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Resumo

Objetivou-se avaliar a viabilidade técnica da utilizagdo de casca de arroz carbonizada (CAC), fibra de
coco (FC), vermiculita média (VM) e substrato comercial a base de casca de pinus semidecomposta (SC)
como componentes para formulacéo de substratos para producdo de mudas de llex paraguariensis por
miniestaquia, bem como as respectivas propriedades fisicas e quimicas das composicdes formadas e sua
relacdo com as varidveis biométricas das mudas. Para tanto, foram formulados nove substratos, os quais
tiveram suas propriedades fisicas e quimicas analisadas. Nas miniestacas, avaliaram-se: 1) a
sobrevivéncia, nimero de raizes e comprimento da maior raiz na saida da casa de vegetacéo aos 90 dias;
e 2) a sobrevivéncia na saida da casa de sombra aos 105 dias e 135 dias. Os substratos avaliados ndo
apresentaram diferengas quanto a sobrevivéncia aos 90, 105 e 135 dias, com médias de 75%, 62% e
59%, respectivamente. Para as caracteristicas radiciais, os substratos com propor¢des balanceadas de
fibra de coco e casca de arroz carbonizada propiciaram os melhores resultados. Todos os substratos
testados mostraram-se favoraveis a producéo de mudas de Ilex paraguariensis.

Palavras-chave: Clonagem; enraizamento adventicio; llex paraguariensis; propagacédo vegetativa.

Abstract

Yerba mate seedlings production by minicutting in renewable subtrates. We assess the technical
viability of using carbonized rice husk (CAC), coconut fiber (CF), vermiculite (VM) and commercial
substrate with semi-decomposed pine bark (SC) as components to formulate substrates for llex
paraguariensis minicuttings production, as well as the physical and chemical properties of the formed
compositions and its relation with biometric parameters of the formed plants. We formulated nine
substrates, and analyzed their physical and chemical properties. In the minicuttings we evaluated: 1)
survival, root number and length of roots in greenhouse at 90 days; 2) survival at the exit of shade
house at 105 days and 135 days. The evaluated substrates showed no differences in survival at 90,
105 and 135 days, averaging 75%, 62% and 59%, respectively. For root characteristics, the substrates
with balanced proportions of coconut fiber and carbonized rice hulls showed the best results. All
evaluated substrates can be recommended for llex paraguariensis minicuttings production.

Keywords: Cloning; adventitious rooting; Ilex paraguariensis; vegetative propagation.

INTRODUCAO

A erva-mate (llex paraguariensis A. St.-Hil. - AQUIFOLIACEAE) é uma planta originaria da
América do Sul. Consumida habitualmente na Argentina, Paraguai, Uruguai e no Brasil, apresenta grande
importancia econdmica, social e ecoldgica. Suas aplicagbes sdo variadas, predominando a producgdo de
bebidas, como o chimarrdo, o tereré e o chd-mate (COELHO et al., 2002; VIDOR et al., 2002). Essa espécie
tem chamado a atencéo da comunidade cientifica por seus efeitos benéficos a salide humana, principalmente
com relacdo a atividade antioxidante e protetora frente a processos degenerativos, como 0s que levam ao
desenvolvimento de doengas cardiovasculares e a danos ao DNA (MACHADO et al., 2007).

Os plantios de erva-mate provenientes de sementes coletadas sem critérios técnicos apresentam
desenvolvimento heterogéneo, com reflexos negativos na produtividade (DOMINGOS; WENDLING,
2006). Essas limitagdes podem ser minimizadas ou até mesmo extintas por meio da produgdo de mudas
clonais de individuos geneticamente superiores (BRONDANI et al., 2009).
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O conhecimento dos fatores que influenciam no enraizamento de propagulos vegetativos é
essencial para o sucesso da propagagdo clonal e, entre estes, o substrato utilizado tem participacdo direta,
tendo como funcdo sustentar e permitir um bom suprimento de oxigénio e dgua para a base da estaca e para
o0 desenvolvimento do sistema radicial (HARTMANN et al., 2011; WENDLING et al., 2007b; BRONDANI
et al., 2008). O substrato deve ser firme o suficiente para dar sustentacdo as raizes, entretanto, deve suprir,
ao mesmo tempo, as necessidades de agua e ar nesse ambiente. Com base nessas caracteristicas, é essencial
que se conhecam as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas desses materiais, garantindo, dessa forma, a
qualidade das mudas formadas (VAVRINA et al., 2002).

No mercado, podem ser encontrados substratos prontos para producdo de mudas, sendo 0s
principais produtos comercializados a base de casca de pinus e turfa (CALDEIRA et al., 2011).
Entretanto, atualmente destaca-se a baixa oferta de casca de pinus para fabricacdo de substratos, devido a
competicdo com o mercado de energia e a diminuicdo de plantios do género Pinus no Brasil
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PRODUTORES DE FLORESTAS PLANTADAS (ABRAF), 2013),
enquanto que a principal desvantagem da turfa é o impacto ambiental, por se tratar de um material natural
ndo renovavel (CALDEIRA et al., 2011), aliada a proibicdo de sua importacdo temporaria do Canada,
principal fornecedor de matéria-prima (MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E
ABASTECIMENTO (MAPA), 2013).

Em lado oposto, encontra-se a casca de arroz, residuo encontrado nas regides produtoras de arroz
e que vem sendo utilizada como componente de substratos, apos passar pelo processo de carbonizacéo,
combinada com outros elementos, como fibra de coco, vermiculita e casca de pinus (KRATZ et al., 2012;
SILVA et al., 2012). Segundo Couto et al. (2003), a baixa densidade da casca de arroz carbonizada é uma
caracteristica importante quando se deseja aumentar a porosidade total do substrato, proporcionando
maior drenagem e uma melhor aeracdo ao sistema radicial da muda. E devido a sua alta macroporosidade
que se faz necessaria a sua combinacdo com elementos de maior microporosidade, como a fibra de coco e
vermiculita (KRATZ et al., 2013).

Assim, considerando a importancia do substrato e suas propriedades fisico-quimicas na producgéo
de mudas, o presente trabalho objetivou avaliar a viabilidade técnica do uso de diferentes composicdes de
substratos renovaveis a base de casca de arroz carbonizada e fibra de coco para a producdo de mudas de
erva-mate via miniestaquia.

MATERIAL E METODOS

Preparo e analise dos substratos

A base dos diferentes tratamentos de substratos foi a Fibra de Coco (FC) e a Casca de Arroz
Carbonizada (CAC), ambos materiais renovaveis, sendo o substrato comercial a base de casca de pinus e
vermiculita (SC) e a Vermiculita Média (VM) utilizados para efeitos comparativos. Assim, foram
formulados nove substratos (S), conforme as seguintes composic¢des: S1 - 100% SC; S2 - 50% CAC +
50% VM; S3 - 80% FC + 20% CAC; S4 - 70% FC + 30% CAC; S5 - 60% FC + 40% CAC; S6 - 50% FC
+50% CAC; S7 - 40% FC + 60% CAC; S8 - 30% FC + 70% CAC; e S9 - 20% FC + 80% CAC.

Os componentes utilizados para a formulacdo dos substratos foram misturados manualmente,
junto com a adubacdo de base (6,6 kg.m™ de NPK 4-14-8; 3,3 kg.m™ de superfosfato simples (20% de
P,Os e 14% de SO,) e 0,8 kg.m™ de FTE-BR12 (9% Zn, 3% Fe, 2% Mn, 0,1% Mo, 1,8% B, 0,8% Cu). A
caracterizacao fisica e quimica dos substratos foi realizada conforme a metodologia descrita na instrugdo
normativa n® 17 (MAPA, 2007).

Miniestaquia

O experimento foi realizado no laboratério de Propagacdo de Espécies Florestais da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) em Colombo, PR (25°20 S e 49°14> W, 950 m), no
periodo de maio de 2011 a outubro de 2011.

Como fontes de propagulos para a miniestaquia, foram utilizadas minicepas de matrizes de erva-
mate com 12 anos de idade propagadas pelo processo convencional de estaquia (BRONDANI et al., 2007).
As miniestacas foram coletadas e preparadas com +7 cm, retirando-se o apice e deixando um par de folhas
com aproximadamente 1/3 de sua area foliar inicial, sendo posteriormente tratadas com 3000 mg.L™ de
cido indolbutirico (IBA). Em seguida, foram estaqueadas em tubetes de 55cm?® com a inser¢do de
aproximadamente 2 cm da miniestaca nos diferentes substratos formulados (WENDLING et al., 2007b).

Apos o plantio, as miniestacas foram acondicionadas em casa de vegetacdo com temperatura (20 a
30 °C) e umidade relativa do ar (superior a 80%) controladas automaticamente por termostato e umidostato,
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respectivamente, 14 permanecendo por 90 dias. Decorrido esse periodo, o material foi transferido para casa
de sombra 1 (50% de sombreamento e irrigacdo por microaspersdo, com trés irrigacées diarias com duracéo
de 10 minutos e vazdo de 144 L.hora™), onde permaneceu por 15 dias, sendo entdo transferido para casa de
sombra 2 (40% de sombreamento e irrigacao por microaspersdo, com duas irrigagoes diarias com duracéo de
5 minuto e vazao de 144 L.hora™), onde permaneceu por mais 30 dias.

Ao longo do experimento, avaliaram-se a sobrevivéncia das miniestacas na saida da casa de
vegetacdo (SSCV), nimero de raizes (NR), comprimento da maior raiz na saida da casa de vegetacdo
(C>R), comprimento total de raizes (CTR) e sobrevivéncia na saida da casa de sombra aos 105 (SSCS1) e
135 dias (SSCS2).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 9 tratamentos e 5
repeticdes contendo 16 miniestacas por unidade experimental. Inicialmente, os dados foram submetidos
ao teste de Bartlett (p < 0,05), a fim de se verificar a homogeneidade de variéncia entre os tratamentos, e,
em seguida, procedeu-se a analise de variancia (ANOVA) (p < 0,05). De acordo com a significancia da
ANOVA, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Miniestaquia

Observou-se efeito significativo (p < 0,01) do substrato para as variaveis nimero de raizes (NR),
comprimento da maior raiz (C>R) e comprimento total de raizes (CTR). Para a sobrevivéncia na saida de
casa de vegetacdo (SSCV) e da casa de sombra aos 105 dias (SSCS1) e 135 dias (SSCS2), ndo houve
diferenca significativa (Tabela 1) entre as diferentes formulagdes de substrato, com médias de 75,1%,
62,1% e 58,7%, respectivamente, para SSCV, SSCS1 e SSCS2. Esses resultados indicam que todos os
substratos avaliados apresentaram aptiddo para a sobrevivéncia das miniestacas em casa de vegetacdo e
de sombra. Ressalte-se que essa espécie florestal é de dificil enraizamento quando propagada por meio de
materiais adultos (WENDLING et al., 2007b; BRONDANI et al., 2008, 2009).

Tabela 1. Sobrevivéncia na saida da casa de vegetacdo (SSCV), sobrevivéncia na saida da casa de
sombra aos 105 (SSCS1) e 135 dias (SSCS2) de miniestacas de llex paraguariensis cultivadas
em diferentes substratos.

Table 1. Survival at greenhouse exit (SSCV), survival in the shade house at 105 (SSCS1) and 135 days
(SSCS2) for llex paraguariensis minicuttings grown on different substrates.

Substrato SSCV SSCS 1 SSCS2
% £o

1. SC 73,3+4,7a 58,6 +14,4a 50,6 +17,3a
2. 50CAC/50VM 815+14,4a 754+226a 68,7+210a
3. 80FC/20CAC 76,7+13,4a 60,2+27,7a 58,8+30,9a
4. 70FC/30CAC 746+212a 57,3+30,0a 57,3+25,6a
5. 60FC/40CAC 68,4+17,2a 49,4+ 153a 48,1+159a
6. 50FC/50CAC 76,0+10,1a 62,6 +153a 56,0+ 13,0a
7. 40FC/60CAC 71,7+72a 61,7+299a 60,4+334a
8. 30FC/70CAC 76,7+152a 65,2+24,3a 625+26,6a
9. 20FC/80CAC 773+76a 68,0+55a 653+29a

SC: substrato comercial a base de casca de pinus e vermiculita; VM: vermiculita média; FC: fibra de coco; CAC: casca de arroz
carbonizada. Médias seguidas por mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
o: desvio padrdo em relagéo ao valor médio.

Brondani et al. (2008), utilizando composto de casca de arroz carbonizada e vermiculita média
(1:1 v/v), obtiveram resultados similares na miniestaquia de erva-mate, com média de 62,3% de
sobrevivéncia em casa de vegetacdo aos 90 dias, para os diferentes clones avaliados. Para material
juvenil, Wendling et al. (2007b) observaram maiores indices de sobrevivéncia para miniestacas obtidas de
minicepas de origem seminal (propagulos juvenis), alcancando indices de até 90% de sobrevivéncia na
saida da casa de vegetacao.

Altos indices de sobrevivéncia e enraizamento podem estar associados & juvenilidade do material
propagativo utilizado (HARTMANN et al., 2011; WENDLING et al., 2014). De acordo com Sand
(1989), a erva-mate perde sua juvenilidade com cerca de trés anos de idade. Com base nisso, pode-se
destacar a eficiéncia da miniestaquia para a clonagem de genoétipos adultos da espécie, visto que as

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 45, n. 3, p. 609 - 616, jul. / set. 2015.
Kratz, D. et al.

ISSN eletronico 1982-4688 / ISSN impresso 0015-3826

DOI: 10.5380/rf.v45i3.36531

611



minicepas utilizadas no presente estudo sdo de &rvores matrizes com doze anos de idade. Diversos
trabalhos constataram a influéncia da maturidade do material propagativo sobre a diminuicdo da
capacidade de sobrevivéncia e enraizamento de miniestacas (WENDLING; XAVIER, 2005; BRONDANI
et al., 2008, BITENCOURT et al., 2009).

Néo foram verificadas diferencas significativas entre os substratos para a sobrevivéncia na saida
da casa de sombra aos 105 dias (62,1%) e 135 dias (58,7%) (Tabela 1). Entretanto, nota-se uma reducéo
nos valores de sobrevivéncia entre esses dois periodos, associada, possivelmente, ao estresse gerado pela
variacdo na incidéncia luminosa, na SSCS1 com 50% de bloqueio e na SSCS2 com 40% de bloqueio, por
meio de tela de sombreamento.

Do mesmo modo, a reducdo na SSCS1 aos 105 dias em comparacdo com a SSCV pode ser
explicada pelo estresse gerado pelas mudancas nas condi¢des ambientais as quais as miniestacas foram
submetidas — regime hidrico e intensidade luminosa (BRONDANI et al., 2008). A aclimatacdo das
miniestacas em casa de sombra acarreta quedas na taxa de sobrevivéncia, sendo que aquelas nédo
enraizadas ndo conseguem se desenvolver no ambiente menos controlado, pois um sistema radicial ndo
desenvolvido é incapaz de equilibrar as perdas hidricas promovidas pela evapotranspiracdo da brotagdo
(ALMEIDA et al., 2007).

A miniestaquia aplicada a propagacdo de erva-mate tem apresentado diferentes respostas,
associadas, em geral, as condi¢Ges de producdo e acondicionamento das miniestacas, sejam elas por meio
da avaliagdo de diferentes condicdes nutricionais das minicepas ou mesmo pelo uso de diferentes
substratos (WENDLING et al., 2007b; BRONDANI et al., 2007; 2009) e ambientes de enraizamento
(BRONDANI et al., 2007; BRONDANI et al., 2009).

Ao se remeter as variaveis relacionadas ao vigor radicial (Tabela 2), verifica-se maior nimero de
raizes por miniestaca do S7 (40FC/60CAC), sem diferenca significativa em relacdo ao S4
(70FC/30CAC). Ja para o comprimento da maior raiz, os melhores substratos foram o0 S2 (50CAC/50VM)
e S4 (70FC/30CAC), sem diferenca significativa em relacdo ao S1 (SC), S5 (50CAC/50VM) e
S6 (40FC/60CAC). Para o comprimento total de raizes, S4 (70FC/30CAC) e S7 (40FC/60CAC)
apresentaram os melhores resultados, embora somente com diferenca significativa em relacdo aos
substratos S3 (80FC/20CAC) e S9 (20FC/80CAC).

Tabela 2. NUmero de raizes (NR), comprimento da maior raiz (CMR) e comprimento total de raizes
(CTR) na saida da casa de vegetacdo, de miniestacas de llex paraguariensis cultivadas em
diferentes substratos.

Table 2. Number of roots (NR), longest root length (CMR) and total length of roots (CTR) of
minicuttings at greenhouse exit grown on different substrates.

Substrato Nlj CMR CTR
muda” + o cm-'+o

1. SC 2,9+0,8¢cd 26+19ab 5,5+4,7 abc
2. 50CAC/50VM 3,1+0,8¢cd 32+20a 7,3+ 4,6ab
3. 80FC/20CAC 3,6 +1,2bcd 1,7+15¢c 39+30¢c
4. 70FC/30CAC 45+23ab 33+11a 85+36a
5. 60FC/40CAC 3,6 £1,0 bed 2,7+0,8ab 6,3+ 3,8abc
6. 50FC/50CAC 4,3+0,8bc 2,7+17ab 8,0+34ab
7. 40FC/60CAC 55+17a 2,0+15bc 87x21a
8. 30FC/70CAC 40+1,1bc 2,2+1,1hc 5,9+4,2abc
9. 20FC/80CAC 2,7+18d 1,7+15¢c 4,6+4,4bc

SC: substrato comercial a base de casca de pinus e vermiculita; VM: vermiculita média; FC: fibra de coco; CAC: casca de arroz
carbonizada. Médias seguidas por mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
o: desvio padrdo em relacdo ao valor médio.

Os comportamentos diferenciados para as varidveis relacionadas ao vigor radicial analisados
estdo de acordo com estudo desenvolvido para estaquia de erva-mate (BRONDANI et al. 2009). Em
termos comparativos para erva-mate, Bitencourt et al. (2009), utilizando como substrato VM e CAC
(1:1 v/v) em estacas rejuvenescidas, verificaram ndmero maior de raizes (13,2), porém semelhante ao
comprimento médio das trés maiores raizes (2,8 cm) encontrado nos melhores tratamentos do presente
estudo. O maior ndmero de raizes daquele estudo pode ser justificado pelo uso de bandejas como
recipientes, e ndo tubetes, de modo que o maior volume pode ter contribuido para o maior nimero de
raizes formadas.
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As concentracdes médias de fibra de coco ou vermiculita podem ter colaborado para os maiores
valores de comprimento da maior raiz, pois tais propor¢des favorecem uma condicdo de elevada umidade
do substrato no interior do tubete, deslocando as raizes para as laterais dos mesmos e favorecendo,
consequentemente, um alongamento das mesmas em busca de melhores condi¢fes de aeracdo. Uma
aeracdo adequada é uma caracteristica fisica imprescindivel para o bom desenvolvimento de plantas em
recipientes, conotando a necessidade de um equilibrio entre agua e ar para um bom desenvolvimento
radicial (BEARDSELL et al., 1979; VERDONCK et al., 1981). A importancia de se ter equilibrio
aeracdo/agua pode ser verificada nos substratos que continham alta ou baixa proporcao da fibra de coco,
pois foram os que apresentaram os menores valores de caracteristicas radiciais (Tabela 2).

Os resultados apresentados demonstraram a importancia de se avaliar diferentes composicGes
para formulacGes de substratos, podendo recomendar para determinada espécie ou clone o substrato mais
adequado.

Propriedades fisicas e quimicas dos substratos

De maneira geral, observou-se que a adicdo de casca de arroz carbonizada (CAC) a fibra de coco
(FC) aumentou o potencial hidrogenibnico, a densidade aparente, a porosidade total e a macroporosidade,
diminuindo a microporosidade, a 4gua facilmente disponivel, a condutividade elétrica e o teor total de sais
soltveis (Tabela 3).

Tabela 3. Resultados da analise fisica e quimica dos diferentes substratos utilizados para miniestaquia de
llex paraguariensis. Potencial hidrogenionico (pH), condutividade elétrica (CE), teor total de
sais solUveis (TTSS), densidade aparente (Da), porosidade total (Pt), macroporosidade
(Macro), microporosidade (Micro) e agua facilmente disponivel (AFD).

Table 3. Results of physical and chemical analysis of different substrates used to produce Ilex
paraguariensis minicuttings. Hydrogenic potential (pH), electrical conductivity (CE), total
content of soluble salts (TTSS), apparent density (Da), total porosity (Pt), macroporosity
(Macro), microporosity (Micro) and readily available water (AFD).

Substratos pH CE TTSS Da Pt Macro Micro AFD
H,O mScm?® g.L? kg.m® %

SC 5,47 1,53 5,86 398 79 19 60 24
50CAC/50VM 7,92 0,06 0,09 183 72 37 35 9
80FC/20CAC 6,23 1,09 1,12 89 85 36 49 20
70FC/30CAC 6,39 0,96 1,21 86 84 38 46 18
60FC/40CAC 6,70 0,73 0,90 89 86 45 41 17
50FC/50CAC 7,12 0,54 0,63 96 90 57 33 13
40FC/60CAC 7,00 0,62 0,76 93 90 55 35 14
30FC/70CAC 7,06 0,62 0,74 96 90 54 36 15
20FC/80CAC 7,59 0,36 0,41 101 89 62 27 12

SC: substrato comercial a base de casca de pinus e vermiculita; VM: vermiculita média; FC: fibra de coco; CAC: casca de arroz
carbonizada.

Dentre as propriedades quimicas do substrato, o indice de acidez (pH) se destaca, sobretudo
pelos danos causados em funcéo de seu desequilibrio, ocasionando injdrias, ou de forma indireta afetando
a disponibilidade de nutrientes e produzindo condic¢Bes bidticas desfavoraveis (WALLER; WILSON,
1984). Valores ideais de pH para fins de cultivo horticola se enquadram em uma faixa entre 5,0 e 5,8 para
substratos com predominio de matéria organica e, entre 6,0 e 6,5 para substratos com predominio de solo
mineral (KAMPF; FERMINO, 2000). Neste contexto, apenas S1 (5,5), S3 (6,2) e S4 (6,4) apresentaram-
se adequados para a producdo de mudas. Entretanto, deve-se ressaltar que apesar das diferencas
verificadas, 0 mesmo ndo influenciou no processo de enraizamento e consequente sobrevivéncia destas
mudas, uma vez que ndo foram obtidas diferencas significativas entre os diferentes tratamentos para estas
variaveis. E importante salientar que um valor ideal de pH tende a variar sempre em funcdo da espécie
estudada, sendo a erva-mate naturalmente exigente em solos mais acidos (SANTIN et al., 2013).

J& para a condutividade elétrica (CE), com exce¢do de S1 (comercial) e S3 (80FC/20CAC),
todos os demais substratos se apresentaram dentro da faixa ideal, ou seja, abaixo de 1,0 mS cm™
recomendada (GONCALVES et al., 2000) (Tabela 3). Em ambos os casos, foi possivel verificar que a
medida que se ampliavam as concentra¢des de CAC houve reducdo nos valores para TTSS e CE. Este
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resultado encontra-se em acordo com os verificados por Schmitz et al. (2002), que observaram valores
reduzidos para TTSS em CAC. Segundo Conover (1967), a faixa ideal de TTSS para substratos hortlcolas
estd entre 0 e 0,5 g L™ Baseado nestes parametros, apenas S2 (50CAC/50VM) com 0,09 g L™ e S9
(20FC/80CAC) com 041 g L se enquadraram como adequados para cultivo, com destaque para S1
(comercial) com 5,86 g L™ (Tabela 3).

A densidade aparente (Da) dos substratos variou de 86 kg m® no S4 (70FC/30CAC) a 398 kgm
no S1 (SC) (Tabela 3). Se considerada a densidade ideal para cultivo horticola entre 400 kg m™ e 500 kg
m (BUNT, 1973), apenas S1 (comercial) estaria proximo a esta faixa. O S2 (50CAC/50VM) apresentou
um valor intermediario para densidade e os demais tratamentos compostos por dlferentes proporgdes de
FC e CAC, apresentaram valores baixos para densidade, entre 86 kg m=e 101 kg m™®, diminuindo &
medida que se ampliavam as proporcdes de fibra de coco ao substrato. Mesmo com a utilizagdo da
recomendacéo de Kampf (2005), ou seja, faixa recomendada entre 100 kg m™ e 300 kg m™, apenas 0 S2 e
S9 estariam dentro desta faixa. Entretanto, é importante ressaltar que, apesar da balxa densidade
verificada nos diferentes tratamentos, esta varidvel ndo apresentou efeito sobre a sobrevivéncia das
miniestacas em nenhuma das avaliagGes (Tabela 1).

De acordo com Carrijo et al. (2002), um substrato ideal deve apresentar uma porosidade total
acima de 85%, correspondendo com os resultados verificados no presente estudo, onde, com exce¢do do
S1 (SC) e do S2 (50CAC/50VM), todos os demais se enquadraram perfeitamente.

Uma relagdo adequada entre macro e microporos € essencial para que haja um bom
desenvolvimento das mudas nos recipientes (LOPES et al., 2005). Desta forma, para obter bons
resultados na producdo de mudas, almejam-se valores adequados de porosidade total entre 75-85%,
macroporosidade entre 35-45% e microporosidade entre 45-55% (MAEDA et al., 2007). Valores de
macroporosidade considerados adequados foram verificados em trabalhos com erva-mate variando de
38,3% a 42,8%, observados em tratamentos que continham como componentes palitos de erva-mate e/ou
serragem (WENDLING et al., 2007a). Os valores adequados para macroporosidade foram verificados no
presente experimento no S2 (50 CAC/50VM), S3 (80 FC/20CAC), S4 (70FC/30CAC) e S5
(60FC/40CAC), variando de 36% a 45%.

O aumento nas concentracdes de CAC nos substratos avaliados foi responsavel pela elevacéo da
macroporosidade, de 36% no S3 (80FC/20CAC) para 62% no S9 (20FC/80CAC), conotando a
importancia deste componente na obtencdo de uma boa drenagem no substrato. Com relacdo a
microporosidade, pode-se observar elevada porcentagem de microporos no S1 (SC) e nas maiores
propor¢des de FC no substrato. A microporosidade dos substratos pode favorecer as caracteristicas de
retencdo de agua (LOPES et al., 2005) e, portanto, a utilizacdo de FC como componente em substratos
com menor capacidade de retencdo de agua pode refletir na reducdo da necessidade de irrigacdes,
sobretudo em épocas com menores taxas de transpiracdo (KRATZ et al., 2012). Entretanto, sua utilizacdo
deve estar sempre associada a condi¢Bes de irrigacdo adequadas, a fim de evitar danos & qualidade das
mudas produzidas (ZANETTI et al., 2003).

Resultados similares ao presente estudo foram observados por Schmitz et al. (2002), os quais
verificaram que a medida que se ampliava as concentraces de CAC e reduzia as de turfa, sanavam-se 0s
problemas relacionados ao excesso de umidade deste material orgénico. A adigdo de CAC favorece o
aumento de macroporos em detrimento dos microporos, melhorando as condi¢cBes de drenagem
(TSAKALDIMI, 2006; SILVA et al., 2012; KRATZ et al., 2013).

CONCLUSOES

e Todos os substratos avaliados sdo tecnicamente vidveis para a produgdo de mudas de llex
paraguariensis, embora aqueles que continham proporcdes balanceadas de fibra de coco e casca de
arroz carbonizada tenham proporcionado melhores caracteristicas radiciais.

e Mesmo os substratos avaliados ndo se enquadrando em todos os indices recomendados pela
literatura, com relacdo as suas caracteristicas fisicas e quimicas, eles podem ser usados para a
producdo de mudas de llex paraguariensis, ndo interferindo na sua aptidao de uso.
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