)  N° de Folhas Diametro do Aumento em Aumento em
(uS.cm?) caule (cm) altura(cm) n°de folhas
12 4,543 3,67d 31,3b 3.2 0,81 11.6b 18
2 4,588 3,90c 36,0 a 31 0,79 16,1a 19
3 4517 4,06b 35,3a 33 0,81 14,8a 19
4 5,049 4,19a 352a 33 0,80 17,1a 18
5 5,499 4,15a 36,3a 34 0,82 16,6 a 19
Andlise ANOVA ANOVA ANCOVA Friedman ANOVA ANOVA Friedman
P (Trat) 0,389 <0,01 <0,01 0,342 0,895 <0,01 0,901
P (Bloco) 0,691 <0,01 0,012 1,000 <0,01 0,247 1,000
Média 4,84 3,99 34,82 3,26 0,81 15,24 1,86
CV (%) 17,18 2,56 13,58 - 15,58 31,31 -

1CE: Condutividade elétrich: Casca de arroz carbonizada (CAC); 2: CAC + Casca de pinus compostada (CPC) (2:1); 3: CAC + CPC (1:1); 4: CAC + CPC
(1:2); e 5: CPC — Propor¢des volumétritgisiedias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste DMS@\BMao
paramétrica, teste de Friedman.

Tabela 4.Desenvolvimento de mudas Betia odorata avaliadas ao final da segunda etapa do experimento com substratos em
combinagdes dos componentes: casca de pinus compostada (CPC) e casca de arroz carbonizada (CAC), aos 250 dias apds o
estabelecimento, e a 160 dias em quatro niveis de pH

Compr. Diam. a Nota/ Increm.
CE Altura NP TPE e Nota /
Substrato pH Raizes . alt. colo . parte em altura
(uS.cm?b) (cm) Folhas Raizes raizes .
(cm) (mm) aérea (cm)

114,95d* 4,27c 27,87b 4,88ns 16,25b 3,69b 9,47b 1,75b 1,63b 1,39b
258,80c 4,47b 3523a 533ns 2097a 4,92a 1365a 3,73a 3,00a 4,84ab
318,28b 4,59ab 38,39a 535ns 20,82a 5,50a 14,2l1a 3,71a 3,17 a 8,35a
367,25b 4,65a 38,38a 558ns 20,79a 5,33a 14,53a 352a 3,40 a 7,79a
452,89a 4,70a 39,22a 5,69ns 19,53a 5,63a 14,72a 3/56a 3,31la 7,76 a

Valor P(Substr) <0,001 <0,001 0,006 0,168 0,021 0,003 <0,001 <0,001 0,006 0,006
Valor P(Bloco) 0,031 0,335 0,196 0,327 0,91 0,689 0,478 0,907 0,974 0,784
Média 302,43 4,54 35,82 5,37 19,67 5,01 13,31 3,25 2,90 6,03
DMS* 59,28 0,14 575 - 2,95 0,90 2,00 0,82 091 3,63

1: Cascade arroz carbonizada (CAC); 2: CAC + Casca de pinus compostada (CPC) (2:1); 3: CAC + CPC (1:1); 4: CAC + CPC (1:2); e 5: CPC — Proporgoes
volumétricas. * DMS: diferenca minima significativa a 95% de confiabilidade; **: Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem
significativamente pelo teste DMS; ns: médias sem diferenga estatistica significativa; CE: condutividade elétrica; Nota da parte aérea e raizes: escala
de 1 a 5 atribuida ao aspecto visual.

a b wN PR
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Figura 1. Temperaturas maximas e minimas absolutas e médias semanais do ambiente externo a casa de vegetagao, de todo o period
de condug¢édo do experimento com desenvolvimento de muBati@edorata. (Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
8° Distrito de Meteorologia - Porédegre.
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