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RESUMO

Mesmo com diversos substratos comerciais para
mudas florestais disponiveis no mercado, novas
misturas de componentes, adequados por suas
caracteristicas fisicas e minerais, continuam
sendo estudadas. O pd residual da britagem de
rochas, as vezes descartado ao final do processo,
pode ser aproveitado para compor substratos,
desde que néo seja contaminante e tenha alguma
potencialidade de beneficios as plantas. O
objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do
p6 de rocha baséltica adicionado, em diferentes
doses, a um substrato formado por composto
comercial a base de turfa e vermiculita expandida,
na producéo de mudas de Pinus elliottii. Através
de cinco tratamentos (formulacgdes), avaliou-se
a altura da parte aérea, o diametro do coleto e a
relacdo parte aérea/didmetro do coleto das mudas
produzidas por sementes em tubetes plasticos,
assim como a sobrevivéncia ap6s 180 dias. No
geral, o substrato com 10% de p6 de basalto
adicionado a 10% de vermiculita + 80% do
composto organico comercial foi o mais eficiente
ao desenvolvimento das mudas. A sobrevivéncia
das mudas nao foi afetada pela presenca do p6 de
basalto.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo, p6, basalto,
substrato, Pinus elliottii.

ABSTRACT

Even with commercial substrates for forest
seedlings available in the market, new mixtures of

components, potentially adequate for its physical
and minerals characteristics, continue to be
studied. The rock crushing powders, sometimes
discarded at the end of the process, can be used
in the composition of substrates, since it does not
pollute and it gives some benefits for plants. This
study aimed to evaluate the effects of basaltic
rock dust mixed in different percentages with
peat-based compost commercial and expanded
vermiculite, in seedling production of Pinus
elliottii. Five treatments (formulations) were
evaluated regarding on the aerial height, the stem
diameter and the ratio between aerial part height
and stem diameter of seedlings produced by seeds
in plastic tubes, as well as its survival after 180
days. In the overall context, the substrate with
10% of basalt powder added to 10% of vermiculite
+ 80% of commercial compost with peat was
the most efficient for seedling development.
The seedling survival was not affected by basalt
powder.

KEYWORDS: Residue,
substrate, Pinus elliottii.
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INTRODUCAO

A expansdo das florestas comerciais com
espécies exoticas tenta suprir a demanda de
matéria prima destinada aos seus usos principais,
como celulose e papel, madeira serrada,
energia e resinagem. Os incentivos fiscais aos
reflorestadores, criados em 1966, aqueceram
o setor florestal brasileiro e, mesmo apos sua
extin¢do, muitas empresas continuaram plantando
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com recursos proprios, sendo que em 2011, o
Brasil atingiu cerca de 6,5 milhdes de ha de
florestas plantadas (ABRAF, 2012). Em relagdo
ao género Pinus, seu cultivo foi intensificado no
Brasil a partir dos anos 60, com extensas areas
plantadas (SHIMIZU, 2008), sendo que em 2011
ocupou 1.641.822 ha, equivalente a 25,2% da
area total de floresta plantada no pais (ABRAF,
2012). O Pinus elliottii Engelm (Slash pine),
nativo do sudeste dos Estados Unidos (USDA,
2006), € bem utilizado no Brasil, principalmente
para madeira serrada e resinagem (BRACELPA,
2010).

O sucesso na formagdao de florestas de
alta produtividade depende, em grande parte,
da qualidade das mudas para produzir material
adequado aos objetivos industriais, envolvendo
também pesquisas com outros elementos, entre
eles os substratos. O substrato deve fornecer
boas condic¢des ao desenvolvimento das mudas,
em especial ao sistema radicular, pois possibilita
sustentacdo e nutricdo a elas. A pesquisa sobre
sua composicdo para recipientes do tipo tubete
foi intensificada a partir dos anos 80 no Brasil,
quando ja se enfatizava a necessidade de testar
substratos alternativos, em funcdo de custos,
como observado em pesquisa de Henriques et
al. (1987). Os substratos em tubetes recebem
frequentes adubacgGes devido ao reduzido volume
de material e a lixiviacdo de nutrientes, o que
gera custos mas também estimula pesquisas
com materiais alternativos a adubacdo quimica
(KNAPIK e ANGELO, 2007).

O desenvolvimento e a qualidade das
mudas florestais sdo avaliados geralmente por
pardmetros morfoldgicos, entre eles a altura da
parte aérea, o diametro do coleto e a relacdo
entre altura e didmetro. A altura da parte aérea é
um excelente parametro de qualidade de mudas
florestais, sendo de facil medi¢dao, sem destrui-
las (KNAPIK, 2005). O diametro do coleto € a
caracteristica morfolégica mais ajustada aos
modelos de predicdo da sobrevivéncia das mudas
no campo apoés o plantio (MCTAGUE e TINUS,
1996), parametro sinalizador do equilibrio no
crescimento da muda (CARNEIRO, 1995). A

relacdo entre a altura da parte aérea e o diametro
de coleto (h/d) engloba dois pardmetros num
sO indice em valor absoluto, sendo também
conhecido por “quociente de robustez”, um dos
indices mais precisos para informar o quanto
delgada estd a muda (JOHNSON e CLINE, 1991)
e sua capacidade de estabelecimento no campo
apos o plantio (KNAPIK, 2005).

A necessidade de novos plantios com
maiores produtividades abre caminho para
pesquisas alternativas a custos menores, onde
insumos nao-convencionais tornam-se atraentes
quando tém baixo custo e mostram-se eficientes
namelhoria de propriedades do solo e no aumento
de producdo (STAPPE e BALLONI, 1988). O
pé de basalto pode ser um exemplo disso, pois
esta rocha contribui para a fertilidade do solo
com minerais intemperizaveis e ricos em cétions,
como feldspatos calcio-s6dicos e piroxénios
(RESENDE et al., 2002). A aplicacdo do p6 de
basalto como fonte adicional de nutrientes em
solos pode custar quase 20 vezes menos que 0
uso de insumos convencionais, devido haver
depositos de rocha vulcanica em quase todas
as regides brasileiras (THEODORO, 2000). O
p6 de rocha pode ser opcao de fertilizante ou
insumo, desde que seja rico em macroelementos,
ndo possua contaminantes, esteja disponivel na
regido e seja utilizado em mistura com materiais
organicos (THEODORO et al., 2006). Verifica-se
0 potencial do p6 de basalto para uso em solos,
pelas pesquisas em curso, sobre o efeito do pé de
rocha sobre a microbiota do solo e de seu acimulo
(SUGUINO et al.,, 2011). Uma alternativa é
utiliza-lo adequadamente em substratos de
mudas, colaborando também para reduzir seu
volume em extensdes de terra (NOLASCO et
al., 2000). O objetivo deste estudo foi avaliar os
efeitos do pé de basalto, adicionado em substrato
comercial turfoso com vermiculita, na producéo
de mudas de Pinus elliottii.

MATERIAL E METODOS

Conduziu-se o experimento em casa de
vegetagcdo ndo climatizada da Universidade do
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Oeste de Santa Catarina, em Xanxeré, SC, de
03/11/2011 a 03/05/2012. Localizada na latitude
26°52°37” S, longitude 52°24°15” W e na altitude
de 800 m; a area do estudo tem clima Subtropical
(mesotérmico Umido com verdo quente) do tipo
Cfa (Koeppen), temperatura média inferior a 18
°C no més mais frio e acima de 22 °C no més
mais quente, com precipitacdo média anual
de 2100 mm (SANTA CATARINA, 2003). As
sementes de Pinus elliottii foram adquiridas de
empresa comercializadora em ljui, RS. Utilizou-
se tubete de polipropileno, conico, estriado,
com capacidade de 100 cm? e trés componentes
em misturas, para elaborar os tratamentos: pd
de rocha basaltica, vermiculita expandida fina
Terra Mater® e composto comercial turfoso Turfa
Fértil®, que foram homogeneizados para cada
tratamento em sacos de rafia. Os tratamentos
e as composi¢des foram: (T1 ou testemunha):
0% de p6 de basalto; 10% de vermiculita +
90% de composto comercial turfoso; (T2):
10% de pd de basalto + 10% de vermiculita +
80% de composto comercial turfoso; (T3): 20%
de pb de basalto + 10% de vermiculita + 70%
de composto comercial turfoso; (T4): 30% de
pé de basalto + 10% de vermiculita + 60% de
composto comercial turfoso; (T5): 40% de
pé de basalto + 10% de vermiculita + 50% de
composto comercial turfoso. O delineamento foi
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos
e quatro repeticdes, totalizando 240 tubetes com
Pinus elliottii.

A vermiculita e o composto comercial
turfoso foram escolhidos para compor o substrato
com o pé de basalto por serem insumos disponiveis
no mercado, amplamente utilizados na producgéo
de mudas e recomendados por estudos sobre
composicao de substratos para tubetes no Brasil
desde a década de 1980. A vermiculita Terra
Mater® contém o mineral expandido inerte, ndo
toxico, poroso e farelado com granulometria fina,
tendo capacidade de retencdo de agua (CRA)
minima de 200% em massa. O composto turfoso
Turfa Fértil® tem turfa, calcario, casca de Pinus
compostada e aditivo fertilizante mineral, tendo
densidade em base seca de 235 kg m?; pH 5,5

0,2; umidade maxima de 55% peso/peso e CRA
de 57%.

O po6 de basalto deste estudo foi obtido na
pedreiradaempresa Planaterra, em Guatambu, SC
e teve algumas caracteristicas fisicas analisadas
em laboratério da empresa, apresentando 91,6%
do material seco com granulometria menor que
0,07 mm (passou pela peneira ASTM n° 200);
densidade aparente (DA) do grdo seco 1,526 kg
cm®; densidade real (DR) do grdo seco 2,923
kg cm™ e equivalente de areia (EA) 55,4%. Os
pardmetros pH, umidade e macronutrientes do
p6 de basalto foram analisados no Laboratdrio
de Solos da Empresa de Pesquisa Agropecudria
e Extensdo Rural de Santa Catarina — EPAGRI
Chapec6, SC, apresentando pH 8,0; 2,30%
umidade a 65 °C; 0,77% N*; 0,16% P,0*%;
0,00% PO ****; 0,18% K,0**; 0,60% CaO*;
0,08% MgO* (*Teor total; ** Teor total quando
organico e soltvel em agua quando mineral; **
pH em CaCl, 0,01 mol/L; *** Teor solGvel em
agua **** Teor solivel em &cido citrico a 2%;
Analisados em base Umida).

Baseado em Gomes et al. (2002) e Fonseca
(2000), optou-se pelos parametros morfolégicos
altura da parte aérea (h), didmetro do coleto (d)
e relacdo entre altura e didmetro do coleto (h/d)
para avaliar o desenvolvimento e qualidade das
mudas, por serem medigdes faceis, vidveis e ndo-
destrutivas as mudas, além de serem importantes
para predizer o potencial de desempenho das
mudas apds o plantio. Apo6s preencher os tubetes
com os substratos (tratamentos) e posiciona-los,
conforme o delineamento, em mesas metélicas
com tela quadriculada de arame galvanizado a
0,80 m de altura do solo, onde foram umedecidos,
fez-se a semeadura (uma semente por tubete).
Programou-se a irrigacdo automatica para cinco
vezes ao dia, com duracdo de 2 minutos, a cada
3 horas. Apds 60 dias da semeadura, iniciou-se
a coleta dos dados, utilizando-se régua graduada
(cm) para medicdo da altura da parte aérea,
paquimetro digital Digimess® (mm) para o
didmetro do coleto e o valor do quociente entre
a altura e o didmetro. O mesmo procedimento
foi realizado aos 90, 120, 150 e 180 dias,
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quando encerrou-se a fase de campo. O processo
germinativo foi acompanhado e, ao final do
experimento, quantificou-se o nimero de mudas
sobreviventes por tratamento. Os dados obtidos
foram analisados pelo teste de Bartlet e, apds
comprovada a homogeneidade das variancias,
fez-se a andlise de variancia e teste de Tukey a
5% de probabilidade, através do software Assistat
Verséo 7.5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados médios gerais de altura da parte
aérea (h), diametro do coleto (d) e relacao altura/
didmetro (h/d) das mudas foram agrupados
(Tabela 1), facilitando o acompanhamento de
suas evolugdes ao longo das medigdes (60, 90,
120, 150 e 180 dias ap6s a semeadura).

Nota-se que os valores de altura e
didmetro foram crescentes até os 180 dias e,
percentualmente para ambos 0s parametros, 0s
maiores incrementos aconteceram dos 60 dias
para os 90 dias.

Para as alturas, 0s incrementos
representaram 23,63% dos 60 dias para 90 dias,
23,23% dos 90 dias para 120 dias, 17,27% dos
120 dias para 150 dias e 7,53% dos 150 dias
para 180 dias. Para os didametros dos coletos, 0s
incrementos representaram 18,98% dos 60 dias
para 90 dias, 8,76% dos 90 dias para 120 dias,
7,35% dos 120 dias para 150 dias e 8,99% dos
150 dias para 180 dias. Ja para a relacdo h/d,
0s incrementos representaram 3,90% dos 60
dias para 90 dias, 13,30% dos 90 dias para 120

dias e 9,24% dos 120 dias para 150 dias. Neste
parametro os valores foram crescentes até os 150
dias, mas decresceram dos 150 dias aos 180 dias
(Tabela 1), indicando desenvolvimento melhor
em didmetro neste periodo especifico, diminuindo
o valor do quociente.

Reis et al. (2008), em pesquisa sobre
parametros morfol6gicos de mudas de Pinus
elliottii, obtiveram aos 180 dias, alturas médias
entre 11,95 e 14,54 cm e didmetros de coleto entre
2,09 e 2,48 mm, indicando melhor resposta destes
parametros, nas condicdes por eles utilizadas,
do substrato turfa com adicGes de ureia, em
comparacédo aos deste estudo.

No mesmo estudo, Reis et al. (2008) ainda
obtiveram valores de h/d entre 541 e 6,14,
superiores aos deste estudo para 180 dias. No
entanto, baseado em consideragfes de Knapik
(2005), paradoxalmente estes valores maiores de
h/d indicam menor potencial de estabelecimento
das mudas no campo ap6s o plantio, quando
comparados com as mudas deste estudo, com
menores valores h/d. Mostrou neste caso, um
aspecto favoravel do uso do pd de basalto
adicionado ao composto comercial turfoso com
vermiculita, em relagdo ao uso da turfa com
adigOes de ureia, pelos citados autores.

Obtidos pelo teste de Bartlett, os valores de
Xz foram 3,3479 cm para o parametro altura da
parte aérea, 5,6104 mm para diametro do coleto e
0,7685 para a relagédo altura/diametro das mudas
produzidas, sendo todos menores que o valor
tabelado correspondente (X%, .. 5., = 9,488).
Os resultados da analise de variancia (Tabela 2)

Tabela 1- Evolucdo dos dados médios gerais em altura (cm), didmetro do coleto (mm) e relacéo altura/
diametro das mudas de Pinus elliottii aos 60, 90, 120, 150 e 180 dias ap6s a semeadura.

Idade (dias) h d h/d
60 49767 1,4095 3,5308
90 6,1525 1,6771 3,6685
120 7,5817 1,8241 4,1564
150 8,8913 1,9582 4,5405
180 9,5613 2,1343 4,4798
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e 0s da comparacdo de médias (Tabela 3) foram
sumarizados.

Pela Tabela 3, nota-se que, para a altura da
parte aérea, ndo ha diferenca significativa entre
as médias dos Tratamentos 1, 2 e 5 (0%, 10%
e 40% de p6 de basalto, respectivamente) e da
mesma forma entre os Tratamentos 3, 2 e 5 (20%,
10% e 40% de p6 de basalto, respectivamente).
J& a média do Tratamento 4 (30% de pé de
basalto) ndo difere significativamente da média
do Tratamento 3 (20% de pd de basalto), mas
apresenta diferenca significativa em relagdo as
alturas médias dos Tratamentos 1, 2 e 5 (0%, 10%
e 40% de po6 de basalto, respectivamente).

Como nenhum dos tratamentos com po
de basalto foi superior a testemunha para o
parametro altura da parte aérea (Tabela 3), o pd
de basalto, nas doses utilizadas, ndo contribuiu
ao incremento da altura da parte aérea ao final
de 180 dias. Nao se descarta a hipotese de que
um possivel efeito cimentante no substrato (ndo
investigado neste estudo) tenha contribuido para
tal situacdo, pois, segundo Knapik e Angelo
(2007), a adicdo do p6 de basalto pode diminuir

a porosidade do substrato e prejudicar a sua
aeracdo, devido a maior parte de suas particulas
ter granulometria muito pequena (menor que 0,4
mm).

A andlise fisica do p6 de basalto utilizado
neste estudo mostrou que 91,6% do material
seco tem granulometria menor que 0,07 mm
(passou pela peneira ASTM n° 200), o que a
classifica como granulometria muito pequena,
fato semelhante as consideracfes de Knapik e
Angelo (2007) sobre a influéncia da porosidade
do substrato no crescimento das mudas.

Estudando parametros de crescimento em
mudas de Pinus elliottii, visando ahomogeneidade
e qualidade destas para expedicdo, Reis et al.
(2008) verificaram que a sua melhor média de
altura obtida aos 180 dias em substrato de turfa
com adigOes de ureia foi 14,54 cm, resultado
35,25% superior aos 10,75 cm da melhor média de
altura deste estudo (T1: 0% pé de basalto + 10%
vermiculita + 90% composto comercial turfoso) e
46,13% superior aos 9,95 cm de altura do melhor
tratamento com po de basalto deste estudo (T2:
10% de pd de basalto + 10% de vermiculita +

Tabela 2 - Resultados da analise da variancia para médias de altura da parte aérea (h), diametro do
coleto (d) e relacdo h/d, das mudas nos tratamentos deste estudo.

Altura (cm)

Fonte davariacdo  GL SQ QM F
Tratamentos 4 14,2563 3,5641 15,1662**
Residuo 15 3,5250 0,2350
Total 19 17,7813

Diadmetro do coleto (mm)

Fonte da variacdo  GL SQ QM F
Tratamentos 4 0,4288 0,1072 18,4666**
Residuo 15 0,0871 0,0058
Total 19 0,5159

Relagdo h/d

Fonte davariacdo  GL SQ QM F
Tratamentos 4 59148 11,4787 34,0813**
Residuo 15 0,6508 0,0434
Total 19 6,5656

“Pelo menos uma combinagdo de médias difere entre si, ao nivel de 1% de significancia.
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Tabela 3 - Sumarizag¢dao do Teste de Tukey (a = 0,05) para as médias da altura da parte aérea (h),
didmetro do coleto (d) e relacdo h/d das mudas de Pinus elliottii, aos 180 dias.

Tratamento Altura da parte aérea  Diametro do coleto (d) Relagéo h/d
(h)
(cm) (mm)
1 10,7563a 1,9644c 5,4770a*
2 9,9542ab 2,3748a 4,1942c
3 9,1542ab 2,2227ab 4,1241c
4 8,2229c 2,0496¢ 4,0076¢
5 9,7188ab 2,0602bc 4,7169b

*Meédias seguidas de pelo menos uma letra igual dentro da coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%.

80% de composto comercial turfoso) (Tabela 3).

Para o didmetro do coleto em mudas de
Pinus elliottii aos 180 dias, o estudo mostra
que, embora todos os tratamentos tenham
apresentado numericamente valores maiores
que o da testemunha e que o Tratamento 2 tenha
apresentado numericamente o maior valor entre
todos (Tabela 3), pelo teste de médias ndo existe
diferenga significativa entre os didmetros dos
Tratamentos 2 e 3 (10% e 20% de p6 de basalto,
respectivamente), e da mesma forma entre 0s
Tratamentos 3 e 5 (20% e 40% de p6 de basalto,
respectivamente).

Como os Tratamentos 2 e 3 (melhores
médias) foram iguais entre si pelo teste de
médias e diferiram significativamente de forma
superior a testemunha, ambos contribuiram ao
incremento do didmetro do coleto ao final de 180
dias. J& os Tratamentos 5 e 4 (40% e 30% de pd
de basalto, respectivamente), iguais entre si e
inclusive a testemunha pelo teste de médias, nao
contribuiram ao incremento deste parametro.

Reis (2006), com substrato turfa, produziu
mudas de Pinus elliottii em pesquisa sobre a
variagdo espacial e temporal destas no momento
da expedicdo do viveiro e obteve, aos 180 dias,
o melhor didmetro médio para o coleto com 2,55
mm. Ao compara-lo com este estudo, foi 7,59%
superior aos 2,37 mm do Tratamento 2, 0 melhor
resultado deste estudo (Tabela 3) e indicou
melhor resposta do crescimento em didmetro
quando produzida com turfa com ureia do que
quando produzida com 10% de p6 de basalto
em mistura com vermiculita e composto turfoso.

Quanto maior este parametro morfologico, maior
seré a tendéncia de um crescimento da muda mais
equilibrado (CARNEIRO, 1995).

Para o parametro h/d, o Tratamento 1
(testemunha) apresentou o maior valor médio
entre todos os tratamentos (Tabela 3). Pelo teste
comparativo de médias, a testemunha (sem p6 de
basalto) também apresenta diferenca significativa
e superioridade sobre os demais tratamentos 2, 3,
4 e 5 com po de basalto (respectivamente 10%,
20%, 30% e 40%), fazendo supor que as doses
adicionadas de p6 de basalto nao influenciaram
no aumento do valor de h/d das mudas, sendo este
um indicio positivo ao futuro plantio das mudas
de Pinus elliottii.

Reis et al. (2008), ao analisarem o0s
parametros morfol6gicos de mudas de Pinus
elliottii, aos 180 dias, produzidas no substrato
turfa com adigbes de ureia, observaram que
as melhores parcelas para o parametro h/d,
apresentaram médiade 6,14, valor numericamente
superior a maior média de h/d deste estudo (T1 =
5,47) para a mesma idade (Tabela 3). No entanto,
na analise do parametro h/d, é fundamental
compreender que, na préatica, um valor menor é
mais vantajoso, pois mostra o efeito do didametro
nesta relagdo, dando maior robustez a planta em
condi¢des definitivas de campo (JOHNSON e
CLINE, 1991).

Da mesma forma, para Knapik (2005),
quanto menor o valor do quociente h/d, maior é o
potencial da muda estabelecer-se favoravelmente
apos o plantio. Em comparacdo com Reis et al.
(2008), os substratos deste estudo com adigédo

Revista de Ciéncias Agroveterinarias, Lages, v.13, n.3, 2014 315



Ehlers e Arruda

de p6 de basalto mostram-se vantajosos por
apresentarem valores de h/d menores, sinalizando
melhor potencial de estabecimento das mudas no
campo, apds o plantio. Também a sobrevivéncia
das mudas foi observada até os 180 dias e foi 100%
em todos os tratamentos, indicando que a adi¢ao
de até 40% de p6 de basalto em substratos com
vermiculita e composto turfoso ndo compromete
este parametro.

Baseado na Tabela 3 criou-se um score
de pontos para os Tratamentos, conforme o
desempenho de cada parametro, onde atribuiu-
se de 5 pontos a 1 ponto, do melhor ao pior
desempenho, respectivamente. No somatdrio
final, o Tratamento 2 (adi¢do de 10% pd de
basalto) obteve maior pontuagdo e mostrou-se
0 melhor substrato deste estudo para mudas de
Pinus elliottii.

CONCLUSOES

O substrato com 10% de pd de basalto,
adicionado a 10% de vermiculita fina + 80% do
composto comercial turfoso, apresenta-se como
0 melhor para o desenvolvimento das mudas de
Pinus elliottii, dentre os testados neste estudo.

E possivel utilizar o residuo p6 de basalto
em doses até 10% e misturado a outros substratos
com alta porosidade, na produgdo de mudas de
Pinus elliottii, com o apoio de novas pesquisas.
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