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CARACTERIZACAO DE ACICULAS DE PINUS COMO CONDICIONADOR
DE SUBSTRATO E SEU POTENCIAL PARA PRODUCAO DE PORTA-
ENXERTOS CITRICOS!

Autor: Henrigue Ceccagno
Orientador: Paulo Vitor Dutra de Souza

RESUMO

A propagacdo de mudas de citros em ambiente protegido requer grande
quantidade de substrato. No Rio Grande do Sul ha caréncia de substratos organicos
ideais para o cultivo de plantas, devido a sazonalidade e ao pH alcalino das matérias
primas que as compdem. A grande producdo de Pinus sp. na regido sul do Brasil
propicia a utilizacdo das aciculas como um possivel condicionador de substratos por ter
pH baixo. Este trabalho teve como objetivo avaliar a utilizacdo da acicula de Pinus
como condicionador de substratos alcalinos para a producéo de porta-enxerto citricos. O
experimento foi desenvolvido nas dependéncias da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. Realizou-se avaliacdo das caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas de
aciculas de Pinus sp. em 3 granulometrias (2,0; 3,5 e 8,0 mm) e 3 épocas de
decomposi¢do “in situ” (5; 12 ¢ 16 meses). Apods, avaliou-se a utilizacdo das aciculas
em duas granulometrias (3,5 e 8,0 mm) em mistura (v:v) com o substrato comercial
Humosolo ES - Vida®- em diferentes proporcdes (0; 25; 50; 75 e 100%); v:v), avaliando
a germinacdo e o desenvolvimento do porta-enxerto “Fepagro C37” até o transplante.
Finalmente, avaliou-se o desenvolvimento do porta-enxerto “Trifoliata”, desde o seu
transplante até o ponto de enxertia. Utilizou-se a mistura de diferentes proporcées (v:v)
de aciculas de Pinus (0; 25; 50; 75 e 100%) com o substrato a base de casca de
eucalipto. Verificou-se ao final dos experimentos que a acicula possui pH é&cido
obtendo-se em alguns acessos pH inferior a 5. A condutividade elétrica das aciculas é
muito baixa, podendo ser ajustada com o tamanho de particula e época de
decomposicdo das mesmas, sendo essas caracteristicas fundamentais para o
desenvolvimento de novos substratos. Esse material possui propriedades fisicas
adequadas, como baixa densidade, alta porosidade total (>85%) e curva de retencdo de
agua préxima a ideal, sendo possivel sua adequacdo através da granulometria. O
desenvolvimento inicial do porta-enxerto “Fepagro C37” se mostrou favoravel quando
adicionado 25% a 50% de aciculas de Pinus com granulometria entre 3,5 mm e 8,0 mm
ao substrato Humosolo ES®. A utilizacdo de 25 % de acicula de Pinus em mistura com
casca de eucalipto proporcionou resultado satisfatério quando comparado a utilizagéo
somente do substrato comercial. A mistura entre estes materiais proporcionou, quando
utilizada granulometria de 3,5 mm, um substrato estavel, ndo alterando as caracteristicas
fisicas ao longo do cultivo.

! Dissertacéo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil (94 f.). Julho, 2016.



PINUS OF LEAF CHARACTERIZATION AS SUBSTRATE CONDITIONER
AND ITS POTENTIAL FOR ROOTSTOCKS CITRUS PRODUCTION!

Author: Henrique Ceccagno
Adviser: Paulo Vitor Dutra de Souza

ABSTRACT

The need to spread of citrus seedlings in a protected environment requires lot of
substrate. In Rio Grande do Sul there is a lack of ideal organic substrates for the
cultivation of plants, due to seasonality and the alkaline pH of raw materials. The large
production of pine sp. in southern Brazil provides the use of pine leaf as a possible
conditioner substrates. This study aimed to evaluate the use leaf of pine as alkaline
substrates conditioner to the spread of citrus rootstock. The experiment was conducted
on the premises of the Federal University of Rio Grande do Sul. We conducted
evaluation of chemical, physical and biological characteristics of pine needles sp. 3
particle sizes (2.0, 3.5 and 8.0 mm) and 3 times decomposition "in situ” (5, 12 and 16
months). After evaluating the use of pine leaf (3.5 to 8.0mm) in a mixture (v: v) with
the commercial substrate Humosolo ES - Vida®- in different proportions (0, 25, 50, 75
and 100%) evaluating germination and development of the rootstock "Fepagro C37"
until transplant. Therefore, we evaluated the development of the rootstock "Trifoliata"
since the transplant until the grafting point. Was used to mix different proportions (v: v)
of pine leafs (0, 25, 50, 75 and 100%) with the substrate eucalyptus shell base. It was
found at the end of the experiments that have acidic pH acicula obtained in some
accesses pH below 5. The electric conductivity is very low and can be adjusted to the
particle size and time of decomposition of needles, which are key features for
development of new substrates. This material has appropriate physical properties, low
density, high porosity (> 85%) and water retention curve near ideal, being possible
through its suitability granulometry. The initial development of the rootstock "Fepagro
C37" proved favorable when added 25% to 50% of pine needles with a particle size
between 3.5 mm and 8.0 mm to the substrate Humosolo ES®. The use of 25% pine leaf
in admixture with eucaliptus hull provided satisfactory results when compared to using
only the commercial substrate. The mixture of these materials gave, when used particle
size 3.5 mm, a stable substrate without altering the physical characteristics throughout
the cultivation.

! Master of Science in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (94 p.) July, 2016.
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1 INTRODUCAO

O agroneg6cio é um setor de suma importancia para a economia brasileira.
Responsavel por mais de 1/3 do PIB, gera renda nos mais diferentes sistemas
produtivos. Na fruticultura, a industria citrica € considerada um dos segmentos mais
importantes, ndo s6 pela nutricdo humana, mas também pelos valores econémicos
obtidos com este produto, abastecendo 0 mercado interno e externo, principalmente com
suco concentrado.

O cultivo de citros ocorre nos 27 estados brasileiros, tendo seu centro de
producdo a regido sudeste (88,1%), sendo representada principalmente pelo estado de
Sdo Paulo, lider na producdo com 77,2% da producdo nacional (IBGE, 2014).
Atualmente, a producdo mundial € superior a 120 milhdes de toneladas, sendo liderada
pela China, Brasil e Estados Unidos. O Brasil destaca-se pela producdo de suco
concentrado e laranjas doces (C. sinensis L. Obeck), produzindo em 950 mil hectares,
21 milhdes de toneladas. Parte desta producdo é destinada a elaboracdo de suco,
abastecendo ndo s6 o consumo interno, mas o0 externo também, representando mais de
80% da participacdo neste mercado na forma de suco “in natura” ou suco concentrado
congelado, sendo o Brasil lider do segmento (FAO, 2014).

Portanto, trata-se de um setor agricola de grande importancia socioeconémica,
que contribui para a geracdo de riqueza e empregos diretos e indiretos em nosso pais

(Moraes et al., 1998).



2
A expansao citricola é notada facilmente, atraves da expansdo das areas de

cultivo e aumento de produtividade (FAO, 2014; IBGE, 2014), necessitando de todo
suporte técnico para a atividade. Contudo, possui inumeros gargalos na cadeia
produtiva, em especial na producdo de mudas, requerendo a utilizacdo de mudas de
qualidade, com garantia de sanidade e crescimento radicular adequado (Schéfer et al.,
2001). O substrato proporcionara melhor desenvolvimento da planta, devendo ser
levados em consideracdo 0s parametros mencionados para a implantacdo de um pomar,
ampliando desta forma, a vida util do mesmo.

A atual exigéncia da propagacdo de mudas em ambiente protegido visa
minimizar principalmente problemas fitossanitarios, atendendo a esta prioridade.
Todavia, requer aprimoramento tecnologico envolvido neste novo sistema produtivo, a
adequacdo do controle do ambiente, da radiacdo solar, temperatura, recipientes,
substrato, insumos e manejos adotados os quais influenciam no desenvolvimento da
muda.

Dentre todos os fatores mencionados, o0 substrato se torna a base para o cultivo
da muda, ndo sendo adequado utilizar solo como substrato. H& uma constante busca por
materiais de baixo custo, ndo sazonais e com caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas adequadas para plantas citricas, sendo ainda um grande desafio na
propagacao em ambiente protegido.

Existem alguns substratos plausiveis de serem utilizados como substrato para
plantas, porém os substratos organicos, na sua maioria, possuem pH alcalino, devido a
sua matéria prima como as cascas de eucalipto (Boaro, 2013), casca de arroz
carbonizada (Tabajara, 1986), atingindo pH alcalino apds o processo de compostagem.
Uma pratica corriqueira, visando melhorias das caracteristicas quimicas, como a

correcdo do pH, € a mistura entre materiais, chamados de condicionadores de substratos.
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As aciculas de Pinus possuem grande potencial para serem utilizadas como

condicionadores, uma vez que o volume estimado é de 70 m3.ha™.ciclo™® produtivo.
Devido a grande producéo de Pinus sp. no Brasil, principalmente na regiao sul e
sudeste, e o conhecimento de que um grande acumulo de serapilheira de aciculas de
Pinus gera uma acidificacdo superficial (Schumacher, 2002), sendo esta uma das
caracteristicas deste material, pH acido, presumiu-se que este material poderia ser
utilizado como condicionador de substratos alcalinos.
Neste contexto foram consideradas as seguintes hipoteses:
- A aplicacdo de acicula de Pinus acarreta a reducdo do pH, sem aumento
significativo da salinidade de substratos organicos alcalinos;
- A intensidade de reducédo do pH depende do tamanho da particula adicionada
ao substrato alcalino e da aeracédo do substrato;
- O desenvolvimento vegetativo dos porta-enxertos citricos € influenciado pelo
pH do substrato;
- O pH do substrato ndo é influenciado pela presenca dos porta-enxerto de citros.
Diante do que fora apresentado, o objetivo foi avaliar a utilizacdo da acicula de
Pinus como condicionador de substratos alcalinos para a producdo de porta-enxerto

citricos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  Setor citricola

O Brasil é lider em producédo de laranjas, com uma producdo anual 34 milhdes
de toneladas sendo seguido pelos Estados Unidos e China, estando esta cultura entre as
10 “commodities” mais produzidas no Brasil (FAO, 2014). A citricultura brasileira esta
voltada para a producéo de laranja doce, representando 90% do volume produzido. Em
percentuais de producdo, destaca-se a regido sudeste (88,1%), sendo representada
principalmente pelo estado de S&o Paulo, lider na producdo com 77,2% da producao
nacional (IBGE, 2014).

A comercializacdo da fruta ocorre predominantemente na forma de suco “in
natura” ou suco concentrado congelado, sendo o Brasil lider na exportagdo de suco,
representando 85 % da exportacdo deste produto (FAO, 2014). A regido sul, devido as
condicdes climaticas, estd voltada para fruto de mesa, produzindo frutos com
caracteristicas fisicas como intensidade de cor e quimicas, como relacdo de acidez e
acucar, mais adequada (Koller, 1994).

Segundo a Associacao Brasileira de Citricultores (ASSOCITRUS, 2009) o setor
citricola emprega mais de 400 mil pessoas em diferentes atividades. Apesar da elevada
proporcdao de empregos, atualmente a associagdo se preocupa com a verticalizagdo do
processo produtivo, onde as esmagadoras detém cada vez mais areas proprias para 0

cultivo, com recursos fornecidos pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico
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e Social (BNDES). Fato este que favorece a fixacdo de precos pela industria e gera uma

competicdo desigual com o pequeno produtor familiar.

A expansdo citricola é voltada para a expansao das areas de cultivo e aumento de
produtividade (FAO, 2014; IBGE, 2014), necessitando de todo suporte técnico para o
cultivo. O setor tem apresentado uma evolucdo constante através do atendimento das
seguintes demandas: desenvolvimento de novas variedades; espacamentos reduzidos de
plantio (Stunchi, 2005); demanda por novos equipamentos para inimeras operacfes
como poda e pulverizacdo (Carvalho, 2014), entre outros aspectos de manejo.

Contudo, sdo indmeros os problemas a serem superados para garantir a
manutencdo do sucesso desse setor, em especial na producdo de mudas. A muda é um
dos insumos mais importantes na implantacdo de um pomar, pois permanece por longo
periodo produtivo e tendo seu potencial expressado somente 6 a 8 anos apds o plantio
(Koller, 2009). Para que estas caracteristicas sejam alcancadas, Lima (1986) ja
descrevia a importancia de se ter certeza da origem genética do enxerto e do porta-
enxerto, bem como apresentar bom vigor, qualidade do sistema radicular e isencdo de
moléstias.

Esses gargalos foram minimizados com o surgimento das Normas para Producéo
de Mudas Certificadas de Citros, alterando o sistema de producdo. Antes da lei vigente,
as mudas eram cultivadas diretamente no solo, ficando susceptiveis ao ataque de pragas
e doencas (fungos, bactérias, virus e nematoides) no viveiro. As principais causas para o
estabelecimento de uma legislacdo mais rigida ocorreu pelo agravamento do quadro do
cancro citrico, associado aos fungos de solo Phytophthora sp. e também a nematoides
(Carvalho, 2003).

As mudas produzidas atualmente de forma adequada, ou seja, certificadas,

devem ser cultivadas em ambiente protegido, livre de insetos vetores de doencas,
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seguindo as exigéncias definidas pela Comissdo Estadual de Sementes e Mudas da

Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Governo do Estado do Rio Grande do Sul
(Rio Grande do Sul, 2004). Sendo assim, os porta-enxertos sdo cultivados em tubetes
contendo substratos para posterior transplantio em recipientes maiores, onde é realizada
a enxertia e a formacdo da muda (Carvalho, 1998). Todo o processo ocorre em ambiente
protegido com as laterais com tela 87 centésimos de milimetros por 30 centésimos de
milimetros, atendendo as exigéncias do Ministério da Agricultura (Rio Grande do Sul,
2004). As mudas apresentardo melhor qualidade genética, fitossanitaria e fitotécnica,
justificando seu uso pelos agricultores, embora seu custo de producdo e
consequentemente seu valor de comercializacdo serem superiores daquelas produzidas a
céu aberto (Oliveira & Scivittaro, 2004).

Além da maior garantia genética e sanitaria, o tempo demandado para a
producdo de mudas de citros no Rio Grande do Sul, pode ser reduzido
significativamente em ambiente protegido comparativamente ao céu aberto (Platt &

Opitz, 1973).

2.2  Substratos

As informacdes sobre os volumes requeridos para atender a demanda nacional
por substratos ainda sdo incertas. Segundo a Abisolo (2009), as empresas do setor
comercializaram aproximadamente 54 mil m? no Brasil, contudo, se for levado em conta
0 nimero de mudas comercializadas, estima-se que seja na ordem de 900 mil m3.ano™.
Essa divergéncia € gerada pela grande quantidade de material inadequado usado como
substrato, que ndo apresenta as devidas garantias exigidas por lei, tais como as misturas

com solo ou utilizagéo de terra preta (Fermino, 2014).
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A citricultura moderna demanda grande quantidade de substrato adequado para

producdo de mudas. Estudos buscam a possivel utilizagdo de residuos das
agroindustrias, proporcionando um aproveitamento adequado desses, utilizando-os na
fabricacdo de substratos (Pelizer, 2007). Porém, ndo existe um material ou uma mistura
de materiais que seja considerada universalmente valida como substrato para todas as
espécies vegetais (Abad, 1991). Segundo Menezes Junior & Fernandes (1998), no
mercado nacional sdo encontrados inimeros substratos organicos e inorganicos, sendo
utilizados para uma ampla gama de espécies, sem o devido conhecimento da adequacao
para cada espécie. Outro problema esta relacionado com a volatilidade de oferta, ou
seja, substratos comerciais que desaparecem do mercado em pouco tempo, pelas mais
diversas razdes.

O substrato tem como funcdo principal a sustentacdo da planta e, em alguns
casos, a retencdo de agua e nutrientes (Kampf, 2000). Esse insumo possui uma fragdo
solida, constituida de particulas minerais e/ou organicas; uma liquida, constituida por
agua e solutos; e uma gasosa, constituida por ar (Gomes & Paiva, 2004). O substrato
requer um equilibrio entre a macroporosidade (ocupada por ar) e a microporosidade
(ocupada por agua) para que haja um bom desenvolvimento de plantas (Gongalves &
Benedetti, 2005).

Nos sistemas de produgdo de mudas em recipientes, seja através da semeadura
ou micro estaquia, as caracteristicas do substrato sdo essenciais para um adequado
enraizamento e desenvolvimento de plantas (Schéfer, 2004). Segundo trabalho realizado
por Serrano et al. (2004), os substratos influenciam o desenvolvimento de porta-
enxertos de citros, variando em fungéo das suas propriedades quimicas e fisicas, sendo
necessario adequar a composicdo do substrato para cada tipo de porta-enxerto, bem

como fase da producdo (sementeira ou pos-enxertia).
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Os componentes bases para a formacdo de substratos podem ser oriundos de

diferentes matérias-primas, sendo classificados de acordo com o material de origem
(Abreu et al., 2002): origem vegetal (turfa, fibras, engacos de uva, fibra de coco,
residuos de beneficiamento como tortas, bagacos e cascas); origem mineral
(vermiculita, pertlita, calcario, areia, cinasita); origem sintética (I1a de rocha, espuma
fenolica e poliestireno expandido) e dejetos de animais. Atualmente, busca-se 0
aproveitamento de quaisquer residuos, os quais possam ser utilizados na composicao de
substratos, priorizando os subprodutos de cada regido, agregando valor a esses que
apresentam baixo custo (Lima et al., 2006), razdo pela qual o autor cita a utilizacdo
desses residuos agroindustriais. Neste contexto, sdo inimeros os esfor¢cos para atender a
demanda dos setores, ja que a escolha do substrato é fundamental para a producdo de
uma muda de qualidade (Schéfer et al., 2002; Schéfer, 2004).

A associacdo de inOmeros componentes organicos, no processo de
decomposicdo para a elaboracdo de substratos, proporcionard produtos com
caracteristicas fisicas e quimicas, distintas pela alteracdo da propor¢do de algum dos
materiais ou pelo tamanho de particula. Para embasar melhor a formulacdo de misturas
e manejo de irrigacdo e adubacdo, quando possivel, todas as propriedades do substrato
deverdo ser analisadas (Kratz et al., 2013). Ratificando isto, Zanetti (2003), ao avaliar
substratos para a propagacdo de porta-enxertos citricos, verificou grande variacdo das
caracteristicas fisicas, tamanho de particula e relacdo de sdlidos e espaco poroso,
comparando materiais a base de casca de Pinus, turfa, vermiculita expandida, perlita,
carvao moido e fibra de coco em diferentes proporcdes. As diferentes proporgdes dos
materiais geram produtos com caracteristicas singulares, ou seja, a mistura de dois
produtos com caracteristicas conhecida ndo gerara um produto intermediario, mas sim

um novo produto. Para garantir a utilizagdo de um substrato com qualidade adequada
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para o desenvolvimento de plantas, € essencial a caracterizacdo de suas propriedades

fisico-quimicas e bioldgicas (Abreu et al., 2002).

As caracteristicas biologicas estdo associadas a presenca ou ndo de organismos
patogénicos e de sementes e/ou propagulos de plantas daninhas (Oliveira et al., 2001),
havendo a possibilidade de tratamento alternativos para controle desses aspectos (Ghini,
2004), uma vez que possam comprometer o cultivo de plantas.

Verdonck et al. (1983) ressaltam que as caracteristicas fisicas: porosidade
(relacdo agua-ar) e a densidade do substrato sdo as mais importantes, cientes de que nao
podemos fazer nenhuma alteracao apds introduzida a semente ou plantula no substrato.
Essas caracteristicas proporcionardo um maior ou menor armazenamento de agua,
relacionando-se entre as diferentes tensées, as quais servem de limites para a irrigacao
(Veihmeyer & Hendrickson, 1949). Além disto, € necessaria a determinacao da curva de
retencdo de agua (CRA) para quantificar a disponibilidade de ar e 4gua para a planta
através das diferentes tensdes. Nessa, € possivel mensurar o espaco de aeracdo (EA -
volume de &gua liberado entre 0 e 10 cm de succdo), equivalente ao espaco de
macroporos; agua facilmente disponivel (AFD — volume de agua liberado entre 10 e 50
cm de succdo); dgua tamponante (AT - volume liberado entre 50 e 100 cm de succao) e
a agua remanescente (AR — volume de agua liberado superior a 100 cm de succdo),
também chamada de &gua indisponivel (De Boodt & Verdock,1972), sendo denominado
COmo 0 espaco de microporos.

O pH e a capacidade de troca de cations (CTC), sdo as caracteristicas quimicas
mais importantes de um substrato, e podem ser manejadas pelo viveirista (Kampf,
2000). O pH vai influenciar na disponibilidade de nutrientes. Em solos minerais, a faixa
de pH, onde ocorre a maior disponibilidade de nutrientes, esta entre 6 e 7. Contudo, em

substratos com predominéncia de materiais organicos a faixa recomendada é¢ 0,5 a 1



10
unidade inferior ao solo mineral (Kampf, 2000). Fermino (1996) ressalta que,

juntamente com o pH e a CTC, a condutividade elétrica (CE) e/ou teor total de sélidos
sollveis (TTSS) sdo caracteristicas importantes do substrato.

A CE esté associada a salinidade, ou seja, a fracdo de constituintes inorganicos
solGveis em agua, proporcional a sua concentracdo. Desta forma, através da medida da
condutividade elétrica, obtém-se uma indicacdo da concentracdo total de ions
dissolvidos no substrato (Souza & Schéfer, 2009), sendo considerado valores normais
de 2,6 a 4,6 MS.cm™. Os mesmos autores e Kampf (2000) relatam que para a producdo
de citros, na fase de sementeira, o TTSS ndo deve exceder a 1,0 g.L™, devido as
plantulas serem muito sensiveis. Em fase de viveiro as plantas se tornam mais tolerantes
podendo ser manejadas com teores na faixade 1,0a 2,0 g.L™.

Devido a grande incorporacdo de materiais alcalinos no processo de
compostagem, alguns substratos apresentam pH final, ou seja, ap6s a estabiliza¢do do
composto, pH na faixa de 7,5 a 9 (Bruni, 2005), causando sérios problemas de
disponibilidade de nutrientes.

Existem inimeras recomendagfes agrondmicas consolidadas para a elevagdo do
pH de solos e substratos, bem como diferentes materiais de baixo custo. Ja para a
neutralizacdo dos solos acidos, no entanto, sdo poucas as informacdes disponiveis para
reducdo do mesmo (Magalhaes et al., 2005).

Atraves da especificidade de cada cultura, a necessidade de adequacdo do pH
dos substratos torna necessario 0 emprego de corretivos que atuem na diminuicdo do
pH, j& que alguns materiais, a0 mesmo tempo que apresentam boas caracteristicas
fisicas e bioldgicas, sdo alcalinos e incompativeis com o cultivo da maioria das

espécies, com destaque para as mudas citricas (Boaro, 2013).
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Pesquisas que indiqguem a faixa ideal de pH para o cultivo de citros em

substratos ainda séo incipientes, utilizando-se como referéncia o pH recomendado para
plantas ornamentais (5,2 a 5,8). Desta forma, busca-se acidificar os substratos para que
se mantenham na faixa entre 5,0 e 5,8. Meios mais acidos, inferiores a 5,0, estdo
associados a deficiéncias de N, K, Ca, Mg e B nas plantas, enquanto que niveis
superiores a 6,5, afeta a disponibilidade de P e micronutrientes como Fe, Mn, Zn, e Cu
(Kéampf, 2000; Souza & Schafer, 2009).

Inimeros trabalhos relatam a diminuicdo da produtividade das culturas, em
consequéncia da caréncia de micronutrientes (Fageria & Baligar, 1997; Lima et al.,
2000), com destaque para a deficiéncia de zinco. Lima et al. (2000), relatam que solos
com pH (H,0) superiores a 6,0, ou saturacdo por base superior a 50%, contribuem para
o0 aparecimento de sintomas de deficiéncia de micronutrientes, decorrentes do aumento
da adsorcdo dos micronutrientes catibnicos a matéria organica, nos 6xidos de ferro
amorfos e nos 6xidos de manganés (Nascimento et al., 2002).

Ja existem alguns substratos com pH e salinidade adequados para a producao de
mudas (Farias et al., 2012), porém deve-se buscar a utilizacdo dos subprodutos
regionais, visando solucionar o problema de descarte de residuos e ainda agregar valor a
esse produto.

Visando atingir um valor de pH ideal para o cultivo de plantas em vaso, 0sS
Estados Unidos e o Canada utilizam a turfa como componente acidificante do substrato
(Fonteno, 1996). No sul do Brasil este produto é abundante, podendo ser utilizado na
composicao de substratos (Schmitz et al., 2002), contudo, além de algumas regides da
Europa Ocidental, Nova Zelandia e Reino Unido, proibirem a utilizagéo de turfa, o frete
acaba encarecendo o produto, sendo necessario substitui-la por novos materiais com pH

acidos para comporem novos substratos.
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Alguns trabalhos mostram que o uso do enxofre elementar (Sy) para acidificacdo

dos solos ou substratos alcalinos séo eficientes. Contudo, a utilizacdo de enxofre causa
um aumento expressivo da salinidade do meio, prejudicando o desenvolvimento de
plantas (Boaro, 2013).

Sabe-se, através de alguns trabalhos realizados por Haag et al. (1978) e Lepsch
(1980), que em areas com o cultivo de Pinus ocorre uma acidificacdo do solo na camada
superficial. Essa é provocada pela decomposicdo das aciculas que cobrem o solo.
Conduto, a utilizacdo de acicula de Pinus como condicionante &cido de substrato requer
maiores esclarecimentos, visando atender essa necessidade de ajuste de pH dos

substratos comerciais.

2.3 Producdo de Pinus

A expansdo da silvicultura se tornou necessario devido a demanda em escala
industrial para obtencdo de inUmeros produtos. Visando atender essa demanda,
utilizam-se espécies exdticas e de radpido crescimento, obtendo-se dessa forma os
volumes requeridos (Cademarcori, 2012). Dentre essas exdticas, estd o Pinus sp., que
foi introduzida no Brasil ha mais de 1 século, trazido por imigrantes europeus, para fins
ornamentais. Em meados de 1880, teve sua introdu¢do no Rio Grande do Sul. Contudo,
sua expansdo iniciou em 1948, por iniciativa do Servigo Florestal do Estado de S&o
Paulo, onde foram introduzidos o P. palustres, P. echinata, P. elliottii e o P. taeda.
Cada especie com diferentes particularidades, como qualidade de madeira, qualidade de
resina, capacidade de adaptacdo, entre outras caracteristicas. A partir de 1970 e 1980
foram promovidos alguns incentivos fiscais que proporcionaram o desenvolvimento da

industria florestal brasileira (Shimizu, 2008).
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Segundo o Instituto de Pesquisa e Estudos Florestais, ha cerca de 2 milhdes de

hectares de Pinus sp. plantados atualmente no Brasil, com produtividades médias de 18
a 28m?3/ha/ano. Com o0 manejo intensivo e sistemas tecnificados, a produtividade pode
ser potencializada (IPEF, 2015).

Um dos produtos gerados no cultivo de Pinus € a producdo de lenha. Esse é
responsavel por 3,6 milhdes de metros cubicos, tendo sua producdo concentrada na
regido sul, representando 78% do montante e obtendo um produto com valor agregado
representando 95% do faturamento nacional. Dentre os estados mais produtivos
destacam-se Santa Catarina (46%) Parana (38%) e Rio Grande do Sul (16%) (IBGE,
2013).

Através do cultivo de Pinus podem ser obtidos os produtos como as resinas.
Essas sdo extraidas sem o corte das arvores, somente através de uma incisdo no caule e
coleta da exsudacdo, sendo apds beneficiada, utilizada para a elaboracdo de tintas,
solventes, entre outros. Esse processo iniciou em conjunto com a expansao desse cultivo
na década de 70, que com o passar do tempo, tornou o Brasil de importador de resina
para exportador, juntamente com seus derivados (Ferreira, 2001).

Outro produto, com excelente caracteristica, é a casca de Pinus. Utilizada no
paisagismo como forra¢6es, formando um “mulching”, auxilia no controle de plantas
invasoras e processos erosivos. Além dessas utilidades, a casca pode servir para a
elaboragdo de substratos comerciais em mistura com outras matérias primas, obtendo
novos substratos. Suguino (2011), ao avaliar o desenvolvimento de grumixama em
casca de Pinus em diferentes granulometrias, verificou que o desenvolvimento vegetal
foi favorecido quando o espago poroso total foi inferior a 90% (v:v). Contudo, a

adequacdo do substrato a cultura que se deseja propagar € fundamental para que a
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mesma possa expressar 0 seu maior potencial de desenvolvimento (Ludwig et al.,

2010).

Um dos residuos gerados no cultivo de Pinus é a acicula. As aciculas sdo folhas
modificadas, pouco exploradas e com grande acumulo na serapilheira. Kleinpaul (2005)
estima que o acumulo de serapilheira em uma floresta de Pinus pode chegar a 21,9
toneladas por hectare, sendo composta por 57% de acicula, 16,7% de galhos, 15,9% de
estruturas reprodutivas, 2,5% de cascas e 7,7% outros materiais. Coito e Brito (1980),
mostraram que arvores com oito anos de idade podem produzir uma média de 17,5 kg
de aciculas por arvore, com 50% de umidade. Com isso, 0s solos com o cultivo de Pinus
apresentam uma tendéncia a possuirem pH acido pelo acimulo expressivo de aciculas
na superficie do solo (Schumacher et al., 2002).

O acumulo de aciculas pode facilitar a propagacdo de incéndio e servir de abrigo
para algumas pragas, sendo adotada, em alguns casos, a remoc¢do de forma quimica,
bioldgica ou mecanica deste material (Brand, 2014). Estudos comprovam gue aciculas
podem ser utilizadas como fonte de energia pelo alto poder calorifico (11,96 MJ/kg),
sendo superior a torta de mamona, bagacos e aparas de madeira, porém inferior aos
tradicionais materiais como o carvao (16,24 MJ/Kkg).

Outro potencial mais nobre é a possibilidade de utilizacdo das aciculas como
condicionadoras de substratos e/ou solo. Em pomares de mirtilo, as aciculas estdo sendo
utilizadas como condicionadores de solo, uma vez que misturadas ao solo, alteram o pH
do meio, atendendo a exigéncia de pH &cido da cultura (Ristow, 2015). Dessa forma, ha
necessidade de maiores estudos quanto a possivel utilizacdo de acicula de Pinus para tal
fim, cientes que se pode ajustar proporcao e granulometria do material a ser utilizado.

Conforme relatado por Suguino (2011), a alteracdo do tamanho de particula

podera influenciar as caracteristicas fisicas e quimicas de um novo substrato. Outra
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forma, é a proporcao de produto para a elaboracdo de um novo substrato em detrimento

de outro. Zanetti (2003) ao avaliar substratos com mesmo material de origem, porém
com proporc¢oes diferentes, observou grande alteracdo nas caracteristicas fisicas.

Um dos riscos de uso das aciculas de Pinus é o potencial efeito alelopatico
dessas, fato relatado por Schumann et al. (1995). Contudo, os resultados sdo
controversos, havendo outros relatos indicando auséncia desse efeito em picdo-preto
(Bidens pilosa L.) e alface (Lactuca Sativa) (Ferreira et al., 2007), atribuido as
diferentes metodologias empregadas. Também pode ser causado pelo estagio de
decomposicdo da acicula, pois extratos aquosos de acicula moderadamente decomposta
e em decomposicdo avancada nao afetam a germinacdo e o desenvolvimento de
plantulas de Avena strigosa. Porém, a germinacdo, o comprimento de radicula e de
epicotilo e a velocidade de germinacdo de Avena strigosa foram afetados quando
cultivadas na presenca de extrato aquoso de acicula verde de Pinus taeda (Sartor et al.,

2009).
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Resumo

H4& caréncia no sul do Brasil de residuos organicos com caracteristicas fisicas e quimicas
adequadas, de facil acesso e com grande disponibilidade para uso como substrato.
Atualmente esta regido apresenta 80% da produgéo nacional de Pinus sp., havendo acumulo
de aciculas na serapilheira. Neste contexto, objetivou-se avaliar as caracteristicas quimicas,
fisicas, biologicas e o efeito alelopatico de aciculas de Pinus, analisando seu potencial uso
como componente de substrato. O experimento foi desenvolvido nas dependéncias da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Foram coletadas aciculas em diferentes
estadios de decomposi¢do (5, 12 e 16 meses), “in situ”. Os materiais foram secos e
triturados em trés granulometrias (8; 3,5 e 2,0 mm). Foram avaliados os materiais de forma
individual e em mistura entre as diferentes épocas de decomposic¢do e granulometrias das
aciculas de Pinus. Em relacéo as caracteristicas quimicas verificou-se que o pH da acicula é
4cido. A condutividade elétrica das aciculas sdo inferior a 0,63 mS.cm™, decrescendo ao
longo do estagio de decomposicdo pela acdo do intemperismo e sendo influenciada pela
tamanho de particula. A porosidade total e o espacgo de aeracdo observados as caracterizam
como substratos. Os tratamentos ndo apresentam capacidade de retencdo de agua (CRA)
préxima a ideal. Contudo, 25% de acicula de 2,0 mm em mistura com 75% de aciculas de
3,5 mm proporcionaram melhor ajuste. O material em estudo ndo apresentou efeito
alelopatico nem a presenca de fungos patogénicos.

Palavras-chave: granulometria, propriedades fisicas; propriedades quimicas; propriedades
biolbgicas; alelopatia;

Abstract

There is a shortage in southern Brazil organic waste with physical and chemical
characteristics suitable, easily accessible and widely available for use as a substrate.
Currently this region has 80% of the national production of Pinus sp., with pine needles
accumulation in the litter. In this context, the objective was to evaluate the chemical,
physical, biological and allelopathic effect of pine needles, analyzing their potential use as
substrate component. The experiment was conducted on the premises of the Federal
University of Rio Grande do Sul. Needles were collected at different stages of
decomposition (5, 12 and 16 months), "in situ". The materials were dried and shredded into
three particle sizes (8, 3.5 and 2,0 mm). They were evaluated individually and in mixtures
between different times of decomposition and size particle of pine needles. Regarded to the
chemical characteristics it was found that the pH of the pine needles is acid. The electrical
conductivity of the needles are less than 0,63 mS.cm™, decreasing along the stage of
decomposition by the action of weathering and being influenced by particle size. The total
porosity and aeration space observed characterize them as substrate. The treatments did not
have water holding capacity (WHC) close to ideal. However, 25% of 2,0 mm Pinus needles
in a mixture with 75% of 3.5 mm needles provided the best fit. The material under study
showed no allelopathic effect nor the presence of pathogenic fungi.

Keywords: grain size, physical properties; chemical properties; biological properties;
allelopathy;



23
INTRODUCAO

Substrato € conceituado como sendo todo material sintético, mineral ou
organico, puro ou em mistura, que proporciona condi¢cdes favordveis para o
desenvolvimento de plantas fora do solo, tendo funcéo de sustentacéo, disponibilizacédo
ou ndo de nutrientes, agua e oxigénio (ABAD & NOGUEIRA, 1998; KAMPF, 2004;).

A utilizacdo de substratos como meio de desenvolvimento de plantas se
expandiu de forma significativa em diversos sistemas produtivos, abrangendo a fase de
producdo de mudas (sementeiras) até o cultivo de plantas adultas, com uso de
recipientes de grande volume. Segundo Abisolo (2014) (Associacdo Brasileira das
Industrias de Condicionadores de Solo, Fertilizantes Foliares, Organicos,
Organominerais e Substrato para Plantas) o faturamento com substrato passou de 235
milhGes em 2013 para 824 milhdes em 2014. Este panorama deve-se a possibilidade de
um manejo mais adequado da agua; fornecimento de nutrientes em doses e épocas
apropriadas e, de acordo com os periodos de maior necessidade; reducao dos riscos de
salinizacdo por meio da lixiviagdo de sais; reducdo de problemas fitossanitarios das
culturas, principalmente de raizes (Pytium, Rhizoctonia, Phytophthora) (BLANC,
1987), além da reducdo dos impactos ambientais gerados pela ndo utilizacdo de solo
como substrato.

Embora sejam escassas as informacdes oficiais sobre os volumes de substratos
produzidos ou comercializados no Brasil, segundo ABISOLO (2009), existe uma
grande diferenca entre os valores comercializados e estimados. Esta diferenca deve-se
ao fato de grande parte do mercado ser desconhecido, ou seja, comercializar produtos
sem apresentar as devidas garantias exigidas por lei (FERMINO, 2014), entre outros
fatores, havendo um grande mercado a ser explorado com produtos de qualidade.

A utilizagdo de substrato, como meio de cultivo em vaso, passou por um longo
processo evolutivo, sendo utilizado inicialmente solo; ap6s, substituido por residuos
organicos como cascas, turfa, serapilheira (ABISOLO, 2009) e atualmente inumeras
pesquisas comprovam o potencial de diversos materiais provenientes das indudstrias.
Estes residuos podem ser utilizados como substratos ou condicionadores (SPIER, 2009),
reduzindo desta forma, principalmente a utilizacdo da turfa, que em diversos paises
como Estados Unidos, Franca, Nova Zelandia e Alemanha, esta sendo substituida por
misturas e por outras matérias primas (SMITH, 2008; CARLILE, 2008). Além disto, as
restricbes as quais visam minimizar os riscos de introducdo de patdgenos no Brasil
acabam dificultando o uso imediato deste material (BRASIL, 2015).

A partir de uma Unica matéria prima ou mistura entre materiais podem ser
obtidos inimeros substratos com caracteristicas fisicas distintas, pela alteracdo do
tamanho das particulas e/ou densidade de empacotamento. A equivaléncia de
proporcdes entre misturas nem sempre gera produtos intermediarios. Fonteno (1996)
afirma que o mais importante em um substrato € a analise laboratorial identificando a
caracteristica do meio e ndo do que ele é composto.

Os substratos devem atender as caracteristicas quimicas (potencial de hidrogénio
- pH e condutividade elétrica - CE), fisicas (densidade, porosidade total - PT, espaco de
aeracdo - EA e capacidade de retencdo de 4gua - CRA) e bioldgicas (isengédo de fungos
patogénicos e plantas daninhas) conforme a legislagdo vigente (BRASIL, 2007).
Também devem apresentar estabilidade de particula, ter baixo custo e constante e
suficiente oferta.

No Brasil ha uma grande utilizacdo de substratos a base de casca de Pinus
compostada, além de outros constituidos de fibra de coco, vermiculita expandida, casca
de arroz e casca de Pinus carbonizada, entre outros materiais provenientes da industria
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local. Contudo, grande parte destes materiais apresentam pH alcalino, que acarreta na
indisponibilizacdo de micronutrientes.

Levantamento, realizado no sul do Brasil, indicou que 66,4% das amostras de
substratos organicos enviadas ao Laboratério de Substratos para Plantas da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (SCHAFER et al. 2015), apresentaram
valores de pH superiores a faixa considerada ideal conforme Kampf (2005). Existem
poucas formas de acidificacdo de substratos, destacando-se adubacéo de reacdo acida e
a mistura com materiais acidos. A reacdo acida é eficiente, através do uso do enxofre
elementar, porém provoca elevacdo excessiva da condutividade elétrica do substrato
(BOARO, 2013).

Ristow (2009) comprovou que a utilizagdo de aciculas de Pinus, que apresenta
pH acido, em mistura com solo promoveu uma acidificacdo deste e proporcionou maior
desenvolvimento de mudas de mirtilo. Contudo, para que haja uma acidificacdo de solo
na camada superficial e ao longo do perfil é necessario longo periodo de acumulo de
serapilheira de aciculas e permanéncia do cultivo de Pinus sp. no local (BRUN, 2009).

O cultivo de Pinus sp. abrange grandes extensdes de terra na regido sul do
Brasil. Segundo IBGE (2013), esta cultura ocupa cerca de dois milhdes de hectares em
territdrio nacional, sendo os estados de Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
responsaveis por 95% da producdo de lenha de Pinus e madeira em tora para papel e
celulose. Com meédia de produtividade de 18 a 28 mhaano™, esta cultura gera
inimeros subprodutos como a extracao de resina, a madeira (celulose, chapas e MDF) e
as cascas para utilizacdo de forracGes de vasos e fins paisagisticos. A acicula € um dos
produtos oriundos deste cultivo, que ainda é pouco explorado (IPEF, 2014).

Segundo Kleinpaul (2005), o acimulo de acicula na serapilheira representa
57,2% das 21,92 t.ha™ acumuladas. Este grande acimulo de acicula na serapilheira gera
uma acidificacdo superficial nas areas de cultivo, uma vez que as caracteristicas
quimicas do residuo depositado influenciam o pH (SCHUMACHER et al., 2002) e
possuem efeitos alelopaticos, prejudicando o ambiente (SARTOR et al., 2009;
FERREIRA et al., 2007). .

Este volume de acicula é significativo e estd disponivel o ano todo, com
potencial de uso como material componente de substratos.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas
quimicas, fisicas, biologicas e alelopaticas de aciculas de Pinus sp., visando sua
utilizacdo como meio de cultivo de plantas em recipiente e/ou condicionador de
substratos.

MATERIAL E METODOS

As aciculas empregadas no estudo foram coletadas na Estagdo Experimental
Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS; 30°29°S e
51°06°W). As andlises fisicas, quimicas e a avaliagdo do efeito alelopatico das mesmas
foram realizadas no Laboratério de Substratos para Plantas do Departamento de
Horticultura e Silvicultura (DHS), localizado no Campus da Faculdade de Agronomia
(UFRGS), em Porto Alegre/RS (30°04°S, 51°08°0).

O clima caracteristico da regido na qual a EEA/UFRGS esta inserida é o Cfa
(subtropical umido), com verdes quentes, segundo classificacdo de Kdppen. O solo da
area experimental pertence a Unidade de Mapeamento Arroio dos Ratos,
correspondente ao Plintossolo de textura média, sendo raso, com altos teores de areia
grossa, imperfeita drenagem e com relevo suavemente ondulado.
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As aciculas foram coletadas em diferentes fases, com 5, 12 e 16 meses de
decomposic¢do “in situ”, determinada pela data do corte da floresta e permanéncia destes
individuos no local. As aciculas decompostas por cinco meses ainda se encontravam
aderidas as plantas, sendo os demais tratamentos coletados da serapilheira ao chédo, sob
as arvores. Apos a coleta, os materiais foram transportados ao DHS, onde foram secas
sobre Dbancadas dentro da casa de vegetacdo, em temperatura ambiente
(aproximadamente 25°C), por 15 dias, visando retirar o excesso de umidade para
posterior trituracdo. Ap6s, 0s materiais foram triturados em um moinho em trés
granulometrias distintas, passando por peneiras de 8; 3,5 e 2 mm.

Estudo 1: realizou-se a avaliacdo das caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas individuais de cada tratamento. O delineamento experimental adotado foi
completamente casualizado em esquema de parcelas subdivididas, com a parcela
principal constituida pelos tempos de compostagem (5, 12 e 16 meses) e as sub-parcelas
constituidas pelos tamanhos de particula (8, 3,5 e 2 mm), originando 9 tratamentos e
trés repeticbes. Foram avaliadas as caracteristicas quimicas (pH em H,O e
condutividade elétrica-CE pelo método 1:5 (v:v)), fisicas (densidade-D, porosidade
total-PT, espaco de aeracdo-EA, agua disponivel-AD, agua facilmente disponivel-AFD,
agua tamponante-AT, dgua remanescente-AR), conforme Instrugdo normativa n° 31, de
23 de outubro de 2008 (BRASIL, 2008). A analise bioldgica foi realizada ap6s coleta de
uma amostra composta dos diferentes estadios de decomposicdo e granulometrias,
sendo realizada pelo Laboratério de Diagndstico Fitossanitario e Consultoria —
Agrondmica.

Estudo 2: A partir dos resultados obtidos no estudo 1, utilizou-se somente
aciculas de Pinus com 12 meses de decomposi¢do “in situ”, misturando as
granulometrias de 2 e 3,5 mm nas proporcdes de 100/0, 75/25, 50/50, 25/75 e 0/100
(v:v), com trés repetices cada. Foram analisadas as caracteristicas fisicas e quimicas
das novas misturas conforme estudo 1, buscando obter um substrato com caracteristicas
intermediarias. O delineamento experimental foi completamente casualizado, sendo
constituida pelos 5 diferentes propor¢des de aciculas entre as granulometrias de 2 mm e
3,5 mm.

Estudo 3: Avaliou-se o efeito alelopatico das aciculas de Pinus, sendo
mensurado através da semeadura de Lactuca sativa (alface) em substrato constituido de
aciculas de Pinus com granulometria 3,5 mm, com 12 meses de decomposicéo,
comparativamente a semeadura em areia lavada. A semeadura foi realizada em bandejas
alveoladas de poliestireno (alvéolo de 27,3 ml) permanecendo em uma camara de
nebulizacdo. O delineamento experimental foi completamente casualizado, com dois
tratamentos de quatro repeti¢des e doze plantas por parcela.

Avaliou-se a porcentagem e a velocidade de germinacdo, o tempo médio de
germinacdo e o indice de velocidade de germinacdo, segundo metodologias descritas
por Maguire (1962).

Os resultados foram submetidos a analise estatistica utilizando o software
“Statistical Analysis System” (SAS), versao 9,4.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Independentemente dos tratamentos, a acicula de Pinus apresentou pH &cido,
com valores na faixa de 4,64 a 5,47 (u= 4,95) (Tabela ). Estes valores sdo proximos aos
encontrados por Schumacher et al. (2002), estudando a camada superficial de um solo
coberto por serapilheira de Pinus sp., confirmando o carater &cido das aciculas. Este pH
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acido, difere da maioria dos substratos comercializados na regido sul tais como os
substratos Humosolo ES a base de casca de eucalipto (Vida®) e composto B
(Ecocitrus®) apresentando pH 7,2 + 0,5 e 8,0 respectivamente.

Tabela 1. Potencial hidrogenidnico (pH) de aciculas de Pinus sp. submetidas a tempos
de decomposicdo e granulometrias diferentes, pelo método 1:5 (v:v). EEA/UFRGS,
2014,

Table 1. Hydrogenic potential (pH) of acicula of Pines sp. subjected to different
decomposition times and particle size, by the method 1:5 (v:v). EEA/UFRGS, 2014.

Tempo de Decomposicdo (meses)

Granulometria (mm) 5 12 16
_______________ pH e

2 459 DbC* 4,73 cB 535 bA

3,5 464 DbC 482 bB 535 bA

8 471 aC 487 aB 547 aA

*Médias seguidas por letras mailsculas distintas na linha e mindsculas na coluna diferem entre si, pelo
teste de Comparagdes Mdltiplas de Bonferroni, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

A acidez das aciculas diminuiu proporcionalmente com o tempo de
compostagem “in situ”, provavelmente por haver uma lixiviagdo do acido gélico gerado
na decomposicao dos taninos. Apesar de haver diferenca significativa entre os tamanhos
de particulas, todos os resultados encontram-se dentro da mesma faixa de pH para cada
época de decomposicdo. Porém, a medida que se diminui o tamanho de particula
aumenta a acidez, devido a maior area superficial especifica destes, acarretando uma
maior liberacdo de acidos ao meio, cientes que ap0ds a trituracdo o material ndo esteve
mais suscetivel as intempéries.

Apenas as aciculas com 16 meses de decomposi¢do apresentaram valores de pH
dentro da faixa ideal (5,2 — 5,5) para substratos organicos (KAMPF, 2005)
indiferentemente da granulometria, sendo os demais &cidos. Esta acidez pode ser
corrigida com calcério, além do que, estes materiais podem ser utilizados em misturas
com materiais alcalinos, atuando como condicionadores de substratos.

Merece destaque o pH &cido das aciculas de Pinus sp., pois difere da maioria dos
479 materiais analisados por Schéfer et al. (2015) sendo alcalinos, no periodo de 2012 a
2014. Portanto, este material apresenta um grande potencial para mistura com substratos
alcalinos, visando reducdo de pH para faixas ideais de 5 a 6,5 relatadas por Calvin et al.
(2000) ou 5,2 a 5,5 por Kampf (2005).

As aciculas de Pinus sp., independentemente do tamanho das particulas e do
tempo de decomposicdo, apresentaram indices baixos de condutividade elétrica (CE)
(Tabela 2. Condutividade elétrica (CE) de aciculas de Pinus sp. submetidas a tempos de
decomposicdo e granulometrias diferentes, pelo método 1.5 (viv). EEA/UFRGS,
2014.2) segundo Calvin et al. (2000). Segundo estes, para 0 bom desenvolvimento de
plantas em recipientes a faixa normal de CE para substratos organicos deve ser de 0,36
a 0,65 mS.cm™ (pelo método 1:5). Esta reducdo na CE observada ao longo do tempo é
possivelmente resultado da lixiviacdo de sais para o solo durante a decomposicéo.
Todavia, ao se reduzir o tamanho de particula hd um aumento da CE, isto decorre da
maior liberacdo de sais pela maior area superficial especifica do material apos &
trituracao.
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Os resultados de CE das aciculas de Pinus sp. indicam a necessidade de manejo

de adubacdo, requerendo uma solucdo nutritiva externa, uma vez que a maioria dos
tratamentos apresentaram niveis baixos (0,16 a 0,35 mS.cm™) de CE (Tabela 2).

Tabela 2. Condutividade elétrica (CE) de aciculas de Pinus sp. submetidas a tempos de
decomposicéo e granulometrias diferentes, pelo método 1:5 (v:v). EEA/UFRGS, 2014.
Table 2. Electrical conductivity (EC) of Pines sp. leaves subjected to different
decomposition times and particle size, by the method 1:5 (v:v). EEA/UFRGS, 2014.

Tempo de Decomposicdo (meses)

. 5 12 16
Granulometria (mm
(mm) CE (mS.cm™) ---------—-—-
2 063 aA 063 aA 0,28 aB
3,5 051 bA 051 bA 024 bB
8 03 cA 035 cA 016 cB

*Médias seguidas por letras mailsculas distintas na linha e mintsculas na coluna diferem entre si, pelo
teste de Comparagdes Mdltiplas de Bonferroni, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Estes niveis baixos de sais sdo considerados uma excelente caracteristica para
substratos, pois permite ajustar a fertirrigacdo segundo a necessidade de cada cultura,
além disto, difere dos 43,6% dos materiais analisados no periodo de 2012 a 2014 no
Lab. de Substratos para Plantas do Departamento de Horticultura e Silvicultura da
Faculdade de Agronomia/UFRGS que possuem CE acima do normal (SCHAFER et al.,
2015).

Para as caracteristicas fisicas analisadas a densidade dos tratamentos das
aciculas sdo adequadas para cultivos em bandejas ou tubetes (100 a 300 kg.m™) e vasos
até 30 cm de altura (200 a 400 kg.m™), conforme resultados da Tabela 33. Além das
aciculas serem pouco densas, caracteristica favoravel para um substrato (KAMPF,
2004), a densidade esta diretamente relacionada com o tamanho de particula. Nota-se
que quanto menor o tamanho de particula maior a densidade do material. A baixa
densidade favorece sua utilizacdo em recipientes e a realizacdo de mistura com
materiais densos como bagacos, tortas, substituindo alguns tipos de turfa com densidade
variando de 100 a 300 kg.m,

Tabela 3. Densidade seca (kg.m?3) de aciculas de Pinus sp. submetidas a diferentes
tempos de decomposicéao e granulometrias. EEA/UFRGS, 2014.

Table 3. Dry Density (kg.m?) of acicula of Pines sp. submitted at different times of
decomposition and particle size. EEA / UFRGS, 2014.

Granulometria Tempo de decomposigdo (meses)
(mm) 5 12 16
2 312,13 aA* 281,18 aB 268,73 aC
3,5 253,48 bA 221,40 bB 230,04 bB
8 179,01 cA 141,99 cC 157 57 cB

*Médias seguidas por letras maiGsculas distintas na linha e mindsculas na coluna diferem entre si, pelo
teste de Comparagdes Mdltiplas de Bonferroni, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Os valores médios de PT permeiam na faixa de 80,61 a 85,8% estando proximo
aos valores ideais relatados por De Boodt e Verdinck (1972) de 85% de porosidade total
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e 15% de sélidos. A pequena variacdo existente deve-se ao rearranjo das particulas as
quais podem gerar pequena variagdo na porosidade total de um substrato. Nenhum dos
tratamentos apresentou a porcentagem de retencdo de dgua adequando citada por este
(Figura 1). Detectou-se que com o aumento do tamanho de particula de 2,0 para 8 mm,
0 EA passa de 9% a 51,5%, porém apenas o tratamento com granulometria 3,5 mm e 16
meses de decomposigdo apresentou valor de 26,8%, estando na faixa ideal relatada de
20-30%. Devido a interacdo (p>0,001) entre os fatores, ha possibilidade de ajustar a
granulometria ou época de decomposicdo visando proporcionar um EA proximo ao
ideal.

A AFD apresenta valores inversos ao EA, ou seja, ao reduzir o EA aumenta a
porcentagem de AFD. O EA nos tratamentos com granulometria de 2,0 mm né&o diferem
entre si, apresentando valores préximos aos ideais (20 - 30 %) relatados por De Boot e
Verdonck (1972).

Aciculas de 12 meses de decomposicao e granulometria de 2 mm apresentaram 4
% de AT, sendo o Unico tratamento préximo ao ideal. A baixa retencdo de agua da
acicula esta associada a sua composicdo, que dificulta a absor¢do de agua e liberacdo
depois de hidratada.

Os teores de AR ndo diferiram entre os estagios de decomposi¢do. Contudo, o
tratamento de 5 meses de decomposicdo nas trés granulometrias (2,0; 3,5 e 8 mm) néo
diferiram apresentando valor médio de 35,4%, valor muito superior aos recomendados
pela literatura. Comparando os tratamentos nas diferentes épocas de decomposi¢éo e na
mesma granulometria, se verifica uma pequena variagcdo, comprovando-se a estabilidade
do material pela manutencao das porcentagens de EA, AFD, AR e AT avaliado dentro
de uma mesma granulometria (Figura 1). Apesar de nenhum tratamento apresentar todas
as caracteristicas fisicas ideias como substrato em um mesmo tratamento, a realizacdo
de misturas entre estes, adequando a granulometria e época de decomposicdo e/ou
utilizad-los como condicionadores, é uma técnica plausivel e corriqueira no ajuste de
novos materiais.
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Figura 1. Curvas de retengdo de agua dos diferentes tratamentos de aciculas de Pinus sp.
comparadas a curva ideal. Tratamento (granulometria-mm/época de decomposi¢ao-meses).
EA: espaco de aeracdo; AFD: agua facilmente disponivel; AT: 4gua tamponante; AR: agua
remanescente. EEA/UFRGS, 2014.
Figure 1. Water retention curves of different treatments of acicula of Pines sp. compared
to the ideal curve. Treatment (grain size-mm / season decomposition-months). AS:
aeration space; EAW: Easily available water; BW: buffering water; RW: remaining
water. EEA / UFRGS, 2014.
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Através da realizacdo de misturas entre as diferentes granulometrias de acicula
de Pinus sp. (Estudo 2), se obteve resultados similares aos tratamentos de granulometria
2,0 e 3,5 mm com 12 meses de decomposicdo (Figura 1) na porcentagem de 100% em
ambas granulometrias, comprovando resultados obtidos, por se tratar do mesmo
material. Contudo, as proporcdes obtidas entre estas granulometrias, apresentaram
comportamento uniforme (Figura 2). A medida que se aumenta a proporc¢do de acicula
com granulometria de 3,5 mm a porcentagem de sélidos e EA (Figura 2E) aumentam e
a porcentagem de AFD (Figura 2F) e AR (Figura 2H) diminuem, verificando resultado
inverso aumentando a proporcao de acicula de Pinus com granulometria de 2,0 mm. As
caracteristicas quimicas mantiveram-se dentro das mesmas faixas, pois sdo oriundas do
mesmo material de origem, havendo apenas diferenca na CE (Figura 2B) devido ao
tamanho de particula, apresentando resultados similares ao experimento anterior.
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Figura 2. Potencial hidrogenionico, condutividade elétrica e curva de retencdo de agua
de diferentes proporcées de aciculas de Pinus sp. (v:v) nas granulometrias 2,0 mm (Al)
e 3,5 mm (A2) respectivamente. EEA/UFRGS, 2014. Potencial de hidrogénio em agua
(A); Condutividade elétrica no método 1:5 (B); Densidade seca (C); Porosidade total
(D); Espaco de aeracdo (E); Agua facilmente disponivel (F); Agua tamponante (G);
Agua remanescente (H).
Figure 2. Hydrogenionic potential, electrical conductivity and water retention curve of
different proportions of acicula of Pines sp. (v: v) in grain sizes 2,0 mm (Al) and 3,5
mm (A2) respectively. EEA / UFRGS, 2014 Hydrogen potential in water (A); Electrical
conductivity in Method 1:5 (B); Dry Density (C); Total Porosity (D); Aeration space
(E); Easily available water (F); Water buffering (G); Remaining water (H).
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O tratamento com a mistura 25/75 (v/v) com granulometria 2,0 e 3,5 mm
respectivamente, apresentaram EA, AFD, AT e AR mais proximo do ideal (Figura 1).
Contudo, o substrato pode ser alterado através das proporc¢des dos materiais, ajustando-
os conforme a necessidade da cultura.

Quanto as caracteristicas bioldgicas analisadas, e pela necessidade de
propagacdo de mudas em substrato isento de patdgenos, os materiais foram submetidos
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a andlise fitopatologica e ndo apresentaram fungos patogénicos conforme legislacédo
vigente. Sendo assim estdo aptos para o cultivo de plantas sem prévio tratamento de
solarizacao e ou esterilizacdo com agrotdxicos. Todavia, cada lote deve ser amostrado e
monitorado.

Substratos compostos com aciculas em estagio avancado de decomposi¢ao “in
situ” (12 meses), ndo apresentaram efeito alelopatico em alface comparada a
germinacdo em areia lavada em casa de nebulizacdo. O tratamento com acicula de Pinus
sp. permitiu maior porcentagem de emergéncia (87,5%), diferindo significativamente do
tratamento com areia, que apresentou 60,41%. O tempo médio de emergéncia (TME) e
o0 indice de velocidade de emergéncia (IVE) ndo diferiram entre os tratamentos, com
valor médio de 4,54 e 2,43, respectivamente.

Aciculas verdes possuem efeito alelopético, sendo prejudiciais a velocidade de
germinacdo, comprimento da radicula e do epicotilo de Avena strigosa (SARTOR,
2009). Contudo, os compostos, que geram efeito alelopatico provavelmente sejam
volatilizados ou lixiviados com a decomposicdo, o que deve ter ocorrido no presente
estudo previamente aos 12 meses de decomposi¢do “in situ”. Resultados similares
foram encontrados por Ferreira et al. (2007) na germinacdo de picdo-preto (Bidens
pilosa L.) e alface (Latuca sativa L.) avaliando o efeito alelopatico.

CONCLUSOES

A acicula de Pinus sp. possui potencial para uso como substrato e/ou
condicionador de substratos, apresentando pH acido e CE média a baixa.

As caracteristicas fisicas das aciculas de Pinus sp. as tornam propicias para o
cultivo em recipientes, podendo ser manejadas através da alteracdo do tamanho de
particula ou realizacdo de misturas.

As aciculas de Pinus sp. apresentam estabilidade fisica, ndo apresentando efeito
alelopatico, nem microorganismos fitopatogénicos.
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Potencial da acicula de Pinus sp. como condicionador de substrato para producéo

do porta-enxerto ‘Fepagro C37°
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POTENCIAL DA ACICULA DE PINUS sp. COMO CONDICIONADOR DE
SUBSTRATO PARA PRODUCAO DO PORTA-ENXERTO “FEPAGRO”

RESUMO

A exigéncia de propagar citros em ambiente protegido demanda grande
quantidade de substrato como meio de cultivo. Esse deve apresentar caracteristicas
fisicas e quimicas adequadas para 0 bom desenvolvimento das mudas. No Rio Grande
do Sul, ha oferta de substratos com precos acessiveis, porém na sua maioria com pH
alcalino. A possibilidade de uso de condicionadores &cidos, como aciculas de Pinus, em
mistura a substratos alcalinos, possibilita o cultivo de mudas com maior qualidade e
com prec¢os mais competitivos. O objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento do
porta-enxerto citrico “Fepagro C37” cultivado em diferentes misturas do substrato
comercial alcalino (Humosolo ES®) com aciculas de Pinus sp. O experimento foi
realizado em casa de vegetacdo, na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), testando misturas entre o substrato Humosolo ES® e aciculas de Pinus sp.
com quatro meses de decomposi¢do “in situ” e em duas granulometrias, 3,5 € 8 mm, As
misturas foram realizadas em proporcdes (v:v) de 0%; 25%; 50%; 75% e 100%.
Utilizou-se bandejas alveoladas de poliestireno expandido para acomodacdo das
misturas e semeadura do porta-enxerto. Realizaram-se avaliacOes fisicas e quimicas das
misturas, bem como do desenvolvimento das mudas ao longo do seu cultivo. A
utilizacdo de acicula de Pinus acidificou o substrato alcalino, reduziu a condutividade
elétrica e tornou as misturas com maior porcentagem de espaco poroso e menor
retencdo de agua. Os tratamentos contendo mistura de 25% e 50 % de acicula com o
Humosolo ES®, indiferentemente da granulometria, proporcionaram maior
desenvolvimento das plantas.

Palavras-chave: pH, caracteristica fisico-quimicas, ambiente protegido, mudas.

ABSTRACT

The requirement propagation citrus in a protected environment demands a high
amount of substrate as cultivation surroundings. This must have physical and chemical
characteristics suitable for the proper development of seedlings. In Rio Grande do Sul,
there is supply of substrates affordable, but mostly alkaline pH. The possibility of use of
acid conditioners, such as pine needles in the mixture alkaline substrates enables the
seedling cultivation with higher quality and more competitive prices. The objective was
to evaluate the development of the citrus rootstock "Fepagro C37" grown on different
mixtures of alkaline commercial substrate (Humosolo ES®) with needles of Pinus sp.
The experiment was conducted in a greenhouse at the Federal University of Rio Grande
do Sul (UFRGS), testing mixtures between Humosolo ES® substrate and needles of
Pinus sp. four months decomposition "in situ” and two grain sizes 3.5 and 8 mm. The
mixes were realized in ratios (v: v) of 0%; 25%; 50%; 75% and 100%. We used
polystyrene trays with expanded for accommodation mixtures and sowing of the
rootstock. There were physical and chemical assessments of mixtures, as well as the
development of seedlings throughout its cultivation. The use of pine acicula acidified
alkaline substrate, reduced electrical conductivity and made mixtures with higher



percentage of pore space and less water retention. Treatments containing mixture ?J?:
25% and 50% acicula with Humosolo ES®, regardless of grain size, provided major
development.

Keywords: pH, physical and chemical characteristics, protected environment seedlings.

INTRODUCAO

A muda de citros leva em média de seis a oito anos para expressar seu potencial
produtivo. Além disso, o tempo médio para a produgdo de mudas citricas no Rio Grande
do Sul, pelo sistema a céu aberto é longo, em média trés anos (KOLLER, 1994),
comparado a regides de clima gquente, portanto, tornando-se necessaria a utilizacdo de
mudas sadias, com vigor e isentas de moléstias para que se tenha uma maior vida atil do
pomar.

Anterior a legislacdo vigente, as mudas eram cultivadas diretamente no solo a
campo, utilizando poucas técnicas para controle de disseminacdo de patdgenos e
moléstias. Apds inumeros problemas fitossanitarios, como a clorose variegada dos
citros (CVC) (Xylella fastidiosai) (Boaventura, 2003), cancro citrico (Xanthomonas
axonopodis pv. citri), Phytophthora sp. e doencas de solo (Schéfer et al., 2002),
determinou-se, em 2005, a producdo de mudas em ambiente protegido, visando prevenir
esses problemas fitossanitarios (MAPA, 2005).

Esse novo sistema de producdo de mudas, que permite produzir a muda em até
22 meses, demanda grande quantidade de substrato, visto que a producdo das mudas é
realizada em recipientes (Azevedo et al., 2009). Inimeros trabalhos avaliaram o
desenvolvimento de porta-enxertos citricos em diferentes substratos, comprovando que
esse insumo influencia o desenvolvimento de plantas citricas (Menezes Junior, 1998;
Schéfer, 2004; Fochesato, 2005).

Substrato é todo material de origem mineral e/ou organica, puro ou em mistura

capaz de proporcionar ancoramento e suprir as necessidades hidricas e de oxigénio as
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plantas (Vence, 2008). Esse insumo, de grande importancia no cultivo em recipientes,

pode ser alterado com a utilizacdo de diferentes materiais, tamanho de particulas,
umidade, conferindo-lhes, desta forma, um novo material com caracteristicas singulares.

Grande parte dos substratos sdo a base de casca de Pinus compostada
(Yamaguti, 2009). Porém, cada vez mais se busca a utilizacdo de novos materiais
provenientes da industria local, havendo possibilidade de agregar valor a este produto,
que € um residuo.

No Rio Grande do Sul, sdo escassos 0s substratos adequados e disponiveis para
plantas citricas, havendo a necessidade de aquisicdo de produtos de fora do estado,
acarretando em custo elevado, principalmente agregado pelo frete. A busca por novos
materiais de baixo custo, que sejam estaveis e auxiliem no desenvolvimento de plantas é
um desafio constante. Segundo Schéafer (2015), a maioria dos substratos avaliados na
regido sul, apresentam problemas, como o pH alcalino e alta condutividade elétrica
(salinidade).

Boaro (2015) avaliou a utilizagdo do substrato Vida® com potencial uso para o
desenvolvimento de porta-enxertos citricos. O substrato de baixo custo apresentou
caracteristicas fisicas adequadas, porém pH alcalino, sendo testada a adequacdo do pH,
utilizando diferentes misturas (v:v) do produto comercial com turfa, havendo a
necessidade de grande gquantidade de turfa para que houvesse a acidificagdo do novo
substrato. O mesmo autor também avaliou a utilizagdo do enxofre elementar como uma
das formas possiveis de acidificacdo do substrato. Sua utilizacdo do foi eficiente para a
reducdo do pH, contudo, provocou um aumento expressivo no teor total de sais sollveis
(TTSS - g.L™), superior ao tolerado pela cultura, ndo sendo, portanto, uma técnica

apropriada.
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A acicula é um dos residuos oriundos do cultivo de Pinus sp. que possui baixo

pH e condutividade elétrica, sendo ainda pouco explorado (IPEF, 2014). O cultivo de
Pinus sp. abrange grandes extensdes de terra na regiao sul do Brasil, representando 95%
da producéo de lenha. Com média de produtividade de 18 a 28 m3ha™ano™, essa cultura
gera inumeros residuos como a extracao de resina, a madeira (celulose, chapas e MDF),
as cascas e as acicula. Kleinpaul et al. (2005) avaliando o volume de serrapilheira em
um cultivo de Pinus com 21 anos de idade observou acumulo de 21,92 t ha™ de
serapilheira, sendo 57,2% aciculas.

Devido as caracteristicas dos materiais mencionados, o objetivo do trabalho foi
avaliar a producdo de um porta-enxerto citrico cultivado em diferentes misturas e
proporcles entre um substrato comercial alcalino (Vida®) e aciculas de Pinus sp.

trituradas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido, na Faculdade de
Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul localizado em Porto
Alegre/RS (30°04°S, 51°08°0). Esse constou de diferentes misturas (v:v) entre aciculas
de Pinus com 5 meses de decomposi¢do “in situ”, em estagio de senescéncia, porém
ainda estando aderidas as plantas, sem que houvesse seu contato com o solo. Nestas
condigdes, foram coletadas amostras de inimeros individuos dentro do mesmo bosque.
As aciculas foram trituradas e misturadas a um substrato comercial levemente alcalino,
tendo-se como fatores, duas granulometrias (3,5 € 8 mm) de aciculas e cinco
porcentagens de acicula nas misturas (0; 25; 50; 75; 100).

As aciculas empregadas no estudo foram coletadas de arvores adultas de Pinus

sp. que haviam sido derrubadas ha cinco meses na Estacdo Experimental Agrondmica
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da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS; 30°29°S e 51°06°W).

Esse material foi seco em local abrigado, sobre bancadas, com temperatura média de
25°C, durante 15 dias. Apos, foram triturados em duas granulometrias distintas (3,5 mm
e 8 mm) em um moinho de peneiras. O substrato comercial utilizado nas misturas foi o
Humosolo ES® da empresa VIDA®, localizada em Eldorado do Sul/RS. Esse insumo, a
base de casca de eucalipto, possui caracteristicas fisicas ideais para a utilizacdo em
recipientes, porém seu pH é levemente alcalino (pH 7,2 £ 0,5).

Os diferentes tratamentos foram acomodados em bandejas de poliestireno
expandido de 121,2 cm3 de formato piramidal invertido (120 x 50 mm - profundidade x
largura da célula), em delineamento experimental de blocos casualisados, sendo cada
tratamento composto por quatro repeticdes de 12 células.

O manejo de irrigacao foi automatizado e consistiu de 3 ciclos de microaspersao
diarios, totalizando média de 3mm.dia™, abrangendo todos os tratamentos, variando
com as condicdes climaticas, sendo utilizado o mesmo regime hidrico para todos os
tratamentos.

Apds a montagem dos diferentes tratamentos e acomodacdo dos substratos nas
bandejas de polietileno, foi semeado (outubro/2014) o porta-enxerto C37, proveniente
de matrizes localizadas na EEA/UFRGS, com a finalidade de mensurar o
desenvolvimento das plantulas nas diferentes misturas. As sementes passaram por
tratamento térmico (imersdo em agua & 52°C por 10 minutos) (Secretaria da Agricultura
e Abastecimento, 1998), sendo posteriormente colocada uma semente por alvéolo a 0,5
cm de profundidade.

Ao longo do ciclo de cultivo das plantulas, avaliou-se: porcentagem emergéncia,
tempo médio de emergéncia (IMP) e o indice de velocidade de emergéncia (IVMP);

apos 49 dias da semeadura iniciou-se as avalia¢Oes de altura (cm) e didmetro (mm) das
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plantulas durante todo o crescimento, sendo respectivamente mensuradas com trena da

superficie do substrato ao ponto apical da plantula e o didmetro com um paquimetro
digital a um centimetro da base; monitoramento da condutividade elétrica (mS.cm™) e
pH (em H,0) do substrato utilizando o método ndo destrutivo Pour Thru, conforme
Calvins et al. (2000).

Ao final do experimento, 166 dias apds a semeadura, foram mensuradas as
massas fresca e seca da parte aérea e das raizes; contagem de folhas, area foliar e area
média por folha.

Além desses, determinou-se 0 contetdo de reservas totais naqueles tratamentos
que tiveram um acUmulo suficiente de matéria seca para realizar a analise. Para
determinacdo das massas secas, em laboratorio, as amostras foram secas em estufa
(65°C, por 72 horas) e, em seguida, moidas em moinho acoplado com peneira de 20
malhas por polegada. Um grama de cada amostra foi acondicionado e hermeticamente
fechado em TNT (tecido ndo tecido) para filtragem. Cada amostra foi submetida a
digestdo, segundo 0 método descrito por Priestley (1965).

Realizou-se anélise do substrato comercial Humosolo ES®, com o intuito de
verificar o possivel efeito tampdo gerado por este residuo organico e alcalino.

As analises fisicas e quimicas dos substratos foram realizadas no Laboratoério de
Substratos para Plantas do Departamento de Horticultura e Silvicultura (DHS), no
Campus da Faculdade de Agronomia (UFRGS), em Porto Alegre/RS.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso em esquema de
parcela sub-subdividida. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
pelo software Costat 6.4 e regressdao polinomial pelo SigmaPlot 11.0. Sendo que o0s

dados de tamanho meédio de folhas e condutividade elétrica ndo atenderam aos
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pressupostos da ANOVA e por isso, foram transformados para Vx e log(x/10),

respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A acicula de Pinus possui pH acido indiferentemente da sua granulometria, ao
contrario, o substrato comercial puro (tratamento 0% de acicula) apresenta pH alcalino
(Figura 1). A medida que aumentou a porcentagem de acicula a esse, o pH reduziu
proporcionalmente, atingindo valores intermediarios aos materiais puros. Contudo, esta
alteracdo do pH foi mais evidente quando a porcentagem de acicula foi superior a 75%
no inicio do cultivo.

Embora tenha havido uma maior amplitude entre os resultados na primeira
avaliacdo, ao longo do tempo os pHs dos materiais tenderam a se aproximar. Segundo
Schafer (2004) séo varios os fatores que podem causar mudancas no pH do meio, como
a decomposicdo do material de origem, a liberacdo de exsudatos pelas raizes das
plantas, a alcalinidade da agua de irrigacdo e a adubacdo adotada.

A grande variacdo do pH ocorreu principalmente no tratamento onde havia
100% de aciculas de Pinus, excluindo a possibilidade do efeito tampédo do substrato
comercial estar atuando sobre a variacdo do pH. Possivelmente, 0 comportamento em
questdo deve-se a alcalinidade da &gua. A necessidade de lixiviacdo de 20% da rega,
para que facilitasse as trocas gasosas, favoreceu o efeito mencionado. Schafer (2004) e
Fochesato (2005), trabalhando com porta-enxertos citricos, atribuiram a variacéo do pH
do substrato a alcalinidade da agua.

Aos 40 dias de monitoramento do pH houve diferenca significativa entre os
materiais, porém percebe-se que a variacdo do pH ao longo do tempo foi muito

pequena, provavelmente devido a baixa acidez potencial da acicula de Pinus e ao baixo
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efeito tampdo do substrato 1% (m/m). Resultados similares foram encontrados por

Boaro (2013), ao utilizar turfa como acidificante em mistura com casca de eucalipto.
Portanto, a acicula de Pinus proporciona uma relativa acidez, capaz de acidificar

0 meio, se utilizada em grande propor¢do. Poréem, a manutencdo de um valor adequado

de pH poderéa ser ajustada com adubacéo de reacdo acida ou ajuste do pH da agua de

irrigacdo, mantendo-se, desta forma, o pH ideal para o cultivo de plantas em vaso.
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FIGURA 1. Variacdo do pH durante o cultivo de plantulas do porta-enxerto ‘Fepagro C37’ em diferentes
porcentagens de acicula de Pinus e granulometrias (A — 3,5mm) (B — 8,0mm) na mistura com
0 substrato comercial. Porto Alegre, 2014.

Avaliando o pH dos diferentes tratamentos, transcorridos 40 dias (Figura 2) apés
a semeadura, verificou-se maior acidificagdo nos tratamentos que possuem grande
proporcédo de acicula de Pinus na mistura, indiferentemente da granulometria, devido as
caracteristicas desse material, conferindo uma distincdo da maioria dos substratos

organicos ja analisados por Schafer et al. (2015).
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FIGURA 2. Variagdo do pH em agua, ap0s 40 dias de avaliacdo nas diferentes porcentagens de acicula de
Pinus e granulometrias, em mistura com substrato comercial alcalino.

Com relagdo a condutividade elétrica da acicula de Pinus (Figura 3), o0s
resultados foram similares aos do artigo 1, ou seja, a reducdo da granulometria acarretou
em maior liberacdo de ions para a solucdo e, consequentemente, o aumento da
condutividade elétrica. Esse fato € verificado pela diferenca existente entre os
tratamentos de 100% de acicula na granulometria 3,5 mm apresentando 600 mS.cm™ e

na granulometria 8,0mm de 231,5 mS.cm™, ambas no dia da semeadura (DAS) (Figura
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FIGURA 3. Variagdo da condutividade elétrica (mS.cm™) (Pour thru 1:5) durante 40 dias de cultivo do
porta-enxerto “Fepagro C37” em diferentes porcentagens de aciculas de Pinus e
granulometrias (A - 3,5mm) (B — 8,0mm) na mistura com substrato comercial. Porto Alegre,
2014.
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O valor de CE apresentado pelo fabricante do substrato Humosolo ES® é

superior ao da acicula de Pinus, tendo valor médio de 2100 + 500 uS.cm™. Esse valor é
comprovado conforme a figura 3 no tratamento 0% de acicula e tempo zero. Verificou-
se que a medida que aumenta a proporcao de acicula ao substrato, ha reducdo da CE do
substrato formulado.

A CE proporciona um indicativo da quantidade do teor total de sais soliveis na
solucdo extraida do meio de cultivo (Souza & Schafer, 2009). Utilizando o método de
analise Pour Thru (Whipker et al., 2013) e a classificacdo estabelecida por Cavins et al.
(2000), indiferentemente da granulometria e da porcentagem de acicula nas misturas, 0s
tratamentos apresentaram niveis considerados baixos — para o tratamento sem adi¢do de
acicula (tratamento 0% acicula) - a muito baixos — para tratamentos com grande
porcentagem de acicula no inicio do experimento. Ao longo do cultivo, todos os
tratamentos apresentaram reducdo na CE, passando a apresentar niveis considerados
muito baixos para o cultivo de plantas.

Essa grande reducdo na CE deve-se a lixiviacdo dos sais sollveis pelo sistema de
irrigacdo, visto que ndo foram realizadas adubacGes ao longo dos 40 dias de cultivo.
Fochesato (2005), avaliando o desenvolvimento de porta-enxertos citricos, também
relatou uma reducdo da salinidade durante o cultivo. Boaro (2013) descreveu uma
abrupta reducdo da CE nos primeiros dias em misturas de turfa com casca de eucalipto
compostada.

Nenhum dos tratamentos ultrapassou o indice de CE considerado normal para
substratos (2600 a 4600 pS.cm™) (Cavins et al., 2000), onde cerca 43,5% das amostras
submetidas para analise no Laboratorio de Substratos para Plantas do Departamento de
Horticultura e Silvicultura da Faculdade de Agronomia da UFRGS apresentam valores

superiores aos normais (Schéfer et al., 2015). Essa caracteristica observada € positiva e
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muitas vezes desconsiderada para meios de cultivo, uma vez que a nutricdo da planta

por ser proveniente de um meio externo, atendendo de forma precisa a exigéncia da
cultura.

Propriedades como densidade, porosidade total e capacidade de retencédo de agua
influenciam no desenvolvimento de planta (Zanetti, 2003) e no manejo a ser adotado
durante o cultivo. A reducdo do tamanho de particula acarretou em aumento na
densidade da acicula de Pinus (Tabela 1). Porém, o aumento da porcentagem de acicula
ao substrato comercial proporcionou uma reducdo da densidade, devido ao Humosolo

ES® possuir densidade 4 vezes superior & da acicula.

TABELA 1. Variacdo de densidade seca (kg.m 3) dos tratamentos com acicula de Pinus sp. e humosolo
ES. Porto Alegre, 2014.

Densidade em

Granulometria Acicula
(mm) (% na mistura) base seca
kg.m™3
25 407,23
50 318,59
3,5
75 203,50
100 138,01
25 446,92
50 327,17
8,0
75 233,33
100 113,55
Humosolo ES 0 533,61

Segundo Kampf (2006) substratos com densidades inferiores a 300 kg.m™ séo
recomendados para uso em bandejas; com densidades entre 200 a 400 kg.m™ sdo
recomendados para vasos de até 15 cm de altura e densidades de 300 a 500 kg.m™3, para
vasos de 20 a 30 cm de altura. A busca por novos materiais organicos, que atendam
esses requisitos, € fundamental para o desenvolvimento de um novo substrato, pois
grande parte dos materiais organicos, tais como cascas e bagagos apresentam

densidades superiores as recomendadas para o cultivo em vasos. Todos os tratamentos
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possuem densidade adequada para serem utilizados em vaso, podendo ser utilizado para

cada tamanho de recipiente.

A densidade do material em analise pode ser alterada pela densidade de
empacotamento, juntamente pelo teor de umidade do material. Schafer (2004), ao
avaliar diferentes densidades de empacotamento, verificou alteracdo na PT, EA, AFD,
AT e agua remanescente, afetando o desenvolvimento de planta. Quanto maior a
compactacdo do substrato maior sera o percentual de plantulas mal formadas,
indiferentemente da cultivar em analise.

Observou-se através da andlise da curva de retencdo de dgua (Figura 4), que 0s
tratamentos mais densos, ou seja, com maior porcentagem do substrato comercial
apresentaram maior porcentagem de solidos, em detrimento da utilizacdo de acicula na
mistura, a qual proporcionou maior espaco de aeracdo. Segundo Shin & Anapali (2006),
0 espaco de aeracdo € considerado fator determinante na qualidade dos substratos. O
espaco de aeracdo proporciona maior desenvolvimento de pélos radiculares, o que
aumenta a absor¢do de agua e nutrientes (Bellé, 2001). A acicula como condicionador,
indiferentemente da granulometria, proveu tal beneficio. Porém, aciculas com 3,5 mm
proporcionaram maior porcentagem de solidos, menor espaco de aera¢do e maior
quantidade de agua facilmente disponivel em relacdo a utilizacdo de acicula com
granulometria de 8,0 mm (Figura 4). A acicula apresentou grande porcentagem de agua
remanescente, sendo esta indisponivel para a planta. A alta concentracdo de fibras e
resinas na acicula a torna hidrofobica, quando seca e, de baixa porcentagem de agua
facilmente disponivel (AFD), quando umida (Sarkanen, 1971).

As diferencas encontradas nas diferentes propor¢des de misturas néo

inviabilizam os substratos. Contudo, deve haver um cuidado com a frequéncia de
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irrigacdo adotado. A baixa porcentagem de agua disponivel comparada aos parametros

ideais € facilmente corrigida com a maior frequéncia de irrigacéo.
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FIGURA 4. Diferentes proporg¢des de acicula de Pinus (A - 3,5mm) (B - 8,0mm) com substrato humosolo
ES comparadas ao controle (substrato comercial) e faixa ideal. EA- espaco de aeracdo; AFD
— agua facilmente disponivel; AT- agua tamponante; AR — dgua remanescente. Porto Alegre,
2014.

Apesar dos tratamentos apresentarem diferentes caracteristicas fisicas, nédo
influenciaram no processo de emergéncia do porta-enxerto ‘Fepagro C37’. Avaliando o
tempo médio de emergéncia (TMP) e o indice de velocidade médio de emergéncia
(IVPM) dos porta-enxertos ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos,
apresentado TMP e IVPM médios de 34,59 dias e 0,03, respectivamente (p>0,05). A
porcentagem de plantulas formadas foi superior a 93,75 % em todos os tratamentos

(Tabela 2).
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TABELA 2. Relagéo dos tratamento e porcentagem de plantulas formadas do porta-enxerto “Fepagro
C37”. Porto Alegre, 2014.

Granulometria (mm) % de acicula % de emergéncia
25 100,00 ™
50 93,75
3,5
75 95,83
100 93,75
25 93,75
50 95,83
8,0
75 95,83
100 95,83
controle 93,75

Resultados semelhantes foram encontrados por Schmitz et al. (1998), onde a
emergéncia de porta-enxerto Trifoliata ndo foi afetada pelo substrato. Boaro (2013) e
Schéfer (2004), avaliando emergéncia de porta-enxertos citricos, ndo verificaram
influéncia do substrato, contudo 0s materiais vegetais apresentaram diferentes
velocidades de emergéncia, sendo o Trifoliata mais lento e com menor emergéncia em
relacdo ao “Fepagro C13” e Citrumelo Swingle. Tonietto et al. (2007) comprovaram
novamente que o substrato ndo influenciou o desenvolvimento de porta-enxertos
citricos. Contudo, o teor de umidade e a salinidade do substrato podem gerar
desequilibrios na germinacdo (Gurgel et al., 2005), o que nédo foi verificado no presente
estudo, pois a baixa condutividade elétrica e a baixa retencdo de agua das misturas,
associada a alta frequéncia de irrigacdo, proporcionaram excelentes taxas de
emergéncia.

A partir do 49° dia da semeadura e, ao longo do cultivo, foi mensurado o
crescimento das plantulas do “Fepagro C37”, através do incremento do seu diametro

(Figura 5) e da sua altura (Figura 6).
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FIGURA 5. Avaliacdo do didmetro do porta-enxerto “Fepagro C37” em substrato com diferentes
porcentagens de acicula de Pinus sp. e granulometria A 3,5mm e B 8,0mm no transcorrer
do desenvolvimento de plantula. Porto Alegre, 2014.
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FIGURA 6. Avaliacdo da altura do porta-enxerto “Fepagro C37” em substrato com diferentes
porcentagens de acicula de Pinus sp. e granulometria A 3,5mm e B 8,0mm no transcorrer
do desenvolvimento de plantula. Porto Alegre, 2014.

Durante a producdo dos porta-enxertos, ocorreu grande variacdo de temperatura
do ar, podendo ter ocasionado o atraso da emergéncia e desenvolvimento neste periodo.
Segundo Reuther (1973), as espécies citricas apresentam reducdo do metabolismo em
temperaturas inferiores a 12°C e superiores a 36°C, sendo observado durante o
experimento temperatura inferior a minima.

Para ambas as variaveis (diametro e altura), as plantulas apresentaram
crescimento linear. N&o houve interacdo significativa entre o fator granulometria, sendo

verificado somente diferenca estatistica para o fator porcentagem de acicula. Teixeira
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(2009) ao avaliar o crescimento dos porta-enxertos “Fepagro C37” ¢ “Trifoliata”,

verificou em ambos o mesmo crescimento linear, tendo aos 150 dias comprimento
médio de 24,80 cm.

As plantulas cultivadas nos tratamentos com 25 e 50% de acicula apresentaram
melhor crescimento. Os tratamentos, apds 40 dias da semeadura, possuiam a mesma
faixa de pH e CE, mantendo-se estaveis até o fim do experimento. O crescimento
superior das plantulas cultivadas nestes tratamentos € explicado, possivelmente, pelas
caracteristicas fisicas dos mesmos (Figura 4), onde as curvas de retencdo de dgua foram
muito similares, as quais podem ter se beneficiado pelo manejo adotado.

Verificou-se que o substrato Humosolo ES® puro apresentou maior
condutividade elétrica. No entanto, ndo expressou o potencial crescimento do porta-
enxerto “Fepagro C37”, comprovando que as caracteristicas fisicas tiveram maior
influéncia sobre o crescimento do “Fepagro C37”. Esse tratamento, apresentou maior
porcentagem de agua remanescente, agua tamponante e solidos, ficando evidente a
maior retencdo de agua em relacdo aos demais tratamentos, causando possivelmente
prejuizo ao crescimento das mudas. A associacdo da acicula de Pinus sp. com o
substrato Humosolo ES® gerou reducdo da quantidade de sélidos e, consequentemente,
aumento da porosidade total. A agua facilmente disponivel apresenta valor médio de
10%, sendo considerada inferior ao recomendado pela literatura (De Boodlt;

Verdock,1972).



o1

* n
'
/ /
j
r
|dm
N
f’f "
)

: .
= W 02 -
E \\ ?2 x ﬁ - \ !
+ i +* S = 2 —
ZE + £ i N
- 020
£ a5 A2 ™
£ & Iy =
2 2, e N
e 5
g oa ,,E » 2
E y13,5mm) = -0,0256x+ 11,651 1 £ 010 - :
R*= 0,60 yI3,5mm) = 0,0082x* +0,757x 15,175 £ vI2,5mm| = -4E-057 + 0,0032x +0,2354
2 | - R*=0,99 L R*=0,9834
yI2,0mm) = 0,001 +0,0718x + 10,593 . =0, 008
R*=0,37 “ [yi8,0mm)= -0,00086x* -0,095x+ 38,647 y18,0mm) = -0,0004x+0,2565
o i Pt
o 25 =0 75 100 o =083 0.00 R=ore
: o 25 50 75 100 o 25 0 75 100
% de aciculs [v/v)
A B % de acicula [viv) Cc % de acicule [}
- - = -
e cointrols  — Sy 5.0 mm

FIGURA 7. Ndmero de folhas (A), area foliar (B) e tamanho médio de folha (C) do porta enxerto
“Fepagro C37” produzidos com substrato comercial em mistura com % de acicula nas
granulometrias 3,5 mm e 8,0 mm. Porto Alegre, 2014.

Os tratamentos que proporcionaram maior altura e didmetro das mudas, também
proporcionaram maior numero de folhas, tamanho médio de folhas e,
consequentemente, maior area foliar (Figuras 7). O tratamento com 100% de acicula de
Pinus apresentou menor taxas de crescimento. Isto se deve & baixa CE e menor retencéo
de 4gua em relacdo aos demais tratamentos, conforme figura 3 e 4. Entretanto, esse é
um efeito que pode ser facilmente alterado, através de um adequado manejo de
fertirrigagdo, atendendo as necessidades da cultura.

O substrato comercial puro apresentou resultado superior, somente se comparado
ao tratamento acicula 100%, comprovando que a adi¢cdo de acicula de Pinus no
substrato alcalino gerou beneficio, principalmente quanto as caracteristicas fisicas,
garantindo um melhor crescimento do porta enxerto “Fepagro C37”.

Avaliando a massa seca da parte aérea (Figura 8), os tratamentos com 25, 50 e
75% de acicula apresentaram maior massa por planta. Contudo, somente os tratamentos
com 25 e 50% de aciculas de Pinus em mistura com o humosolo ES mostraram-se
superiores ao controle. Os tratamentos apresentaram comportamento quadratico em

relacdo a porcentagem de acicula para ambas as variaveis, massa seca de raiz e da parte
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aérea. Esse resultado se justifica pela menor retencdo de agua e baixa fertilidade dos

substratos com grande porcentagem de aciculas.
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FIGURA 8. Massa seca (g) de parte aérea e raiz do porta enxerto “Fepagro C37” produzidos com
substrato comercial em mistura com % de acicula nas granulometrias 3,5 mm e 8,0 mm.
Porto Alegre, 2014.

Apos andlise de digestdo do material vegetal, verificou-se que o contetdo de
carboidratos ndo diferiu entre as plantulas cultivadas nas diferentes proporgdes de
mistura de acicula de Pinus. Somente houve diferenca das reservas de carboidratos nos
diferentes tecidos vegetais, que se armazenaram principalmente nas folhas (com 44%),
diferindo de raiz (35%) e caule (34%).

ConcentracOes similares foram encontradas por Prato (2015) em porta-enxertos
citricos, comprovando que, os 6rgaos de reserva em estagio de plantula se encontram
nas folhas. Em plantas citricas o sistema radicular normalmente € o principal 6rgdo de
armazenamento de carboidratos, mas por muitas vezes podem ser encontradas nas
folhas (Goldschmidt & Golomb, 1982), comprovando os resultados encontrados no

presente estudo (Tabela 3).
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TABELA 3. Avalicdo do conteddo médio de reserva dos diferentes drgdos do porta-enxerto “Fepagro
C37”. Porto Alegre, 2014.

Orgdo Reservas (%)

Folha 45,92 a
Raiz 35,36 b
Caule 33,36 b
CVv 9,32 %

CONCLUSOES
Adicdo de 25% a 50% de aciculas de Pinus com granulometria entre 3,5 mm e
8,0 mm ao substrato Humosolo ES® permite acelerar o crescimento e desenvolvimento

vegetativo de plantulas do porta-enxerto “FEPAGRO C37” na fase de sementeira.
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5 CAPITULO3

Potencial da acicula de Pinus sp. para o uso como condicionador de substrato na

producdo do porta-enxerto “Trifoliata” na fase de viveiro.
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POTENCIAL DA ACICULA DE PINUS sp. PARA USO COMO CONDICIONADOR
DE SUBSTRATO NA PRODUCAO DE PORTA-ENXERTO “TRIFOLIATA” NA
FASE DE VIVEIRO

RESUMO

A sazonalidade e a caréncia de substratos organicos adequados para a producéo
de porta-enxertos citricos sdo gargalos na producdo de mudas, além disso, grande parte
desses materiais possuem pH alcalino. O objetivo deste estudo foi verificar a
possibilidade de utilizacdo de acicula de Pinus como condicionador para substratos
alcalinos no cultivo do porta-enxerto “Trifoliata”. O experimento foi desenvolvido
sobre bancadas, em cultivo protegido com cobertura pléstica, localizada na Faculdade
de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Avaliou-se o
desenvolvimento do porta-enxerto em diferentes misturas (v:v) do substrato comercial
Vida® (a base de casca de eucalipto) e aciculas de Pinus sp. (0; 25; 50; 75 e 100%) em
duas granulometrias distintas 3,5 e 8,0 mm. O delineamento experimental foi de blocos
casualizados, constituido de 10 tratamentos, sendo cada tratamento composto por sete
plantas e quatro repeticbes. Os dados foram submetidos a ANOVA e regressdo
polinomial. Durante o desenvolvimento da cultura monitorou-se o pH, condutividade
elétrica dos substratos, o crescimento (altura e didmetro) e o desenvolvimento
vegetativo (n° folhas.planta™, tamanho médio de folhas.planta™ e area foliar.planta™)
dos porta-enxertos. Também mensurou-se a massa seca de parte aérea, raiz e caule;
avaliacdo de torréo e estabilidade do substrato. O aumento da proporc¢édo de aciculas em
mistura com substrato alcalino proporcionou reducdo do pH, da condutividade elétrica e
densidade. Os tratamentos com acicula de Pinus de 3,5 mm de espessura se mostram
estaveis fisicamente apds o cultivo. A utilizacdo de 25% de aciculas de Pinus
proporcionou resultado satisfatorio quando comparado ao substrato alcalino. Contudo,
verificou-se a necessidade de adequacdo de um sistema de adubacdo e irrigacdo
especifico para os tratamentos com aciculas de Pinus, cientes que cada novo substrato
possui caracteristicas fisicas e quimicas distintas.

Palavras-chave: ambiente protegido, propriedades quimicas, propriedades fisicas,
“Trifoliata”, produgdo de mudas.

ABSTRACT

The lack of seasonality and suitable organic substrates for the development of
citrus rootstocks are bottlenecks for the propagation of seedlings, with most of these
materials alkaline pH. The aim of this study was to investigate the possibility of using
pine leaf as conditioner for alkaline substrates in growing rootstock "Trifoliata”. The
experiment was conducted on benches in greenhouse plastic cover, located at the
Faculty of Agronomy of the Federal University of Rio Grande do Sul We evaluated the
development of the rootstock in different mixtures (v: v). The commercial substrate
Vida® (eucalyptus shell based) and needles of Pinus sp (0, 25, 50, 75 and 100%). at two
different grain sizes 3.5 to 8.0 mm. The experimental design was randomized blocks
with 10 treatments, each treatment consisting of seven plants and four replications. The
data were submitted to NOVA and polynomial regression. During the development of
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the pH-monitored culture electrical conductivity of the substrates and growth (height
and diameter) and the vegetative development (n-1 leaves.plant, medium size
leaves.plant-1-1 area and foliar.planta ) of rootstock. dry mass of shoots, roots and stem
also measured-; evaluation clod and stability of the substrate. Increasing the proportion
of needles in admixture with alkaline substrate provided reduction in pH, conductivity
and density. Treatments with 3.5mm thick pine acicula are shown physically stable after
cultivation. The use of 25% pine needles provided satisfactory results when compared
to the alkaline substrate. However, there was the need for suitability of a fertilization
system and specific irrigation for treatments with pine needles, aware that each new
substrate has different physical and chemical characteristics
Keywords: protected environment, chemical properties, physical properties,
"Trifoliata", seedling production.

INTRODUCAO

O cultivo de plantas em ambiente protegido demanda grande quantidade de
substrato de qualidade, com caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas adequadas e
que atendam a legislacdo vigente (MAPA, 2004 e 2016). Esse insumo se torna
fundamental na producdo de mudas citricas, para que estas possam expressar todo o seu
potencial produtivo, tanto em fase de sementeira como na fase de viveiro (Spier, 2008).

De acordo com Lamaire (1995), um substrato considerado de boa qualidade
deve garantir, por meio da fase sélida, a manutencdo mecéanica do sistema radicular das
plantas; da fase liquida, o suprimento de dgua e nutrientes e, da fase gasosa, as trocas
gasosas entre as raizes e o ar externo.

Os substratos podem ser de origem sintética, mineral ou organica, porém a maior
producdo concentra-se nos insumos organicos, sendo elaborados a partir de diversos
produtos como: a fibra de coco (Malvestiti, 2004), casca de arroz carbonizada (Guerrini,
2004), casca de eucalipto (Boaro, 2015), casca de Pinus, entre outros subprodutos
agroindustriais. Todavia, as qualidades de um substrato provém da mistura de um ou

mais componentes, 0s quais originardo um novo substrato com caracteristicas

singulares.
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No sul do Brasil, hd empresas produtoras de substratos para plantas, porém nem

sempre seus produtos condizem com a demanda local, havendo a necessidade de
readequacao de caracteristicas quimicas e fisicas, a fim de atender as exigéncias das
culturas (Fermino e Kampf, 2012).

As caracteristicas fisicas sdo facilmente alteradas pelos diferentes arranjos das
matérias primas e granulometrias dos materiais utilizados para compor o0s substratos.
Spier et al. (2009) avaliando o desenvolvimento de Lobularia maritima (flor-de-mel)
produzida em bagaco de cana-de-acUcar encontraram grande variacdo das caracteristicas
fisicas e quimicas provenientes da alteracdo do tamanho de particula.

Dentre as caracteristicas quimicas, destacam-se o pH e a condutividade elétrica
(CE) (Kémpf, 2005). Segundo Schafer et al. (2015), grande parte dos substratos
analisados na regido sul apresentam pH alcalino, caracteristica indesejada, ja que pode
indisponibilizar alguns micronutrientes. Além disso, os altos indices de CE observados
nesse trabalho, pode acarretar em perdas produtivas por salinizacdo, devido a utilizagédo
de produtos nédo estabilizados e provenientes da excrecdo animal.

Embora haja substratos adequados para a producdo de plantas, ha uma constante
busca por materiais de baixo valor e ndo sazonais capazes de atender a demanda,
aproveitando produtos provenientes da agroindustria regional. A sazonalidade
observada na oferta de substratos organicos estd ligada diretamente a periodos de
colheita ou consumo de produtos, os quais geram grandes volumes de residuos ou
demanda de substrato.

O cultivo de Pinus sp. esta concentrado, principalmente na regido sul, com 78%
da producédo nacional, abrangendo os estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana (IBGE, 2013). Dentre seus inumeros produtos, como a obtencdo de resinas,

lenha e cascas, esta cultura proporciona grande quantidade de serapilheira
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(aproximadamente, 22 toneladas.ha™.ciclo™) formada principalmente por aciculas, as

quais ainda ndo possuem uma aplicacdo em grande escala (Kleinpaul, 2005).

Essa grande quantidade de serapilheira inibe o desenvolvimento de outras
especies dentro da floresta, devido ao efeito alelopatico das aciculas verdes e,
posteriormente, devido a camada espessa acumulada de serapilheira (Schumann et al.,
1995). O acumulo de aciculas pode servir de abrigo para algumas pragas e facilitar a
propagacdo de incéndio (Muniz, 2014), pelo alto poder calorifico (11,96 MJ.kg™) deste
material (Thérngvist, 1985).

Conforme, artigos 3.1 e 3.2 é viavel a utilizacdo da acicula de Pinus como
condicionador de substratos, devido as suas caracteristicas fisicas e quimicas, que o
habilitam para uso como condicionador de substratos organicos alcalinos.

No Rio Grande do Sul, aproximadamente 90% das plantas citricas estdo
enxertadas sobre o porta-enxerto Poncirus trifolita (L.) Raf. Esse apresenta varias
qualidades, mas tem um desenvolvimento lento no viveiro. O seu cultivo em ambiente
protegido, utilizando substratos adequados pode acelerar seu desenvolvimento,
reduzindo o periodo para a formacgédo da muda.

Devido a necessidade de produzir mudas de citros em ambiente protegido
requerendo substrato com caracteristica adequadas, tem-se como objetivo avaliar o
crescimento e desenvolvimento do porta-enxerto [Poncirus trifoliata (L.) Raf] cultivado
em misturas de um substrato comercial alcalino com diferentes porcentagens de acicula

de Pinus, desde sua repicagem até o ponto de enxertia.

MATERIAL E METODOS
O estudo foi implantado em novembro de 2014, na estufa plastica do

Departamento de Horticultura e Silvicultura (DHS) na Faculdade de Agronomia da
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Utilizaram-se sacos de polietileno pretos

(volume util de 5 litros), onde foram transplantadas plantulas de porta-enxerto
“Trifoliata” (Poncirus trifoliata (L.) Raf), provenientes de um viveirista da regido do
Vale do Cai (RS).

O transplante das mudas, com altura média de 5,4 cm, ocorreu em diferentes
substratos compostos pela mistura entre aciculas de Pinus com um ano de
decomposicdo “in situ” e substrato comercial a base de casca de eucalipto — ES
(Humosolo-ES®) desenvolvido pela empresa Vida®, localizada em Eldorado do Sul —
RS.

As aciculas foram coletadas na serapilheira de um bosque localizado na Estacédo
Experimental Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(EEA/UFRGS), situada na Rodovia BR 290 (km 146), em Eldorado do Sul-RS. Apds
sua coleta, foram secas a 25°C sobre bancadas e posteriormente trituradas em duas
granulometrias (3,5 mm e 8 mm) em um moinho de peneiras. O substrato comercial a
base de casca de eucalipto possui pH 8,1+0,5; CE 0,95+0,3 ms.cm™; CRA de 45% e
densidade seca de 450 kg.m™.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, em esquema
fatorial, totalizando 10 tratamentos com 4 repeti¢fes, sendo cada unidade experimental,
constituida por 7 plantas. Os tratamentos foram compostos por 0; 25; 50; 75; 100% de
acicula de Pinus em duas granulometrias (3,5 e 8 mm) em mistura (v:v) com o substrato
a base de casca de eucalipto, dispostos em recipientes plasticos de 5 litros. A
homogeneizacdo entre as misturas, foi realizada com agitagio manual entre as
proporcdes (v:v) de aciculas de Pinus e o substrato alcalino de cada tratamento.

O experimento, montado sobre bancadas de aluminio, constou de irrigacdes pelo

sistema de gotejamento. O sistema era acionado por um timer eletrénico, totalizando um
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volume médio de 3 mm.planta™dia™". Essa média de irrigacdo foi adotada suprindo a

demanda evaporativa e a absorcdo da planta, repondo de 100 a 125% das perdas para
que houvesse uma leve lixiviacdo de sais, reduzindo possivel salinizacdo do substrato,
no periodo do verdo (Olic et al., 2001). O aporte de solucdo nutritiva foi realizado de
forma manual e quinzenalmente, com inicio aos 90 dias apds o transplantio. A solucéo
nutritiva era a base de sulfato de aménio (5g/L) e Multi NPK Cristalline (13-2-44)
(2g/L), sendo irrigado apenas 50 mL da solucéo por planta.

Monitorou-se 0 pH e a condutividade elétrica com intervalo inferior a 15 dias,
dos substratos durante o experimento utilizando o método ndo destrutivo Pour Thru,
conforme Calvins et al. (2000). O desenvolvimento vegetativo foi avaliado através da
altura (da base ao apice) e do diametro na altura do colo das plantulas. Ao término do
experimento, realizou-se a contagem do nimero de folhas.planta™ (NFP) e a area
foliar.planta™ (AFP), por um medidor de area foliar da marca LI-Cor, modelo LI -3100.
Por meio da razdo a AFP e o NFP, obteve-se o tamanho médio por folha (TMPF).
Avaliou-se, também, a massa seca de folhas, caules e raizes por planta, apds secagem
em estufa a 65°C, até atingir massa constante.

A avaliacdo de torrdo foi realizada de forma subjetiva com o uso de uma escala
de 1 a 5, sendo atribuida nota 1 para a auséncia de torrdo; 3 para formacéo de % torrdo e
5 para torrdo bem formado.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo software
Costat 6.4 e regressdo polinomial pelo SigmaPlot 11.0. Sendo que os dados de massa
fresca da parte aérea e area foliar ndo atenderam aos pressupostos da ANOVA e por

isso, foram transformados para 1/x e log(x/10), respectivamente.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As aciculas de Pinus mantiveram seu pH &cido ao longo do cultivo (Figura 1).
Nos trabalhos anteriores, verificou-se que as aciculas de Pinus proporcionam acidez ao
meio de cultivo, observado principalmente nos primeiros dias apds a mistura. A acidez
dos novos substratos esta associada a maior proporcao de acicula, conforme observado
no experimento 3.2, sendo observado novamente no presente artigo.

A granulometria da acicula ndo influenciou o pH das misturas. Essa relacdo
entre a porcentagem de acicula e acidez do substrato manteve-se até o final do cultivo,
porém apresentando menor diferenca ao final do experimento. Resultados semelhantes
foram observados no artigo 3.2.

Esse resultado deve-se as caracteristicas quimicas das aciculas de Pinus, que
quando puras apresentam acidez entre 4,2 (Artigo 3.1) a 6,2 (Artigo 3,3) variando
conforme a época de decomposicdo do material.

Contudo, no decorrer do cultivo houve variacdo do pH do meio de cultivo em
todos os tratamentos. Schafer (2004) observou que diversos fatores podem influenciar o
pH do meio de cultivo, como a liberacdo de exsudatos radiculares, adubacdo e a

qualidade da &gua, durante o desenvolvimento da cultura.
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FIGURA 1. Avaliacdo do pH em substratos com diferentes porcentagem de aciculas de Pinus na sua
composicao (A —granulometria 3,5mm e B — granulometria 8,0) em mistura com humosolo-
ES, durante os 417 dias de cultivos do porta enxerto “Trifoliata”. Porto Alegre, 2015.

Observou-se no decorrer do experimento pequena variacdo do pH da agua de
irrigacdo (5,43 — 7,4), especulando-se que a alcalinidade da agua possa ter elevado o pH
do tratamento com 100% de acicula, sendo relatado por Schéfer (2004) efeito similar na
propagacdo de citros. Outro fator que pode ter contribuido para variacdo de pH é a
adubacdo com sulfato de aménia, proporcionando reducdo do pH, devido a sua reagao
acida (Mello, 1980), auxiliando no efeito de acidificacdo proporcionado pelas aciculas
de Pinus.

A condutividade elétrica, reforca os resultados obtidos nos artigos anteriores (3.1

e 3.2). A acicula de Pinus apresenta baixa condutividade elétrica, excelente
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caracteristica para um substrato, uma vez que sua fonte de nutrientes pode provir de um

meio externo (Kampf, 2004) e ser proporcionada de forma adequada, conforme o
estagio da cultura. Verifica-se que ao 26° dia de cultivo, os tratamentos que continham
maior proporc¢do de acicula de Pinus apresentavam menores valores em comparagdo ao
tratamento 0% de acicula de Pinus de forma proporcional, sendo comprovado, apos

analise estatistica, o efeito da porcentagem de acicula no meio de cultivo ( Figura 2).
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FIGURA 2. Avaliacdo da contuditividade elétrica em substratos com diferentes porcentagem de aciculas
de Pinus (A —granulometria 3,5 mm e B — granulometria 8,0 mm) em mistura com humosolo-
ES, durante os 417 dias de cultivos do porta enxerto “Trifoliata”. Porto Alegre, 2015.

A parabola, verificada na Figura 2, deve-se ao manejo de adubacéo iniciado apds
0s 100 dias do transplante. O retardo do inicio da adubacdo, propositalmente realizado,

objetivou avaliar a possivel mantenca da fertilidade dos substratos. Comprovou-se que
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quanto maior a CE inicial dos tratamentos, maiores sdo as perdas. Dessa forma, a

manutencdo da adubacdo devera ser realizada com menores dosagens e maior
frequéncia, reduzindo perdas excessivas por lixiviacdo. Scivittaro (2004) comprovou
que adubos de liberacdo lenta aceleram o desenvolvimento do porta-enxerto trifoliata
aplicado em doses de 6 kg.m™ no substrato comercial Plantimax Citrus®.

A densidade seca das misturas testadas apresentaram comportamento similares
ao artigo 3.2. A acicula de Pinus possui densidade inferior a do substrato comercial
utilizado como controle na sua forma pura. (Figura 3). Por isso, 0s tratamentos com
maior porcentagem de acicula de Pinus mostram-se menos densos.

Todas as misturas mantiveram suas densidades inalteradas ao longo do cultivo,

indicando uma caracteristica procurada em substratos, que € a estabilidade de particula.

600,0
'z soo0 L
& 4000 ‘.d_ld L=
8 300,0 = 74
k] 2z
£ 200,0 u L
g ] -
& 1000 L EiDensidade seca (ke.m™3)
0,0 Inicial
JLC I L B I I I
3131313131233 333 m Densidade seca (kg.m™)
SEIE IR IR 1R 1R 1R 1R Fina]
ol ol @l el 8| @
L1 o L1 o o o o o L1 o
= = = = = = = = = =
- - G- EE - G- - §
=] (Ta] (=] (Tal = u = L
™~ L r~ (=] (] u = [=]
— —
3,5mm 8,0mm
Granulometria

FIGURA 3. Variacdo da densidade seca inicial (dia 0) e final (417 dias ap0s o transplante) dos substratos
a base de misturas de aciculas de Pinus no cultivo do porta enxerto “Trifoliata”. Porto
Alegre, 2015.

Avaliando as caracteristicas fisicas dos novas misturas ao longo do cultivo,
percebe-se pequena variacdo das porcentagens de sélidos, espago de aeracdo (EA), agua
facilmente disponivel (AFD), 4gua tamponante (AT) e dgua remanscente (AR) quando
avaliados os tratamentos com acicula com granulometria de 3,5mm (Figura 4). Desta

forma, o material manteve suas caracteristicas fisicas, mostrando-se estavel.
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Nao existem trabalhos que avaliam a estabilidade dos substratos organicos, uma

vez que o processo de decomposicéo, embora estabilizado apds a compostagem, podem

sofrer alteracdo no tamanho e rearanjo de particula, influenciando dessa forma tais

cracteristicas.
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FIGURA 4. Caracteristicas fisicas: solidos, EA (espaco de aeragdo), AFD (dgua facilmente disponivel),
AT (4gua tamponante) e AR (dgua remanescente) das diferentes propor¢Bes do substrato
Vida® em mistura com aciculas de Pinus nas granulometria de 3,5 mm, avaliadas no
momento do transplante e aos 417 DAT. Porto Alegre, 2015.

Dentre as caracteristicas que apresentaram pequena variacdo estdo a quantidade

de AFD, AT e AR.

Ao contréario, os tratamentos formados a partir de aciculas de Pinus com

granulometria de 8,0 mm apresentaram instabilidade de particula, pois ocorreu grande

variacdo entre as porcentagens das caracteristicas fisicas no inicio e ao final do cultivo

(Figura 5). S8o varios os fatores que podem explicar tal comportamento, como o

rearanjo de particulas, a decomposicdo de materiais ndao estabilizados; compactacdo do

substrato, a liberacdo de exudatos radiculares e o estabelecimento de microorganismos

no material organico.
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FIGURA 5. Caracteristicas fisicas: solidos, EA (espaco de aeragdo), AFD (agua facilmente disponivel),

AT (Agua tamponante) e AR (dgua remanescente) das diferentes proporgBes do substrato
Vida® em mistura com aciculas de Pinus nas granulometria de 8,0 mm, avaliadas no
momento do transplante e aos 417 DAT. Porto Alegre, 2015.

Apesar dos substratos terem sofrido alteracdes das caracteristicas fisicas ao

longo do cultivo, essas ndo influenciaram o crescimento do porta-enxerto citrico. Os

resultados de altura foram similares entre os tratamentos que possuiam a mesma

proporcao (v:v) de acicula de Pinus, indiferentemente da granulometria de 3,5 e 8,0 mm

(Figura 6). Isso se justifica, pela proximidade da CE entre estes tratamentos. Segundo

Scivittaro (2004), a adubacdo influencia o desenvolvimento do Poncirus trifoliata.

Ao longo do cultivo, verificou-se um maior crescimento em altura naquelas

plantulas de Poncirus trifoliata, cultivadas no substrato Vida® puro ou com 25% de

aciculas, independentemente do tamanho de particula (Figura 6). 1sso decorreu da maior

condutividade elétrica das misturas obtidas nos tratamentos com menor propor¢do de

aciculas (Figura 3).
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FIGURA 6. Avaliacdo da altura do porta-enxerto “Trifoliata” ao longo de 417 dias de cultivo em
diferentes misturas do subtrato comercial Vida e aciculas de Pinus em duas granulometrias
distintas A (3,5mm) e B (8,0mm). Porto Alegre, 2015.

Possivelmente, se mantidas as mesmas condi¢6es de fertilidade dos substratos ao
longo do cultivo, os tratamentos com maior porcentagem de acicula de Pinus nao
seriam prejudicados.

Desta forma, inimeros autores relatam auséncia de diferencas em estagios
iniciais de devenvolvimento vegetativo, ao utilizarem substratos comerciais com
adubacdo de base (Girardi et al., 2001). No caso do substrato 100 % Vida ou em mistura
com 25% de acicula de Pinus, por possuirem CE superior aos demais tratamentos com
maior porcentagem de aciculas de Pinus, promoveram um crescimento inicial superior
as plantulas.

O artigo 3.2 comprovou que, com menor variagdo da CE em estdgio de
desenvolvimento inicial, proporcionou maior crescimento de plantulas nos tratamentos
com 25 e 50% de acicula de Pinus, tornando, dessa forma, possivel a utilizacdo da
acicula como um condicionador de substratos.

O diametro apresentou comportamento similar ao crescimento em altura.

Atraveés da analise de regressao, verifica-se uma reducdo no diametro do porta-enxerto
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“Trifoliata”, a medida que aumentou a porcentagem de acicula na mistura,

indiferentemente da granulometria (Figura 7). O tratamento com substrato comercial
puro apresentou resultado superior aos tratamentos que continham aciculas de Pinus na
sua composicao, como consequéncia de sua maior fertilidade inicial. Decarlos (2002),
avaliando doses crescentes de adubacao nitrogenada, verificou maior crescimento, tanto
de altura quanto em didmetro em diferentes porta-enxertos cultivados em tubetes.
Contudo, doses de N superiores a 3.000 mg.dm™ causaram efeito depressivo ao

crescimento das plantas.
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FIGURA 7. Didmetro do porta-enxerto “Trifoliata” ao longo de 417 dias de cultivo em diferentes
misturas do subtrato comercial Vida e aciculas de Pinus em duas granulometrias distintas A
(3,5mm) e B (8,0mm). Porto Alegre, 2015.

O incremento em diametro € um parametro importante em viveiros, pois sua
aceleracdo significa poder antecipar a enxertia e, portanto, produzir a muda em menor
tempo (Souza & Schéfer, 2006).

O tempo necessario para que porta-enxertos atinja o ponto de enxertia no Rio
Grande do Sul pode ultrapassar um ano, podendo variar conforme o clima e sistema de
cultivo (Oliveira el al., 2014). Contudo, outros processos de propagacdo como a

estaquia tendem a acelerar este processo (Mouréo Filho et al., 2009).



72
Os maiores massas foram obtidas respectivamente em caules, seguidas de raizes

e folhas (Figura 8).
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FIGURA 8. Avaliacdo da massa seca do porta-enxerto “Trifoliata” em diferentes misturas do subtrato
comercial Vida e aciculas de Pinus em duas granulometrias distintas (A — 3,5mm) (B —
8,0mm). Porto Alegre, 2015.

Schafer (2006), encontrou maior acimulo de massa seca no sistema radicular em
detrimento da parte aérea, diferentemente dos resultados encontrados neste trabalho.
Comprova-se, através da discrepancia dos resultados observados, que o crescimento da
planta esta diretamente ligado a fertilidade dos tratamentos. Os tratamentos com maior
fertilidade, principalmente inicial, proporcionaram uma maior aceleracdo do
crescimento, evidenciando-se ao final do experimento maior acimulo de matéria seca
tanto na raiz quanto na parte aérea.

Para avaliacdo da consisténcia de torrdo, verificou-se que, a excecdo do
tratamento composto por 100% de acicula de Pinus, todos os demais apresentaram
indices médios superiores a quatro, indiferentemente da granulometria testada (Figura
9). A menor formacdo do torrdo no tratamento 100% acicula de Pinus, deveu-se ao
menor desenvolvimento das plantas e, consequentemente, menor crescimento e massa
seca do sistema radicular. Além disso, o maior EA desse tratamento torna menor a

adesdo entre as particulas.
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FIGURA 9. Formacéo do torrdo do porta-enxerto “Trifoliata” em diferentes misturas do subtrato
comercial Vida e aciculas de Pinus em duas granulometrias distintas. Porto Alegre, 2015.

Avaliou-se por fim, o nimero médio de folhas por planta, o tamanho médio de
folnas e a area foliar (Figura 10). Os dados observados reafirmam o menor
desenvolvimento das plantas cultivadas nos substratos, associados a menor CE e

consequentemente, menor desenvolvimento das plantas.
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FIGURA 10. Avaliagdo do nimero de folhas, tamanho médio de folhas (cm?) e area foliar (cm?) do
“Trifoliata” em diferentes misturas do subtrato comercial Vida e aciculas de Pinus em duas
granulometrias distintas. Porto Alegre, 2015.

Com este trabalho, verificou-se a necessidade de equilibrar a fertilidade dos
substratos, minimizando o efeito da CE, uma vez que esta é uma das caracteristicas

balizadoras para o crescimento de porta-enxertos citricos.
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CONCLUSOES

E possivel a utilizacdo de 25% de acicula de Pinus em mistura com substrato
comercial alcalino a base de casca de eucalipto, promovendo o crescimento do porta-

enxerto “trifoliata”.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo apresentam o potencial da utilizacdo de
aciculas de Pinus como condicionador de substratos alcalinos. Foi verificado que
utilizar aciculas em misturas com substratos alcalinos promove o desenvolvimento de
porta-enxertos citricos quando utilizado em proporcdes inferiores a 50% em fase de
sementeira e 25 % para o transplante. A limitacdo encontrada no crescimento e
desenvolvimento de porta-enxertos citricos, utilizando maior porcentagem de aciculas,
decorre do manejo adotado para todos os tratamentos, fato este que favorece alguns
tratamentos em detrimento de outros.

As caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas observadas nas aciculas, as
tornam um insumo favoravel para o desenvolvimento de novos produtos para meios de
cultivos em vaso. Sua acidez e baixa condutividade sdo caracteristicas quimicas
almejadas para o cultivo em recipiente diferenciando de inimeros outros materiais. A
porosidade total, o plausivel ajuste da curva de retencdo de &gua através da
granulometria e a comprovada estabilidade deste insumo ratificam o seu potencial.

Contudo, sua utilizacdo de forma pura requer novos estudos, comprovado
através desse e inumeros trabalhos que cada substrato proporciona caracteristicas
singulares.

Especula-se que a remocgdo de aciculas de Pinus em florestas poderd gerar

inimeros beneficios, como, a reducéo de focos de incéndio, promover a regeneragédo de
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plantas de cobertura em floresta de Pinus, a reducdo do aporte de calcario nos cultivos

subsequentes, além de utilizar as aciculas para um aproveitamento nobre e de valor

agregado.



7 APENDICES

APENDICE 1. Experimento referente ao potencial da acicula de Pinus sp. para uso
como substrato para plantas. Visualizacdo dos diferentes materiais

coletados. A) aciculas com 5 meses; B) aciculas com 12 meses; C)
aciculas com 16 meses de decomposicao “in situ”.

2,0mm

APENDICE 2. Experimento referente ao potencial da acicula de Pinus sp. para uso
como substrato para plantas. Processo de trituragdo e diferentes

granulometrias 2,0; 3,5 e 8,0 mm.
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APENDICE 3. Potencial da utilizacio de aciculas de Pinus sp. para uso como substrato
para o porta-enxerto ‘Fepagro C37°. Visualizacdo da diferenca visual
entre os diferentes tratamentos (acicula:substrato; v:v)
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APENDICE 4. Potencial da utilizagdo de aciculas de Pinus sp. para uso como substrato
para o porta-enxerto ‘Fepagro C37°. Visualizagdo da diferenga visual
entre os diferentes tratamentos no desenvolvimento vegetativo do porta-
enxerto “FepagroC37”.

APENDICE 5. Relagdo de algumas avalia¢Bes desenvolvidas. A) Analises quimicas
(Pour Thru); B) Peso de parte aérea e raiz; C) Area Foliar; D) Pesagem
do material moido para posterior digestdo avaliando o desenvolvimento
do porta-enxerto ‘Fepagro C37°.
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Porcentagem de acicula
25% 50 %

Granulometria 0% 75 % 100 %

APENDICE 6. Diferentes misturas (v:v) entre aciculas de Pinus e casca de eucalipto, no
experimento intitulado potencial da acicula de Pinus sp. para uso como
substrato para o transplante do porta-enxerto “Trifoliata”.

APENDICE 7. Diferentes estagios de desenvolvimento do transplante do dia zero até o
encerramento do experimento (417 dias apos plantio) do porta-enxerto
“trifoliata” avaliado nos substrato com diferentes propor¢des (v:v) de
aciculas de Pinus e casca de eucalipto.
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APENDICE 8. Escala subjetiva de avaliaco da formacao de torrdo no cultivo do porta-

enxerto “trifoliata” avaliado nos substrato com diferentes proporcdes

(v:v) de aciculas de Pinus e casca de eucalipto.



