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RESUMO - O experimento foi realizado com o objetivo de avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e biologica
do residuo fino de mineracéao de areia como componente de substratos para a producao de mudas de pupunheira.
Para isso, foram testados quatro substratos com as propor¢des de residuo de mineragédo de areia:casca de arroz
carbonizada (RA:CA): 1:0; 3:1; 1:1; 1:3, e comparados ao substrato testemunha: 3:1 (Latossolo Amarelo Podzélico
alico:esterco de bufalo curtido). Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, com cinco
repeti¢cdes, com 10 mudas por parcela. As mudas de pupunheira foram produzidas em recipiente com capacidade
para 1,1L, em ambiente protegido. Quando as mudas encontravam-se prontas para o transplantio, 210 dias
apos a repicagem, foram determinados diametro do coleto, altura da haste, numero de folhas, massa seca
da parte aérea e radicular. Concluiu-se que o residuo de mineragéo de areia pode ter uso no sistema produtivo
da pupunheira como componente de substrato para producao de mudas. Sua propor¢gdo maxima deve ser de
75% do volume do substrato, sempre agregado a outros materiais para que a composic¢ao final apresente densidade
seca entre 500 e 800 kg.m-3.
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CHARACTERISTICS OF SAND MINING RESIDUES AS COMPONENT OF
SUBSTRATE FOR PEACH PALM (Bactris gasipaes KUNTH) SEEDLINGS
PRODUCTION

ABSTRACT — The objective of this experiment was to evaluate the physical, chemical and biological characteristics
of fine sand mining residue as a component of the substrate for production of peach palm seedlings. Thus,
it was tested four substrate with the proportions of sand mining residue: carbonized rice husk (RA/CA): 1:0;
3:1;1:1; 1:3, and compared to the control substrate: 3:1 (alic podzolic yellow latosol:buffalo manure).
It was used a random block experimental design, with five replications, with 10 seedlings per plot. Peach
palm seedlings were produced in 1.1-L containers in a protected environment. When seedlings were ready
to be transplanted to the field, 210 days after the transplanting to bags, stem base diameter, seedlings height,
number of leaves, dry mass of aerial part and root were measured. It was concluded that residue of sand
mining can be used in the production system of peach palm as a component of the substrates for seedling
production. Its maximum ratio must be 75% of the substrate volume, and it has to be always combined
with other materials so that the dry density of the final composition is between 500 and 800 kg.m-2.
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1. INTRODUCAO

O palmito é uma iguaria fina, valiosa e de grande
aceitacdo no mercado, tanto no Brasil como no exterior
(LIMAcetal., 1999). A pupunheira (Bactris gasipaes
Kunth) é uma espécie bem aceita para a produgéo
de palmito e é considerada uma alternativa promissora
no Brasil. O maior produtor de palmito cultivado é o
Estado de Sdo Paulo, com cerca de 25% do total
implantado no pais, seguido de Espirito Santo, Rondbnia,
Para, Bahia, Mato Grosso, Goias, Minas Gerais, Rio
Grande do Norte, Amazonas, Acre, Parana, Santa Catarina
(BOVI, 2003). Estima-se que atualmente a area cultivada
em S&o Paulo seja superior a 3.900 ha (ANEFALOS
etal., 2007), distribuidos tanto na regido litoranea quanto
no planalto paulista.

Comparado com outras culturas, poucos trabalhos
cientificos foram realizados sobre a pupunheira (B.
gasipaes) para produc¢éo de palmito, e muitas sdo as
davidas referentes a produgdo de mudas, principalmente
no que tange aos substratos que se devem utilizar nos
6 a 8 meses que a muda permanece no viveiro.

Substrato é definido como um meio fisico, natural
ou sintético, onde se desenvolvem as raizes das plantas
que crescem em um recipiente, com um volume limitado
(BALLESTER-OLMOS, 1992), composto por uma ou mais
matérias-prima misturadas, que sdo utilizadas como
substituto do solo (MINAMI, 1995). Essa mistura é feita
para que as propriedades quimicas e fisicas se tornem
adequadas as necessidades especificas de cada cultivo
(FONTENO, 1993).

No Brasil, a normatizagao oficial de substrato é
recente, porém tem ocorrido uma evolugdo rapida em
seu uso e nas técnicas de producdo. A existéncia legal
do produto no pais ocorreu com o Decreto n° 4,954,
de 14 de janeiro de 2004. Mas, de acordo com Kampf
(2004), na pratica, o uso de substratos se iniciou bem
antes de seu reconhecimento oficial.

Para a producgdo de muda, podem ser utilizados
substratos de origem mineral ou orgéanica, natural ou
sintético (GUERRERO; POLO, 1989), ndo existindo um
material ou uma mistura de materiais considerada
universalmente valida como substrato para todas as
espécies (ABAD, 1991), verificando-se a necessidade
de avaliar os melhores substratos para cada espécie
e em diferentes situacoes.
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Um bom substrato para a formagdo de mudas deve
apresentar certas caracteristicas, como disponibilidade
de aquisicdo na regido, facilidade no transporte, baixo
custo, auséncia de patégenos, riqueza de nutrientes,
e condi¢Bes adequadas ao crescimento da planta (SILVA
etal., 2001).

Dentre as caracteristicas fisicas do substrato, a
textura e a estrutura sdo importantes pela acédo sobre
aaeracao e a retencéo de umidade (SOUZA et al, 1995).
Com relagéo as propriedades quimicas, o indice de acidez
(pH) se destaca devido ao efeito deste sobre a
disponibilidade de nutrientes (KAMPF;FERMINO, 2000).
Sdo importantes ainda as propriedades bioldgicas,
destacando-se o grau de infestacdo de agentes
competidores ou causadores de prejuizos as plantas,
e daqueles agentes benéficos, como os fungos
micorrizicos arbusculares.

No caso de mudas de pupunheira (B. gasipaes), ha
relatos de que o substrato utilizado pode ser composto
por terra de boa qualidade e uma fonte de matéria organica
(esterco, composto de lixo, tortas, composto de usina
de beneficiamento de algodé&o, palha de café, casca de
cacau, etc.) na proporgao de 3:1, que seja disponivel
e de facil aquisicao (BOVI, 1998; FONSECA etal., 2001;
SILVA, 2007).

Outras formas de substratos sao sugeridas, podendo
ser composto, de acordo com Ferreira (2005), por uma
mistura de 3 a 5 partes de solo franco-arenoso a franco-
argilo-arenoso para 1 parte de matéria organica; e uma
mistura com proporc¢des iguais de terra, areia e esterco
foi o que teve melhor resultado dentre os substratos
testados por Silva et al. (2006). Lorenzi et al. (1996)
recomendam a utilizacao de um substrato organo-argiloso
para producdo de mudas de pupunheira (B. gasipaes).

Para a composicdo de substratos, buscam-se
materiais regionais que aliem caracteristicas ideais para
a formacédo de mudas, facil aquisicdo e transporte, que
possam otimizar e baratear o processo de producdao.
Algumas empresas sdo geradoras de residuos que podem
poluir o ambiente, mas que, por outro lado, sdo passiveis
de serem reciclados. O uso destes residuos como
componentes de substratos horticolas propicia a
minimizacao da poluicdo decorrente do acimulo de
residuos no ambiente (SCHMITZ et al., 2002).

Na regido do Vale do Ribeira (SP), tem sido
constatado o uso do residuo fino de mineracéo de areia
por produtores de bananeira (Musa sp.) e de pupunheira
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(B. gasipaes). Esse residuo é obtido da extracdo de
areia de leito de rio, e, de acordo com a Associagao
dos Mineradores de Areia do Vale do Ribeira (SP), sdo
11 as empresas associadas, compreendendo 20 minas
ativas (portos de areia), que juntas produzem
mensalmente cerca de 800 m? de residuo fino de mineragéo
de areia. Esse material é depositado em terrenos préximos
ao local de processamento, ocupando, a cada dia, mais
areas que poderiam ser destinadas a agricultura, a
conservacao ambiental, ou mesmo a restauracéo florestal
sistémica.

A obtenc¢do de um material alternativo a disposi¢éo
de produtores e viveiristas, de facil e constante
disponibilidade e de baixo custo, além de indicar um
destino final a grande quantidade de residuo de mineragéo
de areia produzida, ajudaria a minimizar a degradacao
decorrente do seu acimulo no meio ambiente, caso
se formule um plano de reaproveitamento. Assim, este
trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade do
uso do residuo fino de mineracdo de areia como
componente de substrato para a producdo de mudas
de pupunheira (B. gasipaes).

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre setembro/2007
e margo/2008, na area experimental do Polo Regional
de Desenvolvimento Sustentavel dos Agronegocios
do Vale do Ribeira— APTA, que apresenta as coordenadas
24°36” 31" Se 47°53” 48" O, a 25 m de altitude, no
municipio de Pariquera-agu (SP).

O residuo de areia utilizado no experimento foi
oriundo de porto de areia localizado as margens do
Rio Ribeira de Iguape, municipio de Registro/SP,
denominado Porto Seguro. Esse residuo encontrava-se
de acordo com as normas da ABNT 10.000/2004, néo
apresentando teores de metais pesados ou de outro
composto quimico com valores acima dos recomendados,
sendo classificado como Classe Il B, ou seja, residuo
inerte ndo perigoso (Tabela 1), de acordo com analise
realizada na Ecolabor Comercial Consultoria e Analises
Ltda. em Sao Paulo (SP), com identificagdo n° 306828.

Foi realizada a avaliagdo da taxa de colonizagéo
micorrizica do residuo de mineracdo de areia no
Laboratdrio de Analises Microbioldgicas do Instituto
Agrondmico Campinas (SP), pelo método de Gerdemann
e Nicolson (1963) e de Jenkins (1964), sendo observada
a auséncia de fungos micorrizicos arbusculares.
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A analise granulométrica do residuo de mineracéo
de areia foi realizada no Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento de Solos e Recursos Ambientais do
Instituto Agrondmico, Campinas, SP, conforme método
de Camargo et al. (1986), e apresentou: 6% de argila
(diametro de particulas <0,002mm); 15% de silte (0,002
—0,053 mm); 21% de areia muito fina (0,053 — 0,105 mm);
33% de areia fina (0,105 - 0,21 mm); 16% de areia média
(0,21 - 0,50 mm); 7% de areia grossa (0,50 — 1,00); 2%
de areia muito grossa (1,00 — 2,00 mm).

Para a obtencao de plantulas, foram utilizadas
sementes de pupunheiras (B. gasipaes Kunth) originarias
de Yurimaguas, Peru, semeadas em germinadores
contendo areia e serragem proveniente de madeireira,
na proporg¢do 1:1, em ambiente protegido. Apos 118
dias da semeadura, apenas plantulas que ndo
apresentavam espinhos (inermes) foram repicadas para
sacos de polietileno preto, de 8x20 cm (volumede 1,1 L),
preenchidos com os diferentes substratos (tratamentos).
Cada recipiente recebeu uma plantula em estadio de
uma folha bifida.

Para a composic¢éo dos tratamentos, foram utilizadas
diferentes proporc8es volumétricas de residuo de
mineracdo de areia (RA) e casca de arroz carbonizada
(CA), e umatestemunha segundo o padrao recomendado
por BOVI (1998), sendo: Tratamento 1 = RA, Tratamento
2=3RA:1CA, Tratamento 3=1RA:1 CA, Tratamento
4=1RA:3CA, Tratamento 5 = testemunha (3 Latossolo
Amarelo Podzélico alico : 1 esterco de bafalo curtido).
O delineamento experimental empregado foi blocos
ao acaso, com cinco tratamentos, cinco repetigdes,
contendo dez mudas por parcela.

De acordo com Minami (1995), a utilizacdo de dois
ou mais componentes se mostra, geralmente, superior que
a utilizacéo de um Unico material como substrato. A casca
de arroz carbonizada foi escolhida para compor, com o
residuo de mineracdo de areia, alguns dos substratos do
experimento devido as suas caracteristicas fisicas e grande
disponibilidade na regido do Vale do Ribeira (SP).

A testemunha foi elaborada por meio da indicacao
de Bovi (1998) de se utilizar terra acrescida de uma
boa fonte de matéria organica curtida (esterco de curral
ou composto de lixo ou hiimus ou turfa ou palha de
café) na proporcédo de 3:1 em volume. O esterco de
bufalo curtido ¢ amplamente utilizado na producéo de
mudas pelos produtores de pupunheira na regido do
Vale do Ribeira (SP), tendo em vista a criagao de bubalinos
e a consequente disponibilidade desse material.
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Tabela 1 — Concentragdes de elementos obtidas no residuo de mineragao de areia (RA) em amostra bruta, ensaio de lixiviagdo
e ensaio de solubilidade, e os limites maximos (LM) obtidos no extrato de acordo com a ABNT NBR 10.004/

2004 para a classificagdo do residuo.

Table 1 — Concentrations of elements observed in sand mining residue (SR) in natural sample, leachate and solubility tests,
and their maximum limits (L.M.) set by ABNT — NBR 10.004/2004 — for the classification of the residue.

Amostra Ensaio de Ensaio de

bruta® (mg.kg) Lixiviagdo? (mg.L?) Solubilizagdo® (mg.L?)
Elemento L.M. RA L.M. RA L.M. RA
Aluminio - - - - 0,2 n.d.
Antimonio - 0,8 - - 0,01 n.d.
Arsénio - n.d. 1,0 n.d. - -
Bario - 162 70 0,46 0,07 0,06
Berilio - 1,28 - n.d. - -
Cadmio - n.d. 0,5 n.d. 0,05 n.d.
Chumbo - 17 1,0 n.d. 0,01 n.d.
Cobalto - 24,3 - - - -
Cobre - 7,0 - - 2,0 n.d.
Cromo - 40 5,0 n.d. 0,05 n.d.
Ferro - - - - 0,3 0,232
Manganés - - - - 0,1 0,055
Mercurio - n.d. 0,1 n.d. 0,001 n.d.
Molibdénio - n.d. - - - -
Niquel - 20 - - - -
Prata - n.d. 5,0 n.d. 0,05 n.d.
Selénio - n.d. 1,0 n.d. 0,01 n.d.
Sédio - - - - 200 1,14
Talio - n.d. - - - -
Vanadio - 54 - - - -
Zinco - 99 - - 5,0 0,122
Cianetos 250 n.d. - - 0,07 0,006
Cloretos - - - - 250 8,4
Fluoreto - 2.851 150 <0,5 1,5 <0,50
Nitratos - - - - 10 9,7
Sulfato - - - - 250 23
Fenois totais - n.d. - - 0,01 <0,002
Sulfactantes - - - - 0,5 <0,28

Classificacédo
do residuo?

Classe Il B — inerte ndo perigoso

@ NBR 10.004/04 (classificagdo de residuos sélidos); @ NBR 10.005/04 (ensaio de lixiviagdo); ® NBR 10.006/04 (ensaio de solubilizaco).

n.d.: ndo detectado; (-): ndo realizado ou néo atribuido.

Foram coletadas amostras homogéneas dos
substratos para a realizagéo de analises fisicas e quimicas
no Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Solos
e Recursos Ambientais do Instituto Agronémico,
Campinas, SP, de acordo com os métodos descritos
na Instrucdo Normativa SDA N° 17, de 21 de maio de
2007, e por Camargo et al. (1986) com modificacéo.

Para a determinacdo da densidade seca (DS):

DS (kg.m?) = DU (kg.m) x (100 - umidade atual (%))
100
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Determinaram-se espaco poroso total (PT) por
umidade de saturagdo do substrato, e espago preenchido
com &gua (capacidade de retencdo de &gua e
microporosidade) e porosidade de aeracdo
(macroporosidade) pela mesa de tenséo, e para a analise
granulométrica utilizou-se o método da pipeta.

Os substratos de todos os tratamentos receberam
adubacédo quimica antes de acondicionados nos sacos
plasticos, sendo: 500 g de P,O, m= e 100 g de K,O
m-3, proveniente de superfosfato simples e cloreto
de potéssio, respectivamente. O Latossolo Amarelo
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Podzélico alico utilizado no tratamento testemunha
recebeu, 60 dias antes da implantagdo do experimento,
9,75 kg de calcario dolomitico (PRNT 67) por m® de
terra, para igualar ao V% do residuo de mineragao
(56%).

As mudas foram mantidas em ambiente protegido com
irrigacdo, variando conforme as condi¢fes de temperatura
e umidade do ambiente, de forma a evitar a ocorréncia de
déficit hidrico dos substratos. Realizaram-se anéalises
fitossanitarias das mudas no Laboratério de Sanidade
Vegetal e Animal da UPD de Registro — APTA para
deteccdo de possiveis doencas. Efetuaram-se
pulverizacdes quinzenais preventivas e curativas com
fungicidas a partir de 48 dias do transplantio, quando
foram observados sintomas de Colletotrichum spp.
nas folhas. Apos 75 dias do transplante, iniciou-se
aadubacdo de cobertura com sulfato de amdnia como
fonte, aplicando 0,8 g de N por muda.

Apo6s 210 dias da repicagem, determinaram-se em
4 mudas por parcela as variaveis: altura da haste (do
solo até o ponto entre a flecha e a folha +1, ou seja,
afolha mais nova expandida); o didmetro do colo (coleto
da planta acima da superficie do solo) e o nimero de
folhas funcionais (folhas verdes completamente
expandidas).
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Na obtencdo da massa seca da parte aérea e das
raizes, utilizaram-se 3 mudas por parcela, onde, ap6s
a separagdo da parte aérea radicular, cada 6rgéo
separadamente foi acondicionado em sacos de papel,
identificados e submetidos a estufa de circulagéo forcada
de ar, a 60 °C, até atingirem massas constantes, quando
realizou-se pesagem em balanga analitica com precisao
de 0,01g.

Arelagdo parte aérea : sistema radicular (RPASR)
foi calculada pela equagao:

RPASR = massa da matéria seca da parte aérea (g)
massa da matéria seca do sistema radicular (g)

Para as variaveis relativas ao crescimento das
mudas, foi efetuada anélise de variancia e comparagao
de médias pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade (DS) dos substratos secos situou-se
entre 461,4 e 949,1 kg.m2 (Tabela 2). ADS ideal, de acordo
com BUNT (1973), para substratos de cultivo horticolas,
esta entre 400 kg.m e 500 kg.m3, observando-se que apenas
o substrato do tratamento 1 RA:3 CA encontrou-se nessa
faixa (461,4 kg.m) O substrato composto unicamente
com o residuo de mineragao de areia apresentou quase

Tabela 2 — Andlises fisicas e quimicas dos substratos que formam os tratamentos: 1 = residuo de mineracéo de areia (RA);
2 =3 RA: 1 cascade arroz carbonizada (CA); 3=1RA:1 CA; T4 =1 RA:3 CA; 5 = testemunha (3 Latossolo

Amarelo Podzoélico alico:1 esterco de bufalo curtido).
Table 2 — Physical and chemical analyses of the substrates used in the treatments: 1 = sand mining residue (SR); 2 =
3 SR: 1 carbonized rice husk (RH); 3=1SR:1RH; T4 =1 SR:3 RH; 5 = control (3 alic podzolic yellow latosol:1

buffalo manure).

Tratamentos

Caracteristicas 1 2 3 4 5
Densidade Seca (kg.m) 949,1 842,0 645,3 461,4 621,7
Espago poroso total (% v/v) 60 62 65 71 76
CRA 10 (% v/v) 56 54 57 44 55
Microporosidade (% v/v) 46 41 36 26 46
Macroporosidade (% v/v) 14 21 30 44 30
Argila (%) 6,08 6,73 6,67 6,95 48,75
Silte (%) 15,34 16,31 18,02 18,03 31,48
Areia total (%) 78,59 76,96 75,31 75,02 19,77
pH 5,6 5,6 6,0 6,6 5,4
EC (mS.cm™?) 0,6 0,6 0,7 0,7 2,1
C_.. (%) 2,65 8,91 15,18 22,14 11,95

org

Método de extracdo: pH e condutividade elétrica (CE) 1:2. Carbono organico (Cmg): método de Walkley-Black. Capacidade de retengdo
de 4gua (CRA 10): mesa de tensdo a 10 cm de coluna d”agua (10 hPa). Microporosidade, macroporosidade (mesa de tensdo a 60 cm de
coluna d’agua (60 hPa). Argila: diametro de particula <0,002 mm; silte: entre 0,053 — 0,002 mm; areia total: 2,00 — 0,053 mm.
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o dobro da densidade recomendada (949,1 kg.m®). Os
resultados obtidos quanto a DS mostram que, a medida
que se elevou a dose de casca de arroz carbonizada
nos substratos, ocorreu decréscimo da densidade e
aumento da porosidade total, proporcionando menor
microporosidade e maior macroporosidade. 1sso também
foi observado por Trigueiro e Guerrini (2003) quando
aumentou a proporcédo de casca de arroz carbonizada
ao lodo de esgoto em substratos para a producgédo de
mudas de eucalipto. Lacerda et al. afirmam que a
porosidade esté relacionada com a densidade, pois
obtiveram maior porosidade total nos substratos com
menores valores de densidade.

A capacidade de reten¢do de &gua (CRA 10) dos
substratos dos cinco tratamentos apresentou valores
préximos aos indicados por Conever (1967), Verdonck
etal. (1981) e Penningsfeld (1983), de 50% do volume
do substrato.

Quanto ao volume de espaco poroso total (PT),
observou-se variacdo entre 60% e 76% nos tratamentos
testados. Para os substratos horticolas, Verdonck e
Gabriels (1988) indicam 85% e Riviere (1980) 75%. Assim,
os substratos dos tratamentos 1 RA:3 CA (71%) e 5
(76%) foram os que mais se aproximaram desses valores.

A macroporosidade dos substratos dos tratamentos
situou-se entre 14% e 44%, sendo o indicado por Abad
etal. (1992) e Ballester-Olmos (1992) para a producédo
de mudas, variagOes de 10 a 30 %. O tratamento RA
apresentou a menor macroporosidade entre todos os
substratos testados (14%), ja que foi formado unicamente
por residuo de mineracao de areia, que, além de
apresentar alta densidade, apresenta maior volume de
microporos que de macroporos devido a presenca de
pequenas particulas. O tratamento 1 RA:3 CA apresentou
amaior macroporosidade (44%), acima da considerada
ideal pelos autores citados, e menor densidade
(461,4 kg.m®) de todos os tratamentos estabelecidos.
Além disso, esse tratamento apresentou particulas com
maior diametro, devido a casca de arroz carbonizada
em 75% de seu volume, responsavel pela formagao
de poros maiores que sdo ocupados por ar. A casca
de arroz carbonizada é um material leve, inerte e ndo
hidratavel, que aumenta a porosidade do substrato
amedida que se eleva a sua percentagem na mistura,
principalmente pela elevacdo no percentual de poros
maiores. Uma caracteristica desfavoravel a adicdo de
proporc¢des elevadas de casca de arroz carbonizada
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para formacdo de substratos é a dificuldade na
operacionalidade na ocasido do transplante por ndo
propiciar uma boa formacao de torrdo, como observado
por Modolo e Tessarioli Neto (1999) a producéo de
mudas de quiabeiro (Abelmoschus esculentus).

A microporosidade ficou entre 26% e 46%, sendo
os tratamentos RA e testemunha os que apresentaram
0s maiores valores, 46% para ambos. No tratamento
testemunha, é provavel que o alto valor tenha sido
devido a presenca de esterco de bufalo curtido, visto
que o esterco é um reservatério de umidade (JANICK,
1968). Além disso, observou-se maior quantidade de
argila (Tabela 2) nesse material (48,75%), o que eleva
a capacidade de retencdo de agua e a capacidade de
reidratacéo das misturas (ROBER, 2000). Ja o tratamento
RA apresentou particulas de argila (<0,002 mm), de
silte (0,002 — 0,053 mm), grande quantidade de areia
muito fina (0,053 — 0,105 mm) e fina (0,105 —0,21 mm),
e valores de microporos de 21% e 33%, acarretando
maior formacéo de microporos que sdo ocupados por
agua. O tratamento 1 RA:3 CA apresentou o menor
valor de microporosidade, o que pode ter prejudicado
aretencdo e a capilaridade da 4gua no substrato.

Os valores de pH de todos os substratos estao
na faixa considerada ideal para substratos de acordo
com Ansorena (1994) e Valeri e Corradini (2000). Com
respeito a condutividade elétrica (EC), os substratos
dos tratamentos RA, 3RA:1CA,1RA:1CAe1RA:3
CA podem ser caracterizados como moderados em sais
sollveis totais, portanto adequados para a maioria
das plantas. Ja o tratamento testemunha encontra-se
na faixa de EC ligeiramente alta (1,80 — 2,25 mS.cm™)
em sais solUveis totais, de acordo com Bik e Boertje
(1975) e Bunt (1988). Nenhum dos substratos apresenta
mais de 25% de carbono organico, o que é indicado
como teor ideal para substratos, sendo o tratamento
1 RA:3 CA o0 que mais se aproximou deste percentual
(22,14%).

As plantas do tratamento RA apresentaram didametro
do coleto (Tabela 3) menor, significativamente distinto
(P > 0,05) daquelas desenvolvidas no tratamento
testemunha. Como era esperado, observou-se
inferioridade do resultado do tratamento RA, e isso
se deve, provavelmente, a presenca de grande quantidade
de particulas finas: argila (<0,002 mm) e silte (0,002
—0,053 mm) além de particulas de areia muito fina (0,053
— 0,105 mm) e fina (0,105 - 0,21 mm), 21% e 33%
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Tabela 3 — Médias do diametro de coleto (coleto), altura da haste (haste), nimero de folhas (n° folhas), comprimento das
3 raizes mais compridas (raiz 1, 2 e 3), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular (MSR)
e relaco massa seca da parte aérea : massa seca do sistema radicular (MSPA/MSR) de 4 mudas de pupunheira

(B. gasipaes Kunth) cultivadas nos diferentes substratos, em Pariquera-agu (SP).
Table 3 — Diameter of stem, height of plantlet, number of leaves, length of the 3 longest roots (root 1, 2 and 3), dry mass
of aerial part (APDM), dry mass of root system (RDM) and ratio between dry mass of aerial part:dry mass of
root system (MSPA/MSR) for 4 peach palm (B. gasipaes Kunth) seedlings grown on differents substrates, in Pariquera-

acgu (SP).
Trat coleto haste n° folhas raiz 1 raiz 2 raiz 3 MSPA MSR MSPA/MSR
(cm) (cm) (un) (cm) (cm) (cm) (9 (9 (9)
1 0,86b 7,19b 3,07a 18,09a 16,41a 15,14a 1,80b 0,85a 2,12a
2 1,16ab 10,06ab 3,71a 23,28a 19,86a 11,55a 2,68ab  0,89a 3,01la
3 1,06ab 8,70ab 3,01la 23,64a 16,90a 11,65a 1,94b 0,85a 2,27a
4 1,06ab 10,44ab 3,99a 20,61a 16,88a 14,05a 2,74ab  1,62a 1,68a
5 1,20a 11,64a 4,01a 22,15a 18,65a 12,84a 4,99a 2,18a 2,28a

Meédias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente entre si, a 5% , pelo teste de Tukey.

respectivamente (Tabela 2). Essas particulas finas se
arranjam entre as mais grossas e formam poros de menor
diametro e, consequentemente, acarretam menor
porosidade de aeragdo. Além disso, a densidade desse
substrato é alta (949,1 kg.m), condizendo com a menor
porosidade total desse material. Essas caracteristicas
fisicas do substrato do tratamento RA devem ter afetado
arespiracdo das raizes devido a reducdo da aeragao,
0 que pode ter provocado problemas na absorgéo de
nutrientes, afetando tanto o crescimento do didmetro
do coleto, como a altura da haste.

As medidas da variavel altura da haste apresentam-se
de maneira semelhante as da variavel diametro do coleto,
tanto para blocos como para tratamentos. Observa-se
gue a altura da haste das plantas conduzidas no substrato
RA diferiu significativamente daquelas do tratamento
testemunha. Ainferioridade da altura da haste das mudas
desenvolvidas no substrato formado por residuo de
mineracdo de areia puro (RA) se deve provavelmente
a sua alta densidade e a baixa porosidade de aeragao
ou macroporosidade (14%).

Constatou-se que ndo houve diferenca significativa
(P > 0,05) entre blocos para o parametro niumero de
folhas, nem para os diferentes tratamentos. Pode se
observar que a quantidade de folhas das mudas de
pupunheira ap6s 210 DAR, em todos os tratamentos,
foi abaixo das seis folhas expandidas indicadas por
Bovi (1998), para se considerar uma muda pronta para
se transplantar no campo. Garcia e Fonseca (1991)
observaram 5,92 folhas em mudas de pupunheiras
produzidas em substrato formado por terrigo de mata

da parte superficial do solo adicionando adubado mineral,
aos 205 dias ap6s a repicagem. A quantidade de folhas
das mudas de pupunheira encontrada na avaliagéo final
do experimento, entre 3,01 folhas e 4,01 folhas,
provavelmente ocorreu devido a incidéncia de doencgas
foliares observadas durante o decorrer do experimento,
principalmente nos Gltimos 60 dias, mesmo efetuando-se
o controle fitossanitario.

O desenvolvimento e a eficiéncia do sistema radicular
sdo influenciados pelo volume e aeragao do substrato,
contribuindo para tal o tamanho das particulas e a sua
textura (STURION, 1981). No entanto, neste experimento,
ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
guanto ao comprimento das trés raizes mais compridas
(Tabela 3).

Mesmo com a provavel limitagcdo imposta ao
crescimento radicular devido a alta densidade do substrato
seco do tratamento RA (949,1 kg.m™), as mudas
demonstraram- se capazes de superar esse impedimento
fisico, uma vez que a média do comprimento das trés
raizes mais compridas ndo diferenciou com o das mudas
submetidas aos outros tratamentos.

N&o houve diferenca significativa (P > 0,05) entre
0s tratamentos quanto a massa seca do sistema radicular
(MSSR), semelhante ao observado para o comprimento
das trés raizes mais longas. A MSPA das mudas de
pupunheira diferiu significativamente entre os
tratamentos. As plantas conduzidas no substrato do
tratamento testemunha apresentaram maior quantidade
de massa seca da parte aérea (4,99 g), seguidas das
mudas que cresceram no substrato dos tratamentos
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3RA:1CAel1RA:3CA (2,68(ge2,47grespectivamente).
Os menores valores foram observados nos substratos
dos tratamentos RAe 1 RA:1 CA (1,80ge 1,949
respectivamente) de acordo com a Tabela 3.

Pode-se observar que o tratamento RA apresentou-se
significativamente inferior a testemunha nas variaveis
diametro do coletoe altura da haste, o que também
ocorreu nos resultados de MSPA quando as mudas
encontravam-se no ponto de transplante (apds 210
dias da repicagem).

O aumento da densidade de substratos acarreta
modificagBes importantes como aumento da resisténcia
mecanica a penetracao radicular, reducdo da aeragao,
alteragdo da condutividade hidraulica e da
disponibilidade de agua e nutrientes, o que pode restringir
o desenvolvimento das plantas, tendo em vista a
necessidade de maior gasto de fotoassimilados para
sobrelevar impedimento fisico (CAMARGO; ALLEONI,
1997). Isso poderia explicar a inferioridade das plantas
cultivadas no substrato do tratamento RA para todas
as variaveis avaliadas, ja que substratos formados por
um Unico material isolado geralmente se mostra inferior
que aqueles compostos por dois ou mais, como se pode
observar nos resultados dos outros tratamentos.

No desenvolvimento das mudas, verifica-se
interdependéncia entre a parte aérea e as raizes (feed
back), uma vez que o crescimento do sistema radicular
depende do suprimento de carboidratos sintetizados
nas folhas e da &rea foliar (TAVARES JUNIOR, 2004),
e o0 crescimento da parte aérea depende das propriedades
fisicas que o substrato proporciona as raizes.

As mudas de pupunheira acumularam mais massa
seca na parte aérea (MSPA) que naraiz (Tabela 3) em
todos os substratos testados, o que corrobora os
resultados de Garcia e Fonseca (1991). De acordo com
Daniel etal. (1997) e Barbosa et al. (1997), o indicativo
de que a planta mantém proporcdes adequadas entre
o desenvolvimento da raiz e o da parte aérea da planta
€ que hajauma razdo MSPA:MSSR de aproximadamente
2. Nas mudas de pupunheira avaliadas, essa razao ficou
entre 1,68 (tratamento 1 RA:3 CA) e 3,01 (tratamento
3 RA:1 CA), demonstrando mais MSPA que a MSSR
aos 210 dias ap0s a repicagem.

4. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, pode se concluir
que:
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- O residuo de mineracgéo de areia pode ter uso
no sistema produtivo da pupunheira (B. gasipaes Kunth)
como componente de substrato para producéo de mudas.

- A proporgdo maxima de residuo de mineracédo
de areia para producéo de mudas de pupunheira deve
ser de 75% do volume do substrato, sempre agregado
a outros materiais para que a composicao final seca
apresente densidade entre 500 e 800 kg.m-3.
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