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RESUMO

Avaliou-se o desenvolvimento e o estado nutricional de mudas de Acacia mearnsii De Wild., produzidas
em quatro diferentes substratos a base de cama de aviario, percentualmente distribuidos em: T1:
25CA:50S:25A; T2: 50CA25S25A; T3: 25CAT75S e T4: 100SC (CA: cama de aviario; S: solo; A: areia; SC:
substrato comercial), em tubetes de 125 cm?® e conduzidos em casa de vegetagdo / casa de sombra. Os
melhores resultados, para as varidveis morfologicas altura da parte aérea, didmetro do colo, nimero de
folhas, massa seca de raizes e total, foram obtidos em substrato comercial e em misturas de 25% até
50% de cama de aviario com solo argiloso e areia. Os teores de N e Mg (parte aérea e raizes) e de P e K
(parte aérea) nao foram influenciados pelos substratos. Nas raizes, o P teve maior teor no tratamento com
solo argiloso. O K, nas raizes, teve 0os maiores teores nos substratos com 25% a 50% de cama de aviario
e no comercial. Para Ca, 0s teores na parte aérea foram superiores ao das raizes, principalmente nos
substratos com até 50% de cama de aviario. As raizes, para Ca, ndo se apresentaram influenciadas pelos
tratamentos. Os substratos testados, em termos gerais, ndo influenciaram o status nutricional das mudas.

PALAVRAS-CHAVE: substratos alternativos, nutricdo florestal, espécie florestal.

ABSTRACT

We evaluated the development and the nutritional status of Acacia mearnsii De Wild. seedlings produced
in four organic substrates with poultry litter base, distributed in percentage terms: T1: 25CA:50S:25A; T2:
50CA25S25A; T3: 25CA75S and T4: 100SC (CA: poultry litter; S: soil; A: sand; SC: commercial substrate),
in tubes of 125 cm?® conducted in greenhouse / shade area. The best results, to the morphological
variables height, stem diameter, number of leaves, dry mass of roots and total, were obtained in
commercial substrate and in between 25 to 50% of poultry litter with clay soil and sand. The N and Mg
contents (shoot and roots) and P and K (shoot) were not influenced by substrates. In the roots, the P
content was greater on treatment with biggest proportion of clay soil. The K, in the roots, had the highest
levels in substrates composed of 25 to 50% of poultry litter and commercial substrate. For Ca, the contents
in shoots were higher than roots, mainly in the substrates with up to 50% of poultry litter. In the roots, the
proportion of poultry litter did not influence Ca. The tested substrates, generally, did not influence the
nutritional status of the seedlings.

KEYWORDS: alternative substrate, forest nutrition, forest specie.

INTRODUCAO

A producdo de mudas florestais tem passado por grandes avancos tecnoldgicos nos dltimos anos,
com melhorias que incluiram a selecdo de arvores matrizes superiores, propagacao vegetativa, uso de
embalagens reaproveitaveis ou biodegradaveis, mudangcas no manejo dos viveiros e uso de substratos
alternativos.

O uso de substratos é parte fundamental na producdo de mudas florestais, pois é nesse meio que
ocorre o plantio das sementes ou 0 enraizamento de estacas, ocorrendo a devida sustentagcdo as plantas,
com o fornecimento de agua, nutrientes e oxigénio ao sistema radicular das mesmas. Nos Ultimos anos,
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muitas pesquisas sobre a formulacdo de substratos tém abordado o uso de materiais residuais orgéanicos,
tanto como forma de otimizar a producdo de mudas, como também mitigar possiveis impactos ambientais
desses materiais, caso ndo convenientemente destinados na natureza.

Diversos trabalhos sobre o uso e eficiéncia de residuos organicos de processos produtivos na
elaboracdo de substratos para a producdo de mudas de espécies florestais podem ser citados, tais como:
CALDEIRA et al. (2012), com Ateleia glazioveana; COSTA et al. (2011), com Corymbia citriodora;
WENDLING et al. (2007), e WENDLING et al. (2006), com llex paraguariensis; MAEDA et al. (2007), com
substratos orgéanicos diversos; CUNHA et al. (2006), com duas espécies de Acacia sp.; DELARMELINA et
al. (2015), com Chamaecrista desvauxii var. latistipula; CHAVES et al. (2006), com Anadenanthera
macrocarpa; e CHARLO et al. (2006), com Archontophoenix alexandrae, entre outros. Porém, praticamente
ndo existem trabalhos testando a cama de aviario para a produgdo de mudas de Acacia mearnsii, como no
presente estudo.

A cama de aviario é formada por dejetos, penas, residuos de racdo e outros, acumulados sobre o
piso das granjas de producao, a qual, devido a forte preocupa¢cédo ambiental quanto ao destino dado a esse
residuo, para que seu uso seja feito de maneira correta, o tratamento pode ocorrer por compostagem ou
biodigestédo anaerobica, com a geracdo de produtos como o composto organico humificado, usado como
adubo organico (MCGRATH et al. 2009).

Assim, estudar as composi¢des mais adequadas de substratos com uso de cama de aviario torna-se
importante, pois dificilmente um material puro conseguird alcancar todas as caracteristicas desejaveis de
um bom substrato, sendo fundamental a quantificacdo da matéria orgénica necesséria na sua composicao.

A cama de aviario tem teores nutricionais superiores aos dejetos de outros animais domésticos, com
menor umidade, excrementos soélidos e liquidos misturados, sendo, geralmente, proveniente de aves
criadas com ragdes concentradas. Possui compostos ricos em nitrogénio (N), que auxiliam no aumento da
producdo de culturas (SERRANO et al. 2011). Os teores de N, P e K, respectivamente, podem alcancar
valores elevados, de até 36,5 g, 13,3 g e 33,6 g kg (VIRTUOSO et al. 2015), assim como altos teores de
Célcio (Ca) e Magnésio (Mg), sendo bastante varidveis conforme a origem da cama (aves de corte ou
poedeiras), e do numero de camadas de maravalha (fragmentos de madeira usados como cama para as
aves), tendo a capacidade de aumentar o pH e diminuir o teor de aluminio trocavel no solo.

A cama de aviario € um produto encontrado com facilidade em regido com tradicdo da avicultura. A
formulacdo de substratos geralmente envolve produtos disponiveis em uma regido, o que torna o produto
mais barato, justificando, desta maneira, o uso deste produto na formulacdo de substratos, além de,
ambientalmente, dar um destino mais adequado para estes dejetos.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o desenvolvimento e estado nutricional de mudas de Acacia
mearnsii De Wild., produzidas a partir de substratos a base de diferentes propor¢cdes de cama de aviério,
solo e areia.

MATERIAL E METODOS

O estudo ocorreu em viveiro florestal, em regido de clima Cfa, subtropical de ver6es quentes, com
temperatura média anual de 19 °C e precipitacdo entre 1800 e 2000mm anuais, bem distribuidos no ano
(ALVARES et al. 2013). O experimento foi realizado entre os meses de outubro a janeiro, instalado e
conduzido, no primeiro més, em casa de vegetacdo, otimizando a emergéncia das plantulas, seguido de
casa de sombra (50%) até o final do experimento.

As sementes de acacia-negra usadas na pesquisa foram obtidas na empresa Agroseta S.A. (Butia-
RS), com origem em ACS (Area de Coleta de Sementes). O experimento foi instalado em delineamento
inteiramente casualizado, utilizando-se quatro tratamentos e quatro repeticdes (20 mudas cada). Os
tratamentos foram compostos das proporgées: T1 - 25% cama de aviario (CA) + 50% solo (S) + 25% areia
(A); T2 - 50% CA + 25% S + 25% A; T3 - 25% CA + 75% S; T4 - 100% substrato comercial de casca de
pinus.

O Latossolo Vermelho distroférrico tipico, textura argilosa, usado na composi¢do do substrato foi
coletado no horizonte B do perfil, com propor¢cdo média de 65% de argila (argiloso), o qual tem como
caracteristicas principais, em niveis médios, com base em analise realizada em laboratério de solos: pH de
4,2; matéria organica de 18,6 g kg?; 1,9 g kg de N; 3,96 mg kg* de P; 1,27 cmol. dm= de K; 6,58 cmolc
dm-2 de Ca; 2,29 cmol. dm de Mg e 53,6% de saturacéo de bases (V%). A areia foi adquirida no comércio
local, de textura média, tendo sido lavada em agua corrente antes de ser incluida na composi¢do dos
materiais.

A cama de aviério utilizada foi coletada em trés aviarios locais, ap6s o uso por cinco lotes de frangos
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e mantida por trés meses em pilha de compostagem antes de sua aplicacdo no substrato. Em niveis
médios, apresentou teores de N, P, K, Ca e Mg (g kg?), iguais a 17,5; 11,7; 17,4; 12,3 e 3,5,
respectivamente, avaliados com base em trés amostras compostas coletadas apds a permanéncia na pilha
e analisadas em laboratério. Para todas as combinacdes dos tratamentos foram realizadas analises, com
base em trés amostras, de atributos fisicos (densidade - g cm=2 e porosidade total - %) e quimicos: matéria
organica (g kg1); pH (CaCl2); P (mg dm=); K (mg dm-=); Ca (cmolc dm-3); Mg (cmolc dm-); soma de bases
(cmole dm3); V (%); CTC Al (cmolc dm-3); H + Al (cmolc dm-3) e saturagao de Al (%).

Para o estudo, foram utilizados tubetes com volume de 125 cm3, lavados com solugdo de hipoclorito
(10%) visando eliminar possiveis patdgenos. O solo, a areia e a cama de aviario foram peneirados, medidos
(volume) e homogeneizados. A adubagéo adicionada a todos os substratos, de forma padréo, foi de 1 kg/m3
de NPK 4-14-8, misturada aos substratos e colocada nos tubetes, efetuando sua acomodacéo para evitar o
excesso de ar no substrato e melhorar o desenvolvimento radicular. Essa adubacéo padrao foi aplicada em
funcdo de ser a mesma usual em viveiros da regido, de forma que a mesma nao influenciasse nos
resultados, que visaram, prioritariamente, avaliar o efeito dos substratos com cama de aviario, e ndo da
adubacao.

As sementes foram desinfestadas com hipoclorito de s6dio a 2% por 3 minutos antes da semeadura,
a qual ocorreu com cinco sementes por tubete onde, apds a emergéncia das plantulas, foram desbastadas,
deixando-se a plantula mais vigorosa e centralizada em cada um.

A irrigacao foi realizada por asperséo, em dois turnos, entre 9 e 10 horas da manha e 15 e 16 horas
da tarde, por 15 minutos cada turno (vazdo de 150 L/h, espacados a cada 9 m?), dando a disponibilidade
hidrica adequada para as mudas, observada in loco em funcdo do bom umedecimento dos substratos de
cada tratamento e inicio de ocorréncia de drenagem.

No 110 dia apés a emergéncia das plantas, avaliaram-se a altura total (H) e diametro do colo (Dc), e,
com isso, foi calculada a relagdo altura/diametro do colo (H/Dc), sendo também contados o namero de
folhas das mudas (Nf). Através de selegdo por sorteio, seis plantas de cada repeticdo foram amostradas
quanto & massa seca da parte aérea (MSPA) e radicular (MSR), para isso, sendo cortadas ao nivel do colo
e separadas nas fracdes parte aérea e sistema radicular, tendo essa ultima sido lavada com jato d’agua
sobre peneira fina (< 1 mm de malha), visando a completa separacdo do substrato aderido a mesma. As
fracbes foram postas a secar em estufa de circulacdo e renovacdo de ar a 65 °C por 72 horas, sendo
pesadas em balanca de precisédo (0,01 g), obtendo-se entdo, a MSPA e MSR, cuja soma forneceu a massa
seca total (MST).

O indice de Qualidade de Dickson (IQD) foi determinado pela férmula: IQD = MST / (H/Dc +
MSPA/MSR).

As seis plantas de cada repeticdo foram reunidas em uma Unica amostra e moidas para a
determinag¢do, conforme metodologia padrdo do laboratério de andlise de solos da Universidade
Tecnolégica Federal do Parand, quanto aos teores de N (Kjeldahl), P (Espectrofotdmetro UV-VIS), K
(Fotdmetro de chama), Ca e Mg (Espectrofotometria de absor¢céo atbmica).

Todos os dados obtidos foram analisados quanto a variancia e as médias comparadas pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade de erro, por meio do software Statistical Package for the Social Sciences
(SPSSv. 8.0).

RESULTADOS

Em relacdo aos atributos fisicos, os substratos apresentaram densidade (g cm-3) de 0,49; 0,39; 0,71 e
0,33; e porosidade total (%) de 59; 69; 42 e 79, respectivamente, para os tratamentos 1 até 4 (T1 - 25%
cama de aviario (CA) + 50% solo (S) + 25% areia (A); T2 - 50% CA + 25% S + 25% A; T3 - 25% CA + 75%
S; T4 - 100% substrato comercial de casca de pinus). Ja os resultados da andlise quimica mostraram
grande amplitude entre os tratamentos, conforme Tabela 1.

O teor de matéria organica nos tratamentos T2 e T4 foram considerados altos, sendo médio no T3 e
baixo no T1 (CQFS-RS/SC 2004). O pH dos substratos se mostrou elevado, com valores estatisticamente
superiores para os trés tratamentos a base de cama de aviario, estando ambos acima de seis, ao contrario
do substrato comercial, que apresentou um valor muito baixo, fato que pode acarretar problemas de
desenvolvimento as plantas, em funcao de restricbes quimicas a absorgdo de alguns nutrientes, como, por
exemplo, o fésforo, uma vez que o mesmo é essencial para o crescimento, desenvolvimento e reprodugéo
das plantas (EPSTEIN & BLOOM 2006), mesmo com os teores de P tendo sido considerados altos para
todos os tratamentos, ndo diferindo estatisticamente entre eles.

Os teores de K, considerados altos para todos os tratamentos, foram ainda estatisticamente
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superiores no substrato, com 50% de cama de aviario (T2), em compara¢do aos que possuem 25% (Tl e
T3) e no comercial (T4). Os teores de Ca e Mg também foram considerados de médios a altos para todos os
tratamentos, sobressaindo-se, no caso do Ca, no substrato comercial (T4) e também no T2, com 50% de
cama de aviario, no caso do Mg.

Tabela 1. Atributos quimicos dos substratos usados no experimento de diferentes substratos no crescimento
de mudas de Acacia mearnsii.

Table 1. Chemical attributes of the substrates used in the experiment with different substrates in the growth
of Acacia mearnsii seedlings.

Variavel T1 T2 T3 T4

Matéria organica (g kg?) 18,0 b’ 95,0 a 29,0b 89,0 a
pH (CaCly) 6.3b 73a 6,4b 39¢c
P (mg dm-3) 94,2ns 101,2 90,6 94,2
K (mg dm-3) 26b 120a 33b 15¢c
Ca (cmolc dm3) 36b 36b 32b 12,4 a
Mg (cmolc dm-3) 0,8¢c 4,2 a 25b 49 a
Soma de Bases (cmolc dm-3) 70b 19,8 a 91b 18,8 a
V (%) 67,2b 88,9 a 72,6 ab 45,6 c
CTC 104 c 22,3b 125¢c 41,2 a
Al (cmolc dm-3) 0,0™ 0,0 0,0 0,9
H + Al (cmolc dm-3) 34b 25b 34b 225a
Saturacdo de Al (%) 0,0” 0,0 0,0 4,3

Onde: T1: substrato formado por 25% cama de aviario, 50% solo e 25% areia; T2: 50% cama de aviario, 25% solo e
25% areia; T3: 25% cama de aviario e 75% solo; T4: 100% substrato comercial de casca de pinus.

* médias de trés repeti¢es, seguidas pela mesma letra, na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade de erro; ** teste ndo realizado; "S: ndo significativo.

A soma de bases foi superior no T2 e T4, em comparacdo com os demais tratamentos, mesmo
comportamento apresentado pela CTC. A saturacdo de bases foi superior nos tratamentos T2 e T3. Nessa
varidvel, o substrato comercial (T4) apresentou o menor valor. Os teores de Al e sua saturagdo foram
considerados baixos, menos no T4, com valores elevados.

Em relacdo as variaveis de crescimento Nf, Dc e H (Tabela 2), pode-se observar que o T4 se
destacou para todas. Entretanto, o T1, sendo um substrato alternativo com 25% de cama de aviario, ndo
apresentou diferenca significativa em relagdo ao mesmo. Para Dc, o T2 também nédo apresentou diferenca
estatistica em relacdo aos melhores tratamentos encontrados. O T3 apresentou os piores resultados para
as trés variaveis analisadas, com grande variabilidade de médias em relacéo aos demais tratamentos.

Os melhores tratamentos quanto a MSR, MSPA e MST foram nos substratos T4, T2 e T1, mostrando
que a presenca de maior proporcéo de solo argiloso no substrato (T3) causa problemas ao crescimento das
mudas, com média inferior aos demais tratamentos (Tabela 3).

A relagdo entre os pardmetros morfologicos se apresentou de maneira diferenciada nos substratos
(Tabela 4). A relacdo H/Dc no T1 esteve na faixa considerada adequada (5,4 a 8,1), ocorrendo valor
superior a 8,1 para o0 T4 (10,06) e T2 (8,33), e inferior a 5,4 para o substrato T3 (4,77).

Na relagdo H/MSPA, quanto menor o quociente da divisdo, melhor a qualidade da muda. Nesse caso,
0 substrato que apresentou a melhor relacéo foi o composto por 25% de cama de aviario e 75% de solo (T3)
(2,48), o qual, porém, apresentou também as menores médias para todos os demais parametros
morfolégicos avaliados, sendo importante ressaltar a analise conjunta de todas as variaveis de forma a
indicar o melhor tratamento.

Tabela 2. Variaveis morfolégicas das mudas de Acacia mearnsii 110 dias ap0s a emergéncia.
Table 2. Morphological variables of Acacia mearnsii seedlings, 110 days after emergence.

Tratamentos Numero de folhas (Nf) Diametro do colo (Dc)  Altura da parte aérea (H) (cm)
(mm)

T1* 70,8 a** 317 a 25,6 ab

T2 459 b 2,70 a 225b

T3 122c 1,36 b 6,5¢c

T4 71,7 a 2,96 a 29,8 a

MEDIA 52,7 25 21,1

CV (%) 49,4 31,3 45,0

* Onde: T1: substrato formado por 25% cama de aviario, 50% solo e 25% areia; T2: 50% cama de aviario, 25% solo e
25% areia; T3: 25% cama de aviario e 75% solo; T4: 100% substrato comercial de casca de pinus. ** médias seguidas
pela mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 3. Massa seca (g) das mudas de Acacia mearnsii aos 110 dias apés a emergéncia.
Table 3. Dry mass (g) of the seedlings of Acacia mearnsii at the 110 days after emergence.

Tratamentos MSR (g/planta) MSPA (g/planta) MST (g/planta)
T1* 0,56 a** 3,71a 4,27 a

T2 0,59 a 3,74 a 4,32 a

T3 0,10b 2,62 b 272b

T4 0,88 a 345 a 4,32 a
Média 0,56 3,38 3,93

CV (%) 61,5 25,4 28,3

* Onde: T1: substrato formado por 25% cama de aviario, 50% solo e 25% areia; T2: 50% cama de aviario, 25% solo e
25% areia; T3: 25% cama de aviario e 75% solo; T4: 100% substrato comercial de casca de pinus.

** médias seguidas pela mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 10% de probabilidade de
erro.

Tabela 4. indices de qualidade de mudas de Acacia mearnsii aos 110 dias apds a emergéncia.
Table 4. Quality index of the seedlings of Acacia mearnsii at the 110 days after emergence.

Tratamentos H/ Dc* H/MSPA MSPA/MSR 1QD
T1* 8,07 b** 6,94 b 6,62 b 0,29 a
T2 8,33 b 6,01 b 6,33 b 0,29 a
T3 4,77 c 2,48 c 26,2 a 0,08 b
T4 10,06 a 8,63 a 3,92 ¢ 0,30 a
MEDIA 7,81 6,00 10,77 0,24
CV (%) 10,7 52,5 20,9 32,8

*Onde: T1: substrato formado por 25% cama de aviario, 50% solo e 25% areia; T2: 50% cama de aviario, 25% solo e
25% areia; T3: 25% cama de aviario e 75% solo; T4: 100% substrato comercial de casca de pinus; H/Dc: relagdo altura
da parte aérea com o Didmetro do colo; H/MSPA: relagcdo altura da parte aérea e massa seca da parte aérea,;
MSPA/MSR: relacdo massa seca da parte aérea com a massa seca de raizes; IQD: indice de qualidade de Dickson;
**médias seguidas pela mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de
erro.

A relacéo que combina os parametros MSPA e MSR deve ter valores proximos de 2,0, o qual ocorreu,
de forma mais préxima, no substrato T4 (3,92) (Tabela 4).

O 1QD é um paradmetro muito utilizado para determinar a qualidade das mudas, o valor minimo deve
ser 0,20 (MARQUES et al. 2006). O T3 ndo alcancou esse limite minimo. O maior valor encontrado foi para
0 substrato T4, que pouco se diferenciou dos tratamentos T1 e T2, 0s quais apresentaram o mesmo indice
de qualidade para as mudas.

Conforme a Tabela 5, embora os niveis de N tenham apresentado um valor absoluto superior no T3,
ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos, indicando que as concentracdes de N, tanto na parte
aérea como nas raizes, nao foram influenciadas pelos tratamentos. Apesar dos teores de matéria organica
dos substratos serem mais elevados nos tratamentos com a presen¢a de 50% de cama de aviario e no
substrato comercial, foram estes justamente os tratamentos onde ocorreram 0s menores teores de N nas
duas fracdes, em termos absolutos.

Para o P na parte aérea, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, fato correspondente
aos teores igualmente semelhantes nos diferentes substratos. No caso do K, o maior teor no substrato com
50% de cama de aviéario (T2), influenciou na parte aérea das mudas, também com teor elevado, apesar da
parte aérea das mudas dos demais substratos também terem apresentado alto teor do nutriente, ndo os
diferenciando estatisticamente. Para as raizes, T1 e T2 apresentam maiores teores, nao diferindo do T4. O
T3 apresentou menor teor, ndo diferindo do T4. Para o teor de P no sistema radicular, o T3 apresentou
maior teor, com os demais néo diferindo entre si.

Para o Ca, os maiores teores ocorreram no T1 e T2, os quais, apesar de terem apresentado teores
menores do que o T4, mostraram boas condi¢cdes de absorcao desse nutriente e fixagdo na parte aérea
(Tabela 5). Nas raizes, ndo ocorreram diferengas entre os teores. O Mg, apesar dos maiores teores no T2 e
T4, ndo mostrou essa correspondéncia nos teores presentes na parte aérea e nas raizes das mudas, com
todos os teores nédo se diferenciando entre si.

DISCUSSAO

A influéncia dos tratamentos testados no desenvolvimento das mudas de acécia-negra, nas variaveis
H, Dc e Nf, mostrou que o0 uso de 25% de cama de aviario em mistura com solo e areia tem a mesma
eficiéncia que o substrato comercial na produgcédo de mudas para a espécie em estudo. O fato do Dc néo se
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diferenciar estatisticamente quando do uso de 50% desse material aponta para a possibilidade de que
proporcdes maiores possam também ser misturadas, desde que outras caracteristicas do substrato sejam
satisfeitas, como na questao fisica, com proporcao de solo argiloso ndo passando de 50% e tendo pelo
menos 25% de areia, de forma a dar maior permeabilidade ao substrato, com menor densidade e mais
porosidade.

O pH mais elevado no T2 é diretamente relacionado a maior proporcao de cama de aviario nesse
substrato, fato que também se tornou prejudicial ao desenvolvimento das mudas, pois, mesmo com teores
elevados de nutrientes, a absorcdo € prejudicada por valores maiores que sete desse indice que, segundo
FERNANDES & SOUZA (2006), podem, nesses casos, diminuir a disponibilidade de nutrientes como Ca,
Mg, alguns micronutrientes e, até mesmo, de P.

Ao que tudo indica, para espécies rusticas e de rapido crescimento, como a Acacia-negra, a absorcdo
de nutrientes e o crescimento das plantas ocorrem de maneira mais adequada quando cultivadas em
substratos com pH mais acido (como o substrato comercial) do que naqueles com valor mais elevado, com
certa alcalinidade.

A relacdo entre qualidade do substrato e crescimento das mudas, para o caso do presente estudo,
mostra que a influéncia do primeiro fator sobre o segundo é limitada principalmente pelo pH, o qual
influencia diretamente na capacidade de absor¢cdo de nutrientes, e pela condicao fisica do material, em que
0S substratos com menor densidade e maior porosidade tenderam a ser mais adequados no
desenvolvimento das mudas.

WENDLING et al. (2006) mencionam que materiais de origem organica permitem o desenvolvimento
de organismos benéficos para as plantas, aumentando a disponibilidade de nutrientes ao longo do tempo da
producdo de mudas, como também o pH e a capacidade de troca catidnica, porém, essas alteragbes vao
depender diretamente da qualidade e quantidade do composto utilizado. A cama de aviario, mesmo sendo
fonte de matéria orgénica e nutrientes para substratos, pode ter influéncia varidvel nas suas condicdes
fisicas e quimicas, afetando o desenvolvimento das mudas, devendo ter seu processo de compostagem
realizado de forma completa para que seja mais eficiente no condicionamento fisico e quimico dos
substratos nos quais for adicionada.

SEVERINO et al. (2006), estudando os teores nutricionais de 11 materiais organicos, encontraram
valores de P, K, Ca e Mg mais altos em cama de avidrio em compara¢do com bagaco de cana, casca de
amendoim, casca de mamona, cinza de madeira, esterco bovino, mucilagem de sisal, polpa de mamona,
tegumento de mamona, torta de algoddo e torta de mamona, ressaltando que nenhum dos materiais
organicos € completo, recomendando-se a associagdo com outros, de forma que se complementem, tanto
fisica quanto quimicamente. Isso demonstra que as misturas realizadas para o presente estudo, nos
tratamentos com melhores resultados, foram eficientes na disponibilizacdo de 4gua e nutrientes para as
plantas.

Dados similares aos obtidos no presente estudo foram alcancados por CUNHA et al. (2006), testando
formulac6es de substratos organicos na producdo de mudas de Acacia mangium e A. auriculiformis, cujos
melhores materiais foram o solo com esterco bovino e lodo de esgoto, quanto ao didmetro do colo, altura da
parte aérea, massa seca de raizes e de parte aérea.

Tabela 5. Teores nutricionais (g kg?) na parte aérea e raizes de Acacia mearnsii nos tratamentos.
Table 5. Nutrient content (g kg?) in the shoot and roots of Acacia mearnsii in the treatments.

. N P K Ca Mg
Tratamentos Fracggo ~ —— Teor (g kg )
T1* Parte aérea 10,0 a** 18,2 a 21,4 a 11,2 a 29a
Raizes 20,0 A 13,1 B 19,5 A 3,0A 4.4 A
Parte aérea 8,8a 14,9 a 16,9 a 10,2 a 32a
T2 Raizes 175 A 13,3 B 18,3 A 2,3A 48 A
T3 Parte aérea 17,4 a 199a 189 a 6,6 b 45a
Raizes 20,2 A 21,0A 6,8 B 32A 6,1 A
Parte aérea 10,8 a 15,5a 20,1 a 4,4 b 32a
T4 Raizes 19,0 A 10,9 B 16,0 AB 16 A 3,2A

* Onde: T1: substrato formado por 25% cama de aviario, 50% solo e 25% areia; T2: 50% cama de aviario, 25% solo e
25% areia; T3: 25% cama de aviario e 75% solo; T4: 100% substrato comercial de casca de pinus.

** médias seguidas pela mesma letra, na vertical, mindsculas para parte aérea e mailsculas para raizes, nao diferem
entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.
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WENDLING et al. (2006) relataram que os melhores substratos para mudas de llex paraguariensis,
com base no didmetro do colo e altura, sdo os compostos por mais de 70% de substrato comercial a base
de casca de pinus ou, compensatoriamente, com a presenca de esterco bovino (minimo de 30%),
mostrando que 0s materiais organicos compensam a menor propor¢do de substratos comerciais e,
inclusive, de materiais com conhecida baixa capacidade de retencdo de nutrientes, como a serragem
semidecomposta e palitos de erva-mate. Esses resultados mostram comportamento similar ao presente
estudo, no qual a cama de aviario consegue substituir o substrato comercial com o mesmo éxito, se usada
em proporc¢des adequadas.

O T3 apresentou os piores resultados para a H, Dc e Nf, fato associado a compactagdo do substrato
ocorrida no recipiente, pela proporcdo elevada de solo argiloso de maior densidade, consequentemente,
causando baixa aeracédo e diminuicdo da infiltracdo de agua, pela menor porosidade, comprometendo o
desenvolvimento radicular das plantas e causando reducédo do seu crescimento.

O uso de até 50% de cama de aviario na composicao de substratos pode ser recomendado para a
producdo de mudas de acacia-negra, proporcionando as mesmas caracteristicas semelhantes as
produzidas em substrato comercial, com base nas variaveis morfolégicas avaliadas, tendo a cama de aviario
efeito similar a outros materiais residuais, como esterco bovino, testado por COSTA et al. (2011) com
Corymbia citriodora, WENDLING et al. (2007) e WENDLING et al. (2006) com llex paraguariensis, CUNHA
et al. (2006) com duas espécies de Acacia sp. e CHARLO et al. (2006) com Archontophoenix alexandrae.

A altura da parte aérea da planta, combinada com o respectivo didmetro do colo, constitui um dos
mais importantes parametros para estimar o crescimento das mudas apo6s o plantio definitivo em campo.
Essa relagdo H/Dc é ideal quando se situa na faixa entre 5,4 a 8,1. No presente estudo, os tratamentos com
25% e 50% de cama de aviario apresentaram valores dentro desse intervalo (Tabela 4).

Para MARQUES et al. (2006), quanto menor o quociente obtido pela divisdo da altura da parte aérea
pela massa seca da parte aérea, mais lignificada serd a muda e maior o seu potencial de sobrevivéncia a
campo. Porém, autores como SILVA et al. (2012) afirmam que os parametros morfolégicos e suas relagdes
ndo devem ser utilizados isoladamente para a classificacdo do padrdo de qualidade, devido a possibilidade
de selecionar mudas altas, porém fracas, descartando as menores, mas com maior vigor.

Em relagdo a combinagdo entre os parametros MSPA e MSR, trabalhos como ROSSA et al. (2015)
relatam que a melhor relagéo entre os mesmos deve ser em torno de 2,0. O tratamento T3, em fun¢éo da
sua pequena MSR, apresentou a maior relagdo (Tabela 4), fato que se justifica devido aos impedimentos
fisicos ao crescimento das mesmas nessa situacdo. Essa razao € comumente maior em ambiente de baixa
fertilidade, podendo ser uma estratégia da planta para extrair o maximo de nutrientes naquela condigéo.

Quanto ao 1QD, MARQUES et al. (2006) afirmam que quanto maior o seu valor, melhor a qualidade
das mudas, sendo que o valor minimo deve ser 0,20. Esse fato ocorreu com os trés melhores tratamentos
do estudo (0,29 a 0,30), excetuando-se aquele com 75% de solo argiloso (T3) em sua composi¢do, que
ficou bem aquém (0,08).

Em relacé@o ao status nutricional das mudas, o maior valor absoluto de N, no tratamento 3, pode ter
ocorrido por um possivel efeito de concentracdo desse nutriente na parte aérea, a medida que a producgéo
de massa seca foi menor, considerando a capacidade da espécie, como Fabaceae, de fixar N2 atmosférico.
Os teores de N na parte aérea dos demais tratamentos mostraram, por outro lado, que a espécie também
apresenta uma boa eficiéncia de utilizacdo de N, com crescimento maior, mesmo em substratos com menor
teor de matéria organica. Em termos gerais de comparacao, na média entre parte aérea e raizes, os teores
foram considerados adequados a espécie que, para LARCHER (2003), é de 15 a 25g kg™.

Apesar de todos os substratos usados apresentarem teores de P semelhantes entre si e elevados
(Tabela 1), a faixa ideal de pH do substrato para a absorcéo (6,5) (FERNANDES & SOUZA 2006), por parte
das raizes, ocorreu, principalmente, no T1 e T3, mesmo que no primeiro tratamento, para as raizes, o teor
tenha sido menor. FERNANDES et al. (2000), estudando o crescimento inicial de Schinus terebinthifolious,
Chorisia speciosa e Syzygium jambolanum, sob diferentes niveis de fésforo e fragGes fosfatadas, ressaltam
que o fornecimento de P ao solo ocasionou aumento nos teores de P nas folhas de todas as espécies
estudadas, principalmente nas doses de 300 e 600 mg dm-3.

O K exerce importantes fung@es reguladoras, participando na ativacéo de enzimas e na fotossintese
em varios niveis (EPSTEIN & BLOOM 2006). Por ser altamente movel, pode ser facilmente perdido ao longo
do perfil do solo. Solos ou substratos com maiores teores de Ca e Mg e CTC elevada tendem a diminuir a
disponibilidade de K, fato que é nitido nesse estudo (Tabela 5), mostrando a influéncia da qualidade da
cama de aviario no fornecimento de K e a baixa capacidade do solo para tal, influenciado pela alta CTC do
100SC.
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Em espécies florestais, como as dos géneros Eucalyptus, Pinus e Araucaria, as faixas de suficiéncia
de K ficam entre 6 e 15g kg! (CQFS-RS/SC 2004), estando todos os tratamentos com teores dentro ou
acima do intervalo (Tabela 5), assim como EPSTEIN & BLOOM (2006), que apresentam um teor referéncia
de 10g kg de K na massa seca de plantas, em que apenas o T3, nas raizes, apresentou valor inferior. Os
teores de K no tecido vegetal da parte aérea e sistema radicular da espécie estudada no presente
experimento estdo acima dos valores relatados como ideais pelos autores citados.

EPSTEIN & BLOOM (2006) relatam um valor referéncia de 5g kg para o teor de Ca na massa seca
de plantas. Para clones de Eucalyptus sp., ROSIM et al. (2016) mostram teores de Ca variando entre 7 e
9 g kg? (folhas), 3 e 5 g kg? (galhos), 0,8 e 1,3 g kg?! (madeira) e 12 e 19 g kg! (casca), sendo
considerados como em faixa adequada de ocorréncia. No presente estudo, somente o teor nas raizes das
mudas no T2 e T4 apresentaram-se menores. Sendo assim, pode-se ressaltar que as mudas de Acacia
mearnsii apresentaram teores, na maioria, proximos aos adequados para o seu bom crescimento, nao
sendo o teor de Ca fator impeditivo para tal.

Para Mg, EPSTEIN & BLOOM (2006) relatam 2,0 g kgl como teor referéncia na massa seca de
plantas, assim como os valores de referéncia da CQFS-RS/SC (2004), para espécies florestais, variando
entre 2 e 8 g kgl. Dentro desses parametros, pode-se destacar que os substratos estudados se mostraram
capazes de suprir as necessidades de Mg das mudas da espécie.

O uso de cama de aviario na producéo de mudas de Acacia mearnsii demonstrou plena capacidade
de fornecer nutrientes para as plantas, salvo em situagdes nas quais caracteristicas fisicas dos materiais
podem ter impedido a plenitude do processo, tais como, com a presenca de propor¢des elevadas de solo
argiloso. Também cabe citar o estudo de PINHO et al. (2006), que avaliaram o estado nutricional da Acacia
mearnsii cultivada em solo acrescido de fertilizantes organicos, observando que a aplicacdo de
vermicompostos de esterco de suino e de borra de café, bem como de esterco de aves e o composto
Ecocitrus®, que proporcionaram um crescimento semelhante ao proporcionado pela adubagdo quimica com
N, P e K.

Os raros estudos existentes quanto as necessidades nutricionais da espécie demonstram pouca
resposta a adubacdo com K, as quais sdo significativas para N e P. SCHUMACHER et al. (2013), em
experimento de campo com a espécie, aos seis anos de idade, relataram que as doses de 40 kg hal de N e
78,9 kg hal de P foram as melhores para o crescimento da espécie.

CONCLUSAO

O desenvolvimento de mudas de Acacia mearnsii, com base em variaveis morfol6gicas e indices de
qualidade, é superior com misturas de até 50% de cama de aviario, juntamente com solo argiloso e areia,
comparavel ao substrato comercial.

Proporcdes elevadas de solo argiloso ndo sdo recomendadas para producdo de mudas de Acacia
mearnsii.

Em termos gerais, 0s teores nutricionais das mudas apresentaram-se pouco influenciados pelos
tratamentos, ndo havendo uma correspondéncia direta entre teores e crescimento.
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