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RESUMO

Dentre as principais tecnologias utilizadas na produc¢do de mudas, destacam-se o tipo de
substrato ¢ o volume de recipiente. Atualmente o uso de residuos na formulagdo de
substratos constitui-se uma das formas de reaproveitamento desses materiais. O objetivo
desse trabalho foi testar onze substratos e dois tipos de recipientes na producdo de mudas
de Tagetes patula, Vinca e Pimenta omamental. Os substratos foram formulados com
composto de residuos de CEASA + esterco bovino (composto 01), residuos de CEASA +
cama de frango (composto 02), bagagco de cana-de-agucar + esterco bovino (composto 03),
bagaco de cana-de-agucar + cama de frango (composto 04), p6 da casca de coco verde e
bagana de carnatiba. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo e os substratos
testados foram: S1: composto 01 + p6 de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S2: composto 01 + po
de coco verde (1:2; v/v); S3: composto 01 + bagana de carnatiba (1:2; v/v); S4: composto 02 + pd
de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S5: composto 02 + p6 de coco verde (1:2; v/v); S6: composto
02 + bagana de carnauba (1:2; v/v); S7: composto 03 + p6 de coco verde (1:1; v/v); S8: composto
03 + bagana de carnauba (1:1; v/v); S9: composto 04 + p6d de coco verde (1:1; v/v); S10: composto
04 + bagana de carnatiba (1:1; v/v) e S11: substrato comercial. Os recipientes testados foram
bandejas plasticas com 162 (30ml/célula) e 200 células (18ml/célula) respectivamente. Em
geral, os melhores resultados dentre as culturas estudadas foram observados nos substratos
formulados a base de bagana de carnauba com qualquer um dos compostos utilizados. As
bandejas com células de 18 ml produziram mudas de qualidade em Tagetes patula, ao
contrario das mudas de Vinca onde se verificou os melhores resultados no volume de 30ml,

e nas mudas de Pimenta ornamental ndo se observou influencia do volume de recipiente.
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ABSTRACT

Among the main technologies used in seedling production, stand out from the substrate
type and volume of container. Currently the use of residues in a substrate constitutes a form
of recycling these materials. The aim of this study was to test eleven substrates and two
types of containers in seedling production of Tagetes patula, Vinca and ornamental pepper.
The substrates were formulated with compost CEASA waste + cattle manure (compound
01), CEASA waste + poultry manure litter (compound 02), bagasse-cane + cattle manure
(compound 03), sugarcane bagasse sugar + poultry manure litter (compound 04), shell
powder, coconut green and carnauba. The experiment was conducted in greenhouse and
substrates were: S1: 01 + composite powder of green coconut + bagan (1:1:1, v/ v) S2: 01
+ consists of coconut powder (1:2 , v/ v), S3: 01 + compound carnauba (1:2, v/v) S4:02 +
composite powder + coconut bagan (1:1:1, v/ v) S5: compound 02 + coconut powder (1:2,
v /v) S6: 02 + compound carnauba (1:2, v/ v), S7: 03 + consists of coconut powder (1:1, v
/ v) S8: composed 2003 + carnauba (1:1, v/ v) S9: + 04 composed of coconut powder (1:1,
v / v) S10: composed 2004 + carnauba (1 : 1, v/ v) and S11: commercial substrate. The
containers used were plastic trays with 162 (30ml/célula) and 200 cells (18ml/célula)
respectively. In general, the best results amoung the cultures studied were observed in the
substrates formulated with waxpalm with any of the compounds used. The trays with cells
of 18 ml produced seedlings of Tagetes Patula in quality, unlike the Vinca seedlings where
found the best results in the volume of 30ml, and the ornamental pepper plants did not

observe influence of the volume of container.



1. INTRODUCAO

A produg¢do mundial de residuos é uma das principais preocupagoes de entidades
governamentais na atualidade, devido, entre outros fatores, ao crescimento acelerado da
populacdo mundial e de inimeras industrias. Por exemplo, a superproducao de residuo de
paises em desenvolvimento como a China deve gerar em 2020, de acordo com o Conselho
Internacional de Meio Ambiente Chinés, cerca de 400 milhdes de toneladas de residuos, o
mesmo que foi produzido em todo o globo em 1997 (TERRA, 2007).

O Brasil chega a produzir cerca de 240 mil toneladas de lixo por dia, um total de 87,6
milhdes de toneladas ao ano, sendo este fracionado em residuos s6lidos secos, o que sdo
passiveis de reciclagem industrial e de residuos s6lidos imidos; materiais organicos que
podem ser reaproveitados na forma de compostos (Santos et al. 2008).

Uma das formas de aproveitamento desses compostos organicos ¢ sua utilizacdo na
producao de substratos agricolas, utilizados na producdo de mudas de hortaligas, plantas
ornamentais e de espécies florestais. Além disso, técnicas de reaproveitamento de residuos
para formulagdo de adubos e condicionadores de solo, também tem sido utilizadas como
uma das alternativas para amenizar o impacto ambiental causado por esses materiais € na
redugdo dos custos de fertilizantes.

Atualmente a maioria dos produtores de mudas da Regido Nordeste enfrenta o problema
do alto custo desses insumos (substratos), devido sua produgdo se concentrar nas regides
Sul e Sudeste do Pais. Na Regido Nordeste esses materiais chegam a custar até trés vezes

mais do que nas regides onde sdo produzidos.
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O aproveitamento de residuos agropecuarios e agroindustriais da regido na formulagao
de substratos, como por exemplo, o bagaco da cana-de-agtcar, o p6 da casca (mesocarpo)
do coco verde, a folha de carnaubeira triturada, bem como os diversos materiais
encontrados nas Centrais de Abastecimento-CEASAS do pais, pode contribuir para a
reducdo dos custos desses substratos.

A utilizagdo de substratos € uma das técnicas mais empregadas na producao de mudas,
principalmente associado ao cultivo em bandejas ou mesmo tubetes. Esta interacdo pode
apresentar inimeras vantagens como: melhor aproveitamento e controle da agua evitando a
umidade excessiva em torno das raizes das mudas, bem como, no maior controle das
caracteristicas quimicas do material em decorréncia da possivel utilizagdo da fertirrigacao
e/ou enriquecimento de materiais inertes. Porém, o uso de recipientes inadequados por
inumeros produtores € hoje uma das dificuldades em se produzir mudas de qualidade tendo
em vista a falta de conhecimentos e de tecnologias adequadas.

Dentre as culturas que mais se destacam incluem-se as plantas ornamentais, que pelo
seu exotismo e beleza estdo entre as mais valorizadas no mercado nacional e internacional.
Porém, poucos sdao os trabalhos relacionados a produgdo de mudas dessas espécies em
substratos, principalmente com os formulados a base de residuos da agroindustria e da
agropecuaria.

Tém-se como hipdteses: (a) o uso de materiais como bagana de carnauba, restos de
CEASA, p6 da casca de coco verde e bagaco de cana-de-agiicar em diferentes proporcdes
na composi¢do de substratos agricolas afetam diferentemente suas propriedades fisicas e
quimicas; (b) diferentes tipos e volumes de substratos afetam no desenvolvimento de
plantulas de diferentes espécies ornamentais.

O trabalho tem como objetivo: testar diferentes tipos de substratos formulados a base de
residuos agroindustrias e agropecuarios na producdo de mudas de espécies ornamentais, em
diferentes tamanhos de células, verificando suas propriedades fisicas e quimicas, bem como

na produgdo em cultivo protegido.



2.REVISAO DE LITERATURA

2.1 Reaproveitamento de Residuos

A intensificacdo do crescimento populacional e de industrias nas ultimas décadas
acompanhado do aumento do consumo gera uma produgdo de lixo (residuo) cada vez
maior, o que demanda tratamentos especificos para esses materiais, visando a protecao dos
recursos naturais, principalmente do solo e dos recursos hidricos existentes no planeta.

Assim como em outros paises, no Brasil as grandes cidades despontam como as maiores
produtoras de lixo em relagdo as demais. Segundo dados da Empresa Municipal de
Limpeza e Urbanizagdo (EMLURB), Fortaleza, capital do Ceard, ja produz mais de 3.000
toneladas de residuos por dia e a destinagdo destes ja ¢ um problema. Informagao pessoal
do atual administrador do aterro ASMOC, situado na regido metropolitana de Fortaleza,
que comporta nao s6 o lixo da Capital, mas também de Caucaia, da conta de que este aterro
tem hoje uma perspectiva de vida 1til de apenas quatro anos, devido ao crescente acimulo
de lixo. O aterro recebe aproximadamente 78 mil toneladas de lixo por més, sendo que 11,5
mil toneladas desse montante sdo materiais organicos (materiais vegetais oriundos de
capina e de poda de arvores), os quais seriam passiveis de um reaproveitamento ¢ um
destino mais adequado. A reciclagem de residuos solidos e liquidos ja ¢ utilizada como uma

das alternativas na diminui¢do do lixo acumulado, principalmente os de origem organica.
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Em geral o lixo ¢ dividido em materiais organicos (papel, restos de culturas e sobras
diversas) e inorganicos (vidro, metal e plastico). No Quadro 01 estd apresentado a
composic¢ao do lixo do Brasil, ressaltando-se sua semelhanga com a composic¢ao do lixo de
alguns paises, principalmente no que diz respeito a propor¢ao do material organico, porém
a reciclagem e o reaproveitamento desses materiais ndo seguem a mesma tendéncia. A
Europa e os EUA ja reciclam cerca de 40% de seu lixo em comparacdo aos 2%, apenas,

reciclados no Brasil.

Quadro 01 — Composi¢ao do Lixo de Alguns Paises (%).

COMPOSTO BRASIL ALEMANHA  HOLANDA EUA
Matéria Organica 65,00 61,20 50,30 35,60
Vidro 3,00 10,40 14,50 8,20
Metal 4,00 3,80 6,70 8,70
Plastico 3,00 5,80 6,00 6,50
Papel 25,00 18,80 22,50 41,00

Fonte: IBAM (2002).

No Brasil o lixo gerado na agroindustria apresenta composi¢do semelhante ao do lixo
urbano, sendo constituido, em média, por 31% de material reciclavel e 65% de material
organico (restos de frutas, legumes, outros alimentos e folhas) (Matos, 2005).

Dentre as técnicas de reaproveitamento de residuos organicos a compostagem ¢ uma
das mais eficazes. O processo possibilita a transformacao de residuos organicos em adubos
organicos com valor fertilizante para as plantas (Matos, 2005).

A utilizagao de compostos como adubos e/ou na formulagao de substratos é uma pratica
adotada por inumeros agricultores, principalmente na Regido Nordeste do Pais, o que vem
despertando cada vez mais o interesse no reaproveitamento de residuos agroindustriais e
agropecuarios potencialmente utilizaveis na agricultura. Esses materiais alternativos podem
colaborar na diminuigdo da aquisi¢ao de fertilizantes, podendo ainda ser fonte de renda para
a populagdo local, nas diversas etapas de beneficiamento (coleta, transporte ¢ venda).
Dentre eles destacam-se o p6 da casca do coco verde, a bagana de carnatba, o bagaco da

cana-de-agucar ¢ os restos de centrais de abastecimento.
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A casca do coco verde € o residuo de um dos produtos mais consumidos no mercado
brasileiro; a dgua de coco. Atualmente a casca do coco verde vem causando grande
preocupacao nas cidades litoraneas do Brasil devido a sua grande produgdo e falta de
destinagdo correta. Estima-se que até 6,7 milhdes de toneladas desse residuo sejam
produzidos no periodo de férias, fato esse ocasionado principalmente pelo maior consumo
da 4gua de coco verde nesses meses (ABANORTE, 2009). Em Fortaleza, capital do Ceara,
nos meses de alta estagdo, s6 na Avenida Beira-Mar e na Praia do Futuro sdo geradas até 40
toneladas por dia do residuo (SESC, 2008).

Dentre os produtos obtidos a partir da casca do coco verde e passiveis de
reaproveitamento destacam-se a fibra e o pd da casca do coco. Atualmente, o residuo ou po6
da casca de coco verde ou maduro tem sido indicado como substrato agricola,
principalmente por apresentar uma estrutura fisica vantajosa proporcionando alta
porosidade, alto potencial de retencdo de umidade e por ser biodegradavel (Rosa et al.
2001).

O pd de coco ja ¢ utilizado na formulacdo de inimeros substratos, sendo de facil
obtengdo, o que, segundo Bezerra et al. (2004), seria uma das alternativas de se reduzir os
custos dos substratos utilizados no Nordeste brasileiro. As boas propriedades fisicas da
fibra de coco, a possibilidade de esterilizagao ¢ a abundancia da matéria prima, fazem desse
material um produto bastante competitivo na producdo de mudas de flores e hortalicas
(Carrijo et al. 2002).

A bagana de carnatiba ¢ o residuo agroindustrial da folha de carnauba depois de seca ao
sol por um periodo de 6 a 12 dias, para extragdo do p6 para a produgdo de cera (Alves &
Coelho, 2006). O material possui diversas finalidades que vao desde seu uso como material
forrageiro, como na composi¢do de substratos agricolas. A bagana também ¢ amplamente
utilizada como cobertura morta por agricultores em sua zona de ocorréncia, € em varias
regides tendo em vista tratar-se de um material barato e eficiente na cobertura do solo.
(Carvalho, 1982).

O bagago da cana-de-agticar ¢ outro residuo bastante encontrado nas varias regides do
Pais onde se concentram usinas produtoras de alcool, agucar e/ou aguardente. Nessas
indastrias até 70% desse residuo chega a ser descartado dependendo da quantidade
produzida, sendo apenas 30% aproveitado para queima e produgio de energia térmica. E o

caso de uma empresa produtora de aguardente, situada na regido da Paraipaba-Ce, onde nos
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meses de alta producdo, a quantidade produzida do residuo gira em tomo de 30 mil
toneladas/mes.

Backes & Kampf (1991); Ozores-Hampton et al. (1999) e Roe (1998) afirmam que
restos de frutas, legumes e verduras inadequados para consumo encontrados em centrais de
abastecimento como as CEASA e estercos (bovino, cama de frango etc.) também podem
ser utilizados na forma de compostos € na composi¢ao de substratos agricolas.

Em geral, todos esses materiais podem vir a ser utilizados na fabricagdo de compostos
ou como componente na formulacdo de substratos tanto para plantas ornamentais como
para mudas de olericolas. Porém, muitos desses materiais ainda encontram-se em estudo no
que diz respeito a recomendagao de uso ou mesmo no conhecimento de suas caracteristicas
fisicas e quimicas. E importante o uso de informagdes técnicas sobre os substratos para que
se tenha uma adequada recomendag¢do de uso dos mesmos, obtendo um substrato de melhor

qualidade e de menor custo final (Minami, 1995).

2.2 Tecnologias de Producgao de mudas

Atualmente, na producdo de mudas de alta qualidade sdo utilizadas diversas técnicas
como: ambiente protegido e irrigacdo. Além disso, o tipo de substrato e a forma do
recipiente determinam a qualidade e o sucesso final do produto. Esses fatores bem
associados podem determinar a qualidade das mudas produzidas, além da maior economia
de producdo (Reghin et al. 2004). Dentre as técnicas mais utilizadas na aclimatagdo e
producao de mudas, encontra-se o cultivo protegido.

O cultivo protegido consiste basicamente em proteger as plantas das intempéries, como
a chuva e o vento, proporcionando as plantas condigdes ambientais mais adequadas para o
seu desenvolvimento e produgdo, permitindo o cultivo da cultura durante todo o ano
(Furlan, 2002; Cati, 1997; Sentelhas & Santos 1995). O sistema oferece uma maior eficacia
na captacdo da energia radiante, além de proteger as plantas de chuvas intensas,
melhorando o aproveitamento de agua e nutrientes pelas plantas, maior controle a doengas,
0 que contribui para uma melhor qualidade dos produtos (Slater, 1983). Dentre os tipos
mais comuns, estdo os ripados, telados e estufas (Bezerra, 2003).

Segundo Souza et al. (1997), no Nordeste brasileiro onde as altas temperaturas e

radia¢des limitam a produgdo de mudas, o cultivo destas se faz praticamente sob telado de
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sombrite juntamente com plastico, a fim de possibilitar um maior sombreamento nas horas
mais quentes e diminuir a perda de agua por transpiracdo. Além disso, o uso de sombrites
na fase inicial ¢ indispensavel para uma melhor aclimata¢cdo das mudas, diminuindo perdas

no campo.

2.2.1 Cultivo em Substrato

O cultivo de plantas utilizando substrato ja ¢ uma técnica amplamente empregada na
maioria dos paises de agricultura avangada. Nos ultimos anos a tecnologia tem chegado ao
Brasil, porém, de forma pouco expressiva, devido ao alto custo e as particularidades no
manejo de dgua e nutrientes associadas a esse sistema de cultivo (Fernandes & Cora, 2001;
Carrijo et al., 2002). O termo ‘“substrato” ¢ aplicado a todo material s6lido, natural,
sintético ou residual, mineral ou organico, na sua forma pura ou em mistura, capaz de
permitir a fixacdo do sistema radicular, tanto do ponto de vista fisico como quimico,
possibilitando assim a sustentagdo da planta (Abad & Nogueira, 1998). Ele ¢ responsavel
pela disponibilidade de 4gua e nutrientes as plantas, atuando diretamente no
desenvolvimento e arquitetura do sistema radicular e nos processos de germinagdo de
sementes ¢ formagao da parte aérea (Bohn, 1979; Latimer, 1991).

Trabalhos feitos por Bezerra et al. (2004), Bezerra et al. (2006) e Araujo et al. (2009),
mostram que residuos organicos regionais podem ser utilizados na composicdo de
substratos agricolas, apresentando potencial para serem utilizados na producao de mudas de
plantas ornamentais. Além disso, os resultados mostram que alguns desses materiais tém
atuado na melhoria das propriedades fisicas e quimicas dos substratos mais do que alguns
substratos comerciais, favorecendo o desenvolvimento destas espécies.

Em geral os substratos sao formados por mais de um componente, visando o equilibrio
fisico e quimico da combinacao a ser utilizada na produgdo de mudas, isso porque materiais
utilizados de forma isolada normalmente ndo atendem a todas as exigéncias da planta.
Esses componentes podem ter diversas origens: animal (esterco e humus), vegetal (tortas,
bagacgos, xaxim e serragem), mineral (vermiculita, perlita e areia) e artificial (espuma
fendlica e isopor). Porém, as propriedades fisicas e quimicas resultantes destas misturas
normalmente ndo sdo equivalentes a soma das partes, ou seja, um substrato formado por

diversos componentes apresentard caracteristicas fisicas e quimicas distintas de seus
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componentes isolados, o que dificulta a elabora¢do de um substrato, conhecendo-se apenas
as propriedades de seus componentes primarios (Taveira, 1996).

Na caracterizagdo quimica dos substratos, basicamente sdo determinados: o pH, a
capacidade de troca de cations (CTC) e a condutividade elétrica (CE). Ja para as
propriedades fisicas destacam-se a densidade, porosidade, espaco de aeragdo e
disponibilidade hidrica (volumes de agua disponiveis em diferentes potenciais). Porém,
outros autores como Silva & Silva (1997), Kampf & Firmino (2000), Silva (2000), Souza
(2003) e Araujo (2004) afirmam que caracteristicas como: consisténcia para suporte,
permeabilidade, alta estabilidade de estrutura, alto teor em fibras resistente a decomposigao,
rehidratagdo apds a secagem e isencdo de agentes causadores de doencgas, pragas e
propagulos de ervas daninhas, também sdo essenciais para um substrato de qualidade.
Muitas destas propriedades ja possuem padrdes e faixas de valores que caracterizam

condicdes ideais para um bom substrato.

Quadro 02: Caracteristicas de um substrato ideal

Densidade Porosidade Espaco de Retengdo de

Autor ~ ,
seca total acracao agua pH
(g/em3) (% volume) (% volume) (% volume)
Rac (1985) - 85 20 -30 26 -40 -
Conover (1967) 0,35-0,50 - 10 - 20 - 55-6,5
De Boodg & Verdonck (1972) - 85 20 - 30 - -
Bunt (1973) 0,40 - 0,50 - 10-15 - -
Goh & Haynes (1977) - 85 20 - 30 - -
Verdonk et al (1981) - - 30-40 40 - 50 5,0-5.8
Penningsfeld (1983) - - 30-40 40 - 50 5,5-6,5
Vedonk (1983) - - >10 out/15 40-6,5
Boertje (1984) - 85 20 55-80 -
Verdonck & Gabriels (1988) 0,17 -0,19 85 20-30 - 45-6,0
Rivieire (1980) - 75 - - -

Fonte: Terceiro Neto, (2004).

Em geral, na produgdo de mudas de qualidade busca-se um substrato que disponibilize
agua e nutrientes de forma equilibrada, bem como numa boa fixagdo a planta, tendo em sua
composi¢ao uma propor¢ao adequada de macro e microporos.

Silva et al. (1998), sugerem que substratos alternativos, bem como recipientes
adequados, devem ser estudados, visando baratear os custos de produgdo de mudas como

uma atividade acessivel a todos os produtores rurais.



2.2.2 Utilizacéo de Recipientes

A utilizagdo de técnicas consociadas, como o uso de substratos em recipientes, ¢ a
forma de interagdo dos mesmos, t€m diferenciado os diversos tipos de produgao de mudas,
tornando o sistema cada vez mais complexo e especifico.

A principal funcdo da associacdo recipientes/substratos ¢ assegurar um meio para
suportar e nutrir as plantulas, além de proteger as raizes de danos mecanicos e da
dissecagdo, o que favorece uma melhor conformagdo as raizes e maximiza o crescimento
inicial e a sobrevivéncia no campo (Taveira, 1996). Autores como Calvete (2004) e Daniel
et al. (1982) afirmam que o uso de recipientes ao contrario do uso de sementeira minimiza
quebras no sistema radicular, resultando em raizes bem formadas e consequentemente
numa maior uniformidade e percentagem de sobrevivéncia das mudas em campo.

Varios aspectos estdo ligados ao desempenho do recipiente a ser utilizado, dentre os
quais estdo a forma e o tamanho do recipiente. Eles podem exercer marcada influéncia
sobre o crescimento e desenvolvimento das raizes e parte aérea da planta (Souza et al.
1995).

Segundo Minami (1995), a utilizagdo de bandejas de poliestireno expandido tem se
mostrado eficiente na producdo, condugdo, transporte e plantios de mudas em substratos,
principalmente por serem leves e de facil manuseio comportando um nimero muito grande
de mudas, ocupando uma area minima e permitindo o transplante de mudas com torrdo.
Porém, dependendo do numero e tamanho de células os resultados podem se mostrar
diferentes, o que dificulta na escolha dos mais variados tamanhos de células na produgdo de
mudas. Autores como Reghin et al. (2004), verificaram que na producdo de mudas de
racula utilizando dois tipos de bandejas de poliestireno expandido, com 200 células (16cm?)
e 288 células (12cm?) cada uma, a producao de matéria fresca foi diretamente proporcional
ao volume da célula, ou seja, o aumento no tamanho do recipiente favoreceu diretamente a
producao de raizes e o desenvolvimento da parte aérea, refletindo em mudas de melhor
qualidade para um mesmo substrato utilizado. O mesmo foi observado por Barnabé et al.
(1994), na producdo de mudas de pimentdo da cultivar Myr, utilizando os mesmos
tamanhos de recipientes. Segundo Latimer (1991), o tamanho da célula influencia

diretamente o crescimento e o desenvolvimento do sistema radicular, tornando a planta
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mais eficiente em absorver agua e nutrientes para sua formagdo ap6s seu transplantio em
local definitivo.

Atualmente varios tipos de recipientes sdo disponiveis: bandejas plasticas, de isopor,
copos de jornal e tubetes. Porém, na produ¢do de mudas de flores, plantas ornamentais e
hortalicas a utilizacdo de bandejas ¢ a mais comum, devido ao melhor controle da umidade
e do teor de nutrientes, o que pode ser determinante no desenvolvimento da muda e em
torna-la mais resistente ao estresse do transplantio (Vitti, 2007).

Segundo Souza et al. (1997), a produg¢do de mudas em bandejas possui intimeras
vantagens em relagdo a produ¢do de mudas em sementeiras ou recipientes individuais, entre
as quais: economia de espaco; mudas mais vigorosas; redu¢cdo dos custos com substrato,
sementes, fertilizantes, defensivos e &4gua; otimizacdo do espaco e possibilidade de

programagao da produgdo; além do maior conforto no trabalho de plantio.

2.3 Floricultura

A floricultura, em geral, refere-se ao cultivo de flores e plantas ornamentais com
variados fins que incluem desde o cultivo de flores para corte a producdo de mudas
arboreas de porte elevado (Castro, 1998).

A atividade apresenta inimeras vantagens, como alta rentabilidade por area cultivada,
rapido retorno dos investimentos e capacidade de maior geracdo de empregos por unidade
de area que muitas culturas produzidas atualmente (Gomes, 2004). Segundo dados do
Instituto de Economia Agricola, com base na Secretaria de Comércio Exterior (SECEX),
em 2009 o valor das exportagdes dos produtos da floricultura brasileira encerrou o ano com
US$31,5 milhdes, tendo no grupo de mudas a segunda maior participagdo cerca de US$13,9
milhdes (44%) ficando atras apenas do grupo de bulbos com US$14.4 milhoes (45,8%) do
valor total exportado (IEA, 2010).Além disso, a atividade floricultura pode ser praticada em
pequenas areas para o cultivo, permitindo o aproveitamento de areas marginais da
agricultura tradicional, podendo constituir uma fonte alternativa de renda para pequenos
produtores localizados préximos aos centros consumidores (Kampf et al., 1990).

O cultivo de plantas ornamentais refere-se a producao de plantas que ndo sdo utilizadas

para alimentagdo, sendo seu objetivo embelezar, decorar ou realcar o ambiente. Sdo
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inclusas todas as plantas de floricultura ou culturas de viveiro, arbustos, arvores de pequeno
porte e gramas (Oliveira & Brainer, 2007).

Dentre as plantas ornamentais de maior consumo, devido a sua beleza, exoticidade e
facil cultivo, destacam-se as espécies de pimenta ornamental, vinca e tagetes. Sdo plantas
anuais de elevada importancia para o setor de flores, principalmente pela expressiva
comercializagdo no Pais em datas comemorativas ¢ no exterior, sendo estas bem mais

valorizadas em paises da Europa e outros como Alemanha ¢ Holanda.

2.3.1 Tagetes Patula

O género Tagetes sp ¢ nativo do México, o qual compreende aproximadamente 60
espécies (Figura 02). E uma planta herbacea, anual, da familia Compositae (Asteraceae), a
qual ¢ muito usada na decoragdo do “Dia dos Mortos”, uma festa muito popular, motivo
pelo qual ¢ chamado também de "Flor-dos-mortos" ou cravo de defunto (Almeida, 1873).

O cravo de defunto (Tagetes $p) ¢ uma planta de facil cultivo, sendo bastante
decorativa, apresentando flores de cores ¢ tamanhos variados que podem ser utilizadas
tanto no paisagismo como flor de corte ou mesmo como planta envasada (Clark &
Williansom, 1979). Suas folhas sdo compostas, de coloragdo verde escura, produzindo na
maioria das vezes um contraste acentuado com as flores. As flores, reunidas em capitulos
dobrados apresentam diferentes tonalidades de cores que vao desde a coloragdo amarelo
claro ao alaranjado escuro, apresentando um forte cheiro caracteristico.

A planta apresenta inimeras finalidades que vao desde o seu uso como ornamental,
como no controle de pragas e doencas em plantas. Além disso, a espécie também ¢ utilizada
na produgao de carotendides usados na alimentacdo de aves (Oliveira, 1996).

Na utilizacao desta planta como ornamental tem-se preferéncia pelas variedades de
tamanhos menores, como o Tagetes Patula ou Tagetes Ando, sendo também conhecido
como cravo chinés, com 20-30 cm de altura (Vidalie, 1997).

Diversos trabalhos desenvolvidos no ramo da ornamentagdo tém-se preocupado em
avaliar os diferentes aspectos relacionados a produgdo desta planta, como o tipo de
substrato e o tamanho do recipiente a ser utilizado na produ¢do das mudas. Autores como
Bezerra et al. (2006), trabalhando na producdo de mudas de Tagetes erecta em substratos a

base de casca de coco verde, verificaram diferencas significativas no desenvolvimento das
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mudas quando utilizados diferentes tipos de esterco e concentragdes de pd de coco verde na
germinacao e desenvolvimento das plantulas. Aratijo et al. (2009b), trabalhando na produgio de
mudas de Tagetes patula var. orange em Bandejas de 18mL/célula, verificaram que substratos
formulados a base de bagana de carnatba independente do composto utilizado influenciavam
positivamente no desenvolvimento das plantulas.

Dentre as varias pesquisas relacionadas ao tipo de substrato e recipiente para a cultura
da Tagetes, ainda ndo se chegou a uma recomendacdo especifica de producdo para a
espécie, 0 que sugere novas pesquisas para o desenvolvimento de uma tecnologia de

produ¢ao mais adequada para esta cultura.

2.3.2Vinca

A Vinca, popularmente conhecida como “boa noite” ou “bom dia”, ¢ uma angiosperma
pertencente ao género Catharanthus, o qual é composto por oito espécies, sendo a
Catharanthus roseus G. Don. a espécie mais comum (Figura 03). Esta ¢ caracterizada como
uma planta arbustiva, semi-herbacea, comumente usada para ornamentacdo de jardins e
logradouros publicos, de ciclo perene (Longa, 2002).

Ela também ¢ conhecida pelas suas propriedades farmacologicas, no combate a doengas
como hemorragia, doenga de pele, problemas circulatorios, diabete, leucemia infantil,
cancer de mama, coriocarcinoma, linfoma de Hodgkin e alguns sarcomas (PLANTAMED,
2009).

E considerada uma planta muito rastica e pouco exigente, com delicadas flores de
diferentes tonalidades. Existem variedades de flores com pétalas largas ou estreitas com
diferentes tipos de cores (vermelha, roxas ou brancas), com o centro branco ou réseo. A
folhagem ¢ ramificada na base e suas folhas sdo ovaladas, com nervura central mais clara.
As vincas podem ser utilizadas em jardins, macicos, bordaduras, vasos ou jardineiras,
inclusive como planta ornamental produzindo flores o ano todo.

Na produgdo de plantas ornamentais o uso de substrato ¢ uma das praticas mais
adotadas por produtores de mudas da Regido Nordeste devido melhor controle das
caracteristicas do material, bem como na melhoria da qualidade das mudas em campo.

Porém, ainda ¢ escassa a literatura relacionada a melhoria da produtividade desta cultura,
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bem como, no conhecimento de suas particularidades de manejo como o material utilizado
na composi¢ao dos substratos.

Aragjo et al. (2009a) trabalhando na producdo de mudas de Vinca em bandejas de 30
ml/célula, verificaram que substratos formulados a base de composto de restos de Centrais
de Abastecimento - CEASA + esterco bovino, adicionado com p6 de coco verde + bagana
de carnaiba proporcionavam resultados tdo bons quanto o substrato comercial,
demonstrando que esses residuos podem ser utilizados na produc¢ao de mudas desta espécie.

Sdo poucos os trabalhos com relagdio a producdo de mudas desta espécie,
principalmente em substratos a base de residuos da agroindustria em diferentes volumes de
recipientes. E necessario o conhecimento das particularidades da tecnologia de produgio de
mudas desta espécie, visando maiores lucros aos produtores, bem como no melhor

reaproveitamento desses materiais.

2.3.3 Pimenta Or namental

As pimentas pertencem a familia Solanaceae as quais compreendem 85 géneros
distribuidos em todo o mundo (Filgueira, 2000). S3o plantas do Género Capsicum
originarias das regides tropicais americanas, de porte arbustivo e ciclo perene, apresentando
caule semilenhoso (Figura 01).

Diferente do pimentdo, as pimentas apresentam maior rusticidade em campo e um
ciclo mais longo, em que o periodo de colheita pode estender-se por mais de um ano
(CAPSICUM, 2009).

No Brasil as principais espécies cultivadas de pimenta sdo: C. frutescens, C.
chinense, C. praetermissum, C. annuum e a C. baccatum. De inicio qualquer espécie de
pimenta pode ser utilizada como planta ornamental, porém, as de menor tamanho como a
Dedo de Moga (Capsicum baccatum), também conhecida como “chifre de veado”
destacam-se dentre as mais recomendadas pelo menor porte ¢ facilidade de comercializagao
em vasos, sendo estas utilizadas principalmente na decoracdo de ambientes internos. A
variedade mostra-se bastante precoce com frutos grandes de coloragdo vermelha intensa.

Dentro da cadeia produtiva da pimenta a produ¢do de ornamentais tem assumido um
papel significativo nesse setor, porém, faltam mais estudos que proporcionem uma maior

qualidade desse produto pelo aperfeicoamento de técnicas como o tipo de substrato e o
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tamanho de recipiente a ser utilizado na produ¢do de mudas, além da melhor nutricao
dessas espécies. Alguns autores como Oliveira et al. (2006), verificaram que residuos
organicos como pd de coco verde, himus e esterco bovino utilizados na formulagdo de
substratos para a cultura da berinjela apresentaram resultados diferentes na produgdo de
mudas de pimenta, indicando diferengas entre espécies para um mesmo tipo de substrato
utilizado. Segundo Minami (1994), mudas de pimenta ou ornamentais podem ser
produzidas em bandejas com 128 células e 60 mm de profundidade, porém, o uso de
recipientes menores pode contribuir para uma maior economia de substratos, bem como no

melhor aproveitamento do espago.

Figura 03: Pimenta ornamental
(Capsicum baccatum).
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3.MATERIAL EMETODOS

Foram testados onze diferentes substratos na producdao de mudas de Pimenta
ornamental, Tagetes Patula e Vinca em diferentes tamanhos de recipientes.
Dos onze, dez substratos foram oriundos de residuos agroindustriais e agropecuarios e

um (1) substrato comercial, utilizado como base de comparagdes.

3.1 Local

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo situada nas dependéncias da
EMBRAPA-CNPAT, localizada na cidade de Fortaleza/CE, no Nordeste do Brasil, onde
também foram feitas as determinacdes de algumas propriedades quimicas dos substratos no
Laboratorio de Solos ¢ Agua.

Os atributos fisicos foram determinados no Laboratério de Solos da Universidade

Federal do Ceara.
3.2 Substratos
3.2.1 Compostagem.
Para utilizagdo dos residuos de Centrais de Abastecimento - CEASA e do bagaco da

cana-de-agucar, os materiais foram submetidos ao processo de compostagem com esterco

bovino fresco e cama de frango. Tal procedimento foi adotado para acelerar a
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decomposicao e aumentar a disponibilidade de nutrientes desses materiais para as plantas.
A condugdo do processo de compostagem dos residuos organicos foi feito de acordo
com padrao descrito por Kiehl (2002), em ambiente coberto e pavimentado com cimento,
sendo o material colocado em anéis de cimento para melhor contengdo do mesmo. Dessa

forma, quatro tipos de compostos foram entdo formados:

- Composto 01: residuos de CEASA + esterco bovino fresco (3:1)
- Composto 02: residuos de CEASA + cama de frango (3:1)
- Composto 03: bagaco da cana-de-agtcar + esterco bovino fresco (2:1)

- Composto 04: bagaco da cana-de-agticar + cama de frango (2:1)

Os residuos provenientes da CEASA eram formados por materiais descartados e suas
propor¢oes obedeceram a disponibilidade de cada produto naquela época, julho de 2009;
constituido por cascas de frutas (laranja, banana, maca, tangerina e outras) e hortaligas
(jerimum, pimentdo, tomate, berinjela e outras).

Os materiais foram homogeneizados através de trituragdo e em seguida misturados com
esterco (esterco bovino ou cama de frango), o qual serviu como inoculante no processo de
compostagem. Os compostos foram revolvidos e irrigados periodicamente, durante todo o
processo de compostagem. Para a retirada do material decomposto foi estabelecido um
periodo de 90 dias.

Na formulagao dos substratos foi utilizado o p6 da casca do coco verde o qual foi obtido
através da seqiiéncia de operacdes, compreendendo as etapas de dilaceragdo, moagem,
classificacdo, lavagem e secagem. A lavagem do p6 de coco tem como objetivo reduzir os
teores de tanino, cloreto de potassio e sodio, que podem afetar o desenvolvimento das
mudas.

A bagana de carnatiba também foi utilizada na formulagdo dos substratos sendo esta
triturada e passada em peneira de 8 mm visando facilitar a homogeneizagdo com os outros

componentes.
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3.2.2 Formulacao dos substr atos

Os substratos avaliados foram formulados a partir dos produtos obtidos ao término do

processo de compostagem, sendo esses misturados com outros residuos organicos:

Substrato 01: Composto 01 + p6 de coco verde + bagana de carnauba (1:1:1; v/v)
Substrato 02: Composto 01 + p6 de coco verde (1:2; v/v)

Substrato 03: Composto 01 + bagana de carnauba (1:2; v/v)

Substrato 04: Composto 02 + p6 de coco verde + bagana de carnauba (1:1:1; v/v)
Substrato 05: Composto 02 + p6 de coco verde (1:2; v/v)

Substrato 06: Composto 02 + bagana de carnatba (1:2; v/v)

Substrato 07: Composto 03 + p6 de coco verde (1:1; v/v)

Substrato 08: Composto 03 + bagana de carnatuba (1:1; v/v)

Substrato 09: Composto 04 + p6 de coco verde (1:1; v/v)

Substrato 10: Composto 04 + bagana de carnatuba (1:1; v/v)

Substrato 11: Substrato comercial.

3.2.3 Caracterizacdo dos Substr atos

Apos a formulagdo dos substratos foram coletadas amostras para determinagdo dos
atributos fisicos e quimicos seguindo a metodologia da Instru¢do Normativa N° 17/2007

adotada pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.

3.2.3.1 Atributos Fisicos

Capacidade deretencéo de agua

Para determinac@o da capacidade de retengdo de agua dos substratos, as amostras foram
submetidas a tensdo de 10 cca (centimetros de coluna de agua), ap6s saturacao hidrica de
48 horas. Em seguida, as amostras foram secas em estufa a 65 °C, por 48 horas e

posteriormente pesadas para obtengdo do contetido de 4gua nessa tensao.



18

Distribuicdo dostamanhos das particulas
Para determinagdo dos tamanhos das particulas foram utilizadas peneiras com malhas
de 16,0; 8,0; 4,0; 2,0; 1,0; 0,5; 0,25 ¢ 0,125 mm. As fragdes retidas em cada peneira foram
entdo pesadas e calculadas as percentagens sobre o peso total das amostras. O processo foi

feito em mesa de tamisagdo com controle de vibragao e de tempo.

indice de grossura
Determinado pelo somatorio das percentagens das particulas maiores que 1,0 mm sobre

o peso total das amostras, Benito et al. (2006).

Densidade real ou de particulas
A densidade real foi determinada com base nos conteudos de cinzas e matéria organica
seguindo a formula abaixo:

1
Dp =
P [Wmo/(100x1550)]+ [Wcinza/(100x2650)]

, onde

Dp: Densidade real (kg m™)
Wmo: Contetido de matéria organica
Wecinza: Contetudo de cinzas

Densidade global

A densidade global ou aparente foi determinada pelo método da auto-compactagdo ou
método da proveta.

Em uma proveta graduada com capacidade de 500 mL ¢ colocada a amostra até a marca
de 300 mL. A proveta ¢ erguida até a altura de 10 cm e deixada cair por acdo do seu proprio
peso, sendo a agao repetida por dez vezes. Com o auxilio de uma espatula nivela-se a
superficie e 1€ o volume, em seguida o material ¢ pesado determinando-se assim a

densidade global pela relagdo massa/volume.

m .
p =—,em p: Densidade global.
Vv

m: Massa do substrato dentro da proveta
v: volume da amostra
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Porosidade total

Obtida com base nos valores da densidade global e real através da formula:

global
preal

a=1- X100, em que a (%) representa a porosidade total.

Microporosidade

Determinada a partir do contetido de 4gua presente na amostra depois de submetida a
uma tensdo de 10 cca na mesa de tensdo para que toda dgua presente nos macroporos seja
drenada. A amostra ¢ entdo pesada e levada a estufa 65 °C e por diferenga conseguida a

massa da dgua que corresponde ao percentual de microporos.

Macropor osidade

Calculada pela diferenca entre a porosidade total e a microporosidade.

3.2.3.2 Atributos quimicos

Os nutrientes soluveis em agua foram determinados na propor¢ao substrato:agua 1:5
(V/V). Uma massa equivalente a 60,0 mL de substrato, com base na densidade, ¢ misturada
a 300 mL de agua desionizada e agitada por 60 minutos em agitador do tipo Wagner a
rota¢do de 40 rpm. Decorrido o tempo de agitagdo a solucdo ¢ filtrada a vacuo em papel de
filtragem lenta, obtendo-se um extrato aquoso o qual ¢ usado para determinagdes de pH,
CE,NH,", NO5, P, K, Ca, Mg, S-SO42', Na, e os micronutrientes: Cu, Fe, Mn, ¢ Zn.

e Condutividade elétrica (CE): determinada no extrato aquoso utilizando um

condutivimetro;

e pH (em agua): determinado a partir do extrato aquoso utilizando um peagdmetro;

e N inorganico (NH; e NO3): determinagdo do NH4", 20 mL do extrato aquoso ¢

transferido para um baldo de destilacdo, em seguida, adicionado 0,2g de MgO. Apos
a destilacdo a vapor o material ¢ titulado com H,SO4 a 0,005N. Para o NOs>
utilizando o mesmo extrato no baldo que foi determinado o NH,', é acrescentado
0,2g de liga de devarda, e novamente segue-se a destilagdo a vapor, e em seguida a

titulacdo com H,SO4a 0,005N;
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e P ¢ S: determinados em fotocolorimetro pelos métodos do molibdo-vanadato de
amonio e turbidimetria, respectivamente;
e Nae K: determinados por emissao de fotometria de chama;
e Ca, Mg, Cu, Fe, Zn e Mn: determinados por espectrofotometria de absor¢do

atOmica.

3.3 Recipientes

Foram avaliados os seguintes tipos de recipientes:

e RI1 - Bandeja de poliestireno laminado com 162 células (volume 30mL/célula);

e R2 - Bandeja de poliestireno laminado com 200 células (volume 18mL/célula).

3.4 Conducéo do experimento em casa de vegetacdo

A semeadura foi feita colocando-se duas sementes por célula, ficando apenas uma
planta por célula apos o desbaste, sendo este feito ao sétimo dia apds a emergéncia. Logo
apos foram levadas para a casa de vegetacdo sombreada a 50 % e mantidas neste ambiente
pelo um periodo de 25 dias para Pimenta, 21 dias para Tagetes e 30 dias para Vinca. A
irrigagdo foi feita em dois periodos, sendo o primeiro pela manha e o segundo ao final do

dia, utilizando um pulverizador manual.

3.4.1 Caracteristicas avaliadas

e Percentagem de germinacdo: realizada ao 7° dia ap0s inicio da emergéncia;

e Sobrevivéncia; realizada contagem das plantas vivas ao final do experimento;

e Altura das plantas: realizada ao final do experimento com a medi¢do da altura da
planta, desde o colo até o meristema apical, utilizando-se um paquimetro;

e Numero de folhas; realizada a contagem de folhas totalmente expandidas ao final do
experimento

e Massa fresca da parte aérea: determinada a partir da pesagem das plantulas recém
cortadas no colo.

e Massa seca da parte aérea: determinada das plantas cortadas e secas em estufa a

65°C até peso constante.
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3.4.2 Delineamento Experimental

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado com 22
tratamentos em esquema de parcelas subdivididas, em que as parcelas eram constituidas
pelos diferentes volumes de células (2 tamanhos diferentes), e as subparcelas por 11
diferentes substratos. Cada bandeja contando com bordadura. Os resultados obtidos em
todas as variaveis estudadas foram submetidos a analise de variancia através do teste F,

sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. Caracterizacao fisica e quimica dos substratos
4.1.1 Atributosfisicos

Os resultados referentes aos atributos fisicos estdo apresentados na Tabela 01. Em
relacdo a densidade global ou aparente, o substrato S2 apresentou o maior valor, 0,427 g
cm™, bem superior ao encontrado no substrato S10 de 0,061 g cm™. Nota-se que a presenga
do p6 de coco verde nao s6 influenciou no aumento da densidade desse substrato, mas
como nos demais formulados com o mesmo material (S5, S7 e S9). Segundo Rosa et al.
(2002), a acomodacdo do pd de coco dentro do recipiente pode aumentar os valores de
densidade do substrato, devido ao preenchimento dos poros de ar pelas particulas menores.
A menor densidade aparente verificada no substrato S10 e nos demais substratos
formulados a base de bagana de carnatiba pode ser atribuida a natureza grosseira do
material, que possui percentual de particulas maiores que 1mm, bem superior aos substratos
formulados com p6 de coco. Para essa distribui¢do de particulas da-se o nome de indice de
grossura.

O substrato 10 apresentou o menor valor de densidade real, 1,76 g cm™ ficando
atras apenas do substrato S9. Os dois tém em suas formula¢des o composto 04 que pode ter
conferido a eles essa caracteristica de menor densidade real quando comparados aos outros
substratos, provavelmente, pelo fato do bagagco de cana-de-aglicar ser um material leve e

bastante poroso.
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O menor valor de porosidade total foi encontrado no substrato S2, 68,41%, valor
este inferior a todos os demais, principalmente aqueles formulados com p6 de coco verde.
Com esta observagdo supde que a presenca do pd de coco verde nos substratos organicos
pode levar a uma diminui¢ao da aeragdo e no aumento da retencdo de agua.

Os substratos S6 e S10, formulados a base dos compostos 02 e 04 respectivamente,
com bagana de carnatiba, apresentaram os maiores valores de porosidade total quando
comparados com os demais. Nota-se que os substratos formulados com p6 de coco verde,
independente do composto utilizado, apresentaram porosidade total inferiores quando
comparados aos formulados a base de bagana de carnauba. A maior parte dos substratos,
com excecdo dos substratos S6 e S10, apresentaram porosidade variando entre 68,41 e
78,73%, valores proximos aos sugeridos por De Boodt & Verdonck, Goh & Haynes,
Boertje, Rac e Verdonck & Gabriels. Segundo estes autores o substrato ideal deve possuir
em torno de 85 % do seu volume em poros (Quadro 02).

Com relagdo a porosidade de aeracdo ou macroporosidade a variagdo foi de 10,8 a
25,14%, valores estes inferiores aos sugeridos por Verdonck et al. (1981) e Penningsfeld
(1983) de 30 a 40% de espago de aeragdo para um bom substrato agricola (Quadro 02).
Porém outros autores como Conover (1967) e Verdonk (1983) afirmam que o substrato
deve ter no minimo 10% de espago de aeracdo, sendo assim satisfatorio o valor encontrado
nos referidos substratos.

Os valores de microporosidade encontrados para os substratos avaliados variaram
entre 52,02 e 62,92%, acima da faixa de percentagem de microporos considerada adequada,
segundo padrdo definido por Gongalves & Poggiani (1996), de 45 a 55 %. Dessa forma,
possivelmente alguns desses substratos, principalmente aqueles com valor de
microporosidade acima do limite superior sugerido pelos autores, apresentem problemas de
baixa circulagdo de oxigénio para as raizes, podendo comprometer o desenvolvimento
vegetativo.

A distribui¢do dos tamanhos das particulas esta apresentada na Tabela 02. A partir
dos valores encontrados, conclui-se que para todos os substratos a fra¢cao entre 0,25 e 1,0
milimetro foi a mais abundante. Benito et al. (2006), afirmam que a percentagem
acumulativa do volume das particulas maiores que 1 milimetro ¢ definida como “indice de
grossura”. O indice médio de grossura expresso como percentagem do peso nas amostras

estudadas variou entre 2048 e 46,56%, mostrando que a maior parte das particulas
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encontra-se nas faixas de 0,125 a 1,0 mm. De acordo com Fermino (2003), particulas de
tamanho inferior a 1 mm causam uma diminui¢do na porosidade e aumento na retencao de
agua.

Na recomendacdo de uso de substratos agricolas sdo poucos os trabalhos de
caracterizagdo desses materiais bem como na discussao dos diferentes valores encontrados
na literatura, dificultando a ado¢do de um padrdo ideal concernente aos atributos fisicos e
quimicos. A pesquisa relacionada a analise de substrato ainda ¢ foco de inimeras perguntas
que vao desde a escolha dos métodos analiticos como os resultados divergentes encontrados
em experimentos de campo. A pesquisa continuada desses materiais € de suma importancia
para o estabelecimento de normas e padrdes de analise para se ter uma maior padroniza¢ao

e confianc¢a dos dados encontrados.

Tabela 01: Densidade aparente, densidade das particulas, porosidade total, macroporosidade e
microporosidade dos substratos formulados a base de residuos, Fortaleza 2010.

Dens. Dens. .
Substrato Aparente Particulas Por.(gotal Ma(():/rop. M‘ff/mp'
(g.cm™) (g.cm”) (%) (%) (%)
S1 0,285bc 1,98c 73,21d 20,25b 52,65fg
S2 0,427a 2,04b 68,41f 16,38de 52,02¢g
S3 0,175e 1,91d 78,73b 20,50b 58,22cd
S4 0,186de 1,83ef 77,00¢ 18,31bcd 58,68bcd
S5 0,286bc 1,82ef 73,36d 17,60bcde 55,76def
S6 0,094fg 1,85¢ 81,55a 25,14a 56,41d
S7 0,348b 2,05b 71,02¢ 14,47¢ 56,55d
S8 0,149ef 2,01bc 77,73bc 16,64cde 61,09abc
S9 0,245¢cd 1,801g 74,03d 19,96bc 54,07efg
S10 0,061g 1,76g 82,35a 20,67b 61,68ab
S11 0,288bc 2,12a 73,72d 10,8f 62,92a
C.V.(%) 10,28 0,91 0,64 6,54 1,98

Valores seguidos de uma mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05)

S1: composto 01 + pd de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S2: composto 01 + pd de coco verde
(1:2; v/v); S3: composto 01 + bagana de carnauba (1:2; v/v); S4: composto 02 + p6d de coco verde +
bagana (1:1:1; v/v); S5: composto 02 + pd de coco verde (1:2; v/v); S6: composto 02 + bagana de
carnauba (1:2; v/v); S7: composto 03 + p6 de coco verde (1:1; v/v); S8: composto 03 + bagana de
carnauba (1:1; v/v); S9: composto 04 + p6 de coco verde (1:1; v/v); S10: composto 04 + bagana de
carnauba (1:1; v/v); S11: substrato comercial.
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Tabela 02: Distribuicdo (%) do tamanho das particulas (mm) e indice de grossura dos substratos utilizados, Fortaleza 2010.

Substrato 16 8 4 2 1 0,5 025 0,125  <o0,125  Indicede
grossura
ST 0 0,352 1,13bc 6,04cd 286lcd  26,63cd 2054d  11,63cd  5,08cd 36,13cd
S2 0 0,52a 341a 6,38bcd 21,50e 26,39cd 2923b  1038de  2,19f 31,81de
S3 0 0,092 037¢ 6,94bc 33,80b 24,74de 16,59f  9,72def  7,75b 4120bc
s4 0 0,362 1,36bc 6,89bc 32,82b  2787abc  17,1lef  8,03fg  5,55cd 41 43ab
S5 0 0,562 2,35ab 5,68¢d 2549de  30,32ab 23 45¢ 925¢f  2,90ef 34,08de
S6 0 0,01a 0,38¢ 7,90b 3826a  27,58bed 13,39¢ 627¢  6,19bcd 46,56a
s7 0 0,132 1,42bc 3,62¢f 15,30f 27,03cd 32,01a 15652 4,83cde 20.48f
S8 0 0,01a 0,34c 5,17de 24,18¢ 22,79¢ 21,07cd  14,54ab  1190a 2971e
S9 0 0,542 2,05ab 2,19f 15.62f 30,692 31,67ab  12,82bc  443de 2039f
S10 0 0,042 047¢ 5,02de 3042bc  2838abc  1947de  948def  6,70bc 35,97d
S11 0 0,192 1,98b 10,60a 16,83f 22,52¢ 21,52cd  14,58ab  11,78a 29,60e
C.V.(%) 0 7531 34,10 928 5,60 395 3,96 6,97 11,83 535

Valores seguidos de uma mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05)

S1: composto 01 + p6 de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S2: composto 01 + pd de coco verde (1:2; v/v); S3: composto 01 + bagana de carnatiba
(1:2; v/v); S4: composto 02 + pd de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S5: composto 02 + p6 de coco verde (1:2; v/v); S6: composto 02 + bagana de
carnauba (1:2; v/v); S7: composto 03 + p6 de coco verde (1:1; v/v); S8: composto 03 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S9: composto 04 + p6 de
coco verde (1:1; v/v); S10: composto 04 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S11: substrato comercial.
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4.1.2 Atributos quimicos

Os maiores valores de pH foram encontrados nos substratos S5 e S9 (Tabela 03).
Em geral todos os substratos ficaram acima da faixa ideal de pH descrita por autores
como Verdonk (4,0-6,5), Penningsfeld e Conover (5,5-6,5) (Quadro 02), com excec¢io
do substrato S11 que se manteve dentro da faixa. Segundo Santos et al. (2000), o valor
de pH tem efeito na disponibilidade de nutrientes presentes nos substratos, fendmeno
este caracterizado como competi¢@o ionica.

Em geral todos os substratos com exce¢do do substrato comercial estiveram acima
da faixa ideal descrita por Cavins et al. (2000) de 0,36 a 0,89 para os niveis de
condutividade elétrica (CE). Segundo o autor valores superiores podem afetar o
crescimento das plantulas. Porém, outros autores como Ayers & Westcot (1999),
afirmam que uma CE de até 3,0 dS.m™' permitem bons desenvolvimentos para a maioria
das culturas com exce¢do das mais sensiveis que s6 se desenvolvem em niveis de
salinidade abaixo de 1,0 dS.m™.

Os nutrientes médios totais estdo apresentados na Tabela 04, com significancia
estatistica pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O maior resultado para o amodnio (NH,") foi encontrado no substrato S6 e os
menores valores no substrato S5 e SI11. A maior concentragdo do amonio pode ter sido
influenciada pela presenca do composto formado por restos de CEASA e cama de
frango, isso porque o esterco de frango ¢ rico em nitrogénio. Para o nitrato (NOs’), os
maiores valores foram encontrados no S3 e S8, tendo no S11 o seu menor valor. Nos
substratos S3, S6, S8 e S10, a bagana de carnatiba parece ter influenciado a
disponibilidade do nutriente quando presente apenas com o composto. Além disso, o
nitrato teve também nesses substratos sua maior concentragdo. Provavelmente a maior
umidade presente nos substratos formulados a base de p6 de coco mais composto
proporcionou uma maior atividade de microorganismos, reduzindo as quantidades de
nitrato pela imobilizagdo dos mesmos.

Os maiores teores de fosforo foram encontrados nos substratos S6, S8, S9 e S10 ndo
havendo diferenga estatistica entre os mesmos. Em geral, os substratos que tinham em
sua composi¢do bagana de carnatiba apresentaram os maiores valores do elemento, com

excegdo do substrato S9.
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O potassio teve nos substratos formulados a base do composto 02, os maiores niveis
com destaque do S4. Provavelmente os restos de CEASA influenciaram na maior
concentracao desse elemento.

O célcio teve seu maior resultado no substrato S11(comercial), porém, houve um
acréscimo desse elemento nos substratos formulados somente a base do p6 de coco com
composto.

O magnésio apresentou valores superiores nos substratos S1, S3 e S8. A bagana de
carnauba parece ter influenciado na maior concentracao do elemento. Como a bagana de
carnauba ¢ o residuo de folhas trituradas, provavelmente o magnésio presente nas folhas
tenha contribuido na maior concentragao do elemento nesses substratos.

O enxofre teve nos substratos S3, S5 e S8 os maiores resultados.

O maior valor encontrado para o sddio foi encontrado no substrato S7. Nota-se que
os substratos formulados apenas com p6 de coco mais composto, apresentaram elevados
niveis desse elemento. Provavelmente mesmo com as lavagens realizadas antes da
formulacdo dos substratos, parte do sddio pode ter ficado retida no material. Segundo
Rosa et al. (2002), geralmente o p6 de coco apresenta altos teores de s6dio em sua
composi¢do, chegando até 4,74 dS.m™, necessitando de passar por lavagens para seu

uso.
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Tabela 03: pH, CE, e CTC dos substratos utilizados no utilizados, Fortaleza 2010.

Substrato pH CE c1c
dS.m™ mmol.L™
S1 6,78f 2,99a 291,24cd
S2 7.33e 2,76bc 397,55a
S3 6,81f 2,47de 193,65
S4 7,72bc 2,36ef 252,12de
S5 7,902 2,56d 320,09bc
S6 7,61cd 2,86b 195,02f
S7 7,57d 2,73¢ 308,55¢
S8 7,61cd 2,86b 223.82ef
S9 7.90a 2,13¢g 42735a
S10 7,76b 2,32f 254,09de
S11 6,50g 0,17h 357,34b
C.V. (%) 0,61 1,58 4,67

Valores seguidos de uma mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p

<0,05).

S1: composto 01 + p6 de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S2: composto 01 + pd de coco
verde (1:2; v/v); S3: composto 01 + bagana de carnatba (1:2; v/v); S4: composto 02 + p6 de
coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S5: composto 02 + pd de coco verde (1:2; v/v); S6:
composto 02 + bagana de carnatba (1:2; v/v); S7: composto 03 + p6 de coco verde (1:1; v/v);
S8: composto 03 + bagana de carnatba (1:1; v/v); S9: composto 04 + p6 de coco verde (1:1;
v/v); S10: composto 04 + bagana de carnatba (1:1; v/v); S11: substrato comercial.
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Tabela 04: Teores de nutrientes soluveis em agua dos substratos utilizados, Fortaleza 2010.

N-NH," N-NO5’ P K Ca Mg Na SO4* Cl Cu Fe Zn Mn
Substrato
g L mg. L
S1 0,015fg 0,552b 0,502cde  3,491cd 0,083d  0,620a 0471f 0,144cd  1,802cd ND ND 0,01b 1,400d
S2 0,024¢ 0,485c¢ 0,491de 3,315d  0,071de  0413b  0477f  0,128cd 1,684d ND ND 0,02b 2,840c
S3 0,090b 0,661a 0,590bcd  3,445cd  0,054ef 0,618a 0449g 0,191ab  2,157b ND ND ND 0,070e
S4 0,060c 0,302d 0,509cde 4,180a  0,023g  0,420b 0,597c¢  0,120cd  2,127b ND 0,213b 0,01b 0,068¢
S5 0,008g 0,187f 0,580bcd  3,572bc  0,062def 0,280cd 0,578¢c  0,221a 2,127b ND 0,333b 0,02b 0,192e
S6 0,159a 0,255¢ 0,775a 3,789b  0,020g  0,385b  0,486f 0,161bc  2,127b ND 0,125b ND 4,698b
S7 0,011fg 0,317d 0,399¢f 3,058 0,066def 0304c 0,739a 0,121cd  2,570a ND ND ND 4,195b
S8 0,049d 0,558b 0,730ab 2932¢e 0,042fg  0,580a 0,689b  0,219a 2,748a ND ND ND 6,280a
S9 0,017ef 0,134h 0,632abed  2,379f  0,136c  0,2211d 0,545d  0,045¢  1,950bcd | ND 0,348b ND 3,127¢
S10 0,092b 0,162¢g 0,649abc 2,484f  0,174b  0,275cd 0,507¢  0,107d  2,039bc ND 0,270b ND 3,130c
S11 0,009¢g 0,0271 0,319f 0,141g  038la  0,210d 0,033h  0,023e 0,177e ND 1,493a 0,291a 5,012b
C.V. (%) 5,40 1,77 9,18 2,51 8,74 6,21 1,39 1191 541 - 40,51 23,77 10,97

Valores seguidos de uma mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05)

S1: composto 01 + pd de coco verde + bagana de carnauba (1:1:1; v/v); S2: composto 01 + p6 de coco verde (1:2; v/v); S3: composto 01 + bagana de carnatiba (1:2;
v/v); S4: composto 02 + p6 de coco verde + bagana de carnatuba (1:1:1; v/v); S5: composto 02 + p6 de coco verde (1:2; v/v); S6: composto 02 + bagana de carnatiba
(1:2; v/v); S7: composto 03 + p6 de coco verde (1:1; v/v); S8: composto 03 + bagana de carnatba (1:1; v/v); S9: composto 04 + p6 de coco verde (1:1; v/v); S10:
composto 04 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S11: substrato comercial.
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4.2 Experimentos
4.2.1 Tagetes patula var. little hero

Em geral, os dados relativos a percentagem de germinacdo das sementes de Tagetes
patula var. Little hero (Tabela 05), foram semelhantes para todos os substratos testados
com excecdo do substrato S5, o qual apresentou o menor resultado (46,18%).
Provavelmente os residuos de CEASA + pd de coco verde tenha conferido uma maior
retencdo de 4gua para esse substrato o que pode ter influenciado negativamente na
disponibilidade de oxigénio ao processo germinativo. Para os substratos que nao diferiram
entre si, conclui-se que os mesmos apresentaram condi¢des favoraveis ao processo
germinativo, como disponibilidade adequada de agua e ar (Tabela 01), tendo em vista que a
diferenga das caracteristicas fisicas entre os mesmos ndo chegou a interferir nesta variavel.
Resultados similares foram encontrados por Bezerra et al. (2006) e Aratjo et al. (2009),
ambos trabalhando na producdo de mudas de Tagetes patula em substratos a base de
residuos agroindustriais, dentre estes o p6 de coco verde.

A utilizagdo de mudas de qualidade ¢ uma das principais etapas da produgao agricola,
sendo as fases de germinacdo e emergéncia as mais importantes no processo (Minami,
1995). Porém, para o alcance de resultados satisfatorios para estas varidveis, ¢ de suma
importancia o uso de substratos de qualidade, além do devido manejo dado aos mesmos.
Segundo Smiderle & Minami, (2001), um bom substrato deve ter uma distribuicdo de poros
(macro e micro) adequada, capaz de fornecer agua e oxigénio para os processos de
germinacdo e respiracao radicular.

Durante a coleta dos dados foram também analisados os dados referentes a
sobrevivéncia das mudas os quais estdo apresentados na Tabela 06. Em geral todos os
substratos com exce¢do dos substratos S5 e S7 apresentaram elevada percentagem de
sobrevivéncia para as mudas de Tagetes (Figuras 04 e 05). Para os substratos que
apresentaram uma baixa percentagem de sobrevivéncia, possivelmente um conjunto de
fatores possa ter contribuido para tal resultado, como a alta CE e a baixa concentragdo de
nitrogénio desses substratos, além dos mesmos terem em sua composicdo o pé de coco
verde o qual possui elevada retengdo de 4gua o que pode ter contribuido para esses

resultados.
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Figura 04: Sobrevivéncia das plantas“ de Figura 05: Sobrevivéncia das plantas de
Tagetes patula var. little hero em Tagetes patula var. little hero em
recipientes de 30 mL. recipientes de recipientes de 18 mL.

Para o variavel nimero de folhas (Tabela 07), os maiores valores foram obtidos nos
substratos S6 ¢ S10, ndo havendo diferenga estatistica ao nivel de 5% de probabilidade
entre os mesmos. Nota-se que esses substratos demonstraram niveis elevados de nitrogénio
(NH,") e fosforo (Tabela 04), o que pode ter conferido o maior desenvolvimento da parte
aérea das plantulas. O nitrogénio ¢ um dos principais elementos necessarios para as plantas.
Ele entra na composi¢do de todas as proteinas, na composi¢do dos acidos nucléicos
(ribonucléicos e desoxirribonucléicos), que tém papel no metabolismo do organismo. Além
disso, o nitrogénio esta presente na clorofila, nas enzimas e em muitas outras substancias
organicas das células vegetais.

Também se verificou que as mudas produzidas nos substratos formulados com po de
coco verde apresentaram folhas de cor amareladas e copa reduzida, sintomas estes
caracteristicos da falta de oxigénio as plantulas. Além disso, a falta de oxigénio ao meio
pode acarretar o fendmeno conhecido como desnitrificagdo, que ¢ a perda do nitrogénio
disponivel as raizes na forma de nitrato para a forma reduzida N».

As Tabelas 08, 09 e 10 mostram que os maiores valores para a variavel altura, producao
de massa fresca e seca da parte aérea, foram observados em mudas produzidas no substrato
S10 (Composto 04 + bagana de carnaiba) e no substrato SI11 (comercial), ndo havendo

diferenca estatistica entre as mesmas (Figuras 06 ¢ 07).
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Figura 06: Mudas de Tagetes patula var. Figura 07: Mudas de Tagetes patula var.
little hero cultivadas em células de 30 mL. little hero cultivadas em células de 18 mL.

Em geral, nota-se que os substratos a base de bagana de carnatba apresentam valores
superiores aos encontrados nos substratos a base de pd de coco, para as variaveis analisadas
com excecdo das varidveis germinacdo e sobrevivéncia. Os resultados podem estar
relacionados ao maior aporte de nutrientes disponibilizados pela bagana, como mostra a
tabela 04. Nesta tabela pode-se observar que os substratos formulados a base de bagana de
carnatba triturada juntos com qualquer um dos compostos, apresentaram uma maior
disponibilidade de alguns minerais, tais como nitrogénio, fosforo e magnésio, em relagao
aos substratos formulados com os mesmos compostos misturados ao pé de coco verde.
Segundo Black (1967), o P ¢ o elemento-chave na fase inicial de crescimento devido ao
maior acumulo de biomassa nesta fase, e conseqiiente gasto de energia.

Bezerra et al. (2006), trabalhando com substratos a base de compostos organicos com
diferentes proporgdes de pd de coco verde e solo, na produgdo de mudas de Tagetes patula,
verificaram que os substratos que tinham em sua composi¢ao maior concentracdo de p6 de
coco obtiveram os menores resultados para as mesmas variaveis analisadas. O autor cita
que a alta capacidade de retencdo de agua que o pd de coco verde apresenta pode
influenciar negativamente as variaveis analisadas. Segundo Musgrave (1994), o excesso de
agua no substrato apresenta efeitos negativos sobre a fisiologia das plantas, devido,
principalmente, a menor disponibilidade de oxigénio para as raizes.

A utiliza¢do de compostos organicos na formulagdo de substratos agricolas ¢ uma das
principais formas de aumentar o aporte de nutrientes em substratos formulados com

materiais inertes, como o p6 de coco verde, a bagana de carnauba e o bagaco de cana
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hidrolisado, além da facilidade de obtencdo destes em algumas regides. No presente
trabalho o uso do composto 04, formulado com bagaco da cana-de-aglicar + cama de frango
(2:1) parece ter influenciado positivamente no crescimento e desenvolvimento das mudas
quando comparado aos demais compostos, apresentando o0 mesmo, comportamento similar
ao substrato comercial. Leal et al. (2007) também observaram melhores resultados na

producao de mudas de hortaligas utilizando compostos organicos em comparagdo com um

substrato comercial.
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Figura 08: Mudas de Tagetes patula var. Figura 09: Mudas de Tagetes patula var.
little hero cultivadas em células de 30 little hero cultivadas em células de 18
mL, no detalhe as raizes nuas. mL, no detalhe as raizes nuas.

Nao foram feitas analises de produgdo de massa seca das raizes devido a dificuldade de
retirar todo o substrato sem danificar as mesmas, porém, a titulo de ilustracao as Figuras 08
e 09, mostram as mudas produzidas nos diferentes tipos de substratos e volumes de
recipiente. Pode-se observar que os substratos S1, S3, S6, S8 e S10 a base de bagana de
carnauba, o sistema radicular teve o maior desenvolvimento em relagdo aos que continham
p6 de coco em sua formulagao.

Dentre os volumes de recipiente testados, o recipiente R2 (18mL) apresentou os
maiores valores dentre as varidveis analisadas, mostrando que o mesmo apresenta
condigdes favoraveis ao processo germinativo, como disponibilidade adequada de agua e
oxigénio. A influéncia negativa dos substratos acondicionados no recipiente R1 (30mL) de
maior volume de substrato provavelmente seja devido ao maior acimulo de dgua ao meio.
Possivelmente a freqiiéncia de irrigagdo no recipiente de 30 mL tenha conferido um maior

volume de dgua aos substratos em termos absolutos, principalmente aqueles formulados a
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base de p6 de coco verde. Além disso, a cultura possivelmente ndo seja tdo exigente em
nutrientes nos primeiros estagios de desenvolvimento, o que pode ter causado toxidez nas
plantas produzidas no recipiente de maior volume. Segundo Souza et al. (1995), a definicao
do tamanho do recipiente para produ¢ao da muda é um importante aspecto, pois influencia
diversas caracteristicas da muda e pode impactar o percentual de sobrevivéncia no campo e
a produtividade da cultura. Isso porque segundo Béhm (1979), os volumes dos recipientes e
consequente de substrato influenciam a disponibilidade de nutrientes e dgua.

De uma maneira geral, os materiais testados apresentam potencial para serem utilizados
na formula¢do de substratos na producdo de mudas de Tagetes patula, apesar do
desempenho inferior apresentado por algumas mudas produzidas em determinados
substratos, e tipos de recipientes. Esta medida implica numa destinagdo correta para os
residuos produzidos na atividade agroindustrial, reduzindo o impacto ambiental produzidos
pelo descarte desses materiais em lixdes, bem como, na possivel redugdo de custos de

aquisicdo de substratos nas regides produtoras desses residuos.
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Tabela 05: Percentagem de germinagdo de sementes de Tagetespatula var. little hero, Fortaleza 2010.

Recipiente Substrato
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 Média
R1 96,9aAB 96,9aAB  100aA  87,5aBC  31,3bD 93,8aABC  100aA 844bC  96,9aAB  100aA  96,88aAB  89,5b
R2 97,2aA 100aA 972aA  972aA 61,1aB 100aA 97,2aA 100aA 972aA  972aA 100aA 94,9a

Meédia 97,1A 98.4A 98.,6A 92,4A 46,2B 96,9A 98,6A 92,2A 97,1A 98,6A 984A

Valores seguidos de uma mesma letra maitscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05);

C.V.(%) Recipiente: 9,53; C.V.(%) Substrato: 8,97.

S1: composto 01 + p6 de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S2: composto 01 + pd de coco verde (1:2; v/v); S3: composto 01 + bagana de carnatiba
(1:2; v/v); S4: composto 02 + pd de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S5: composto 02 + p6 de coco verde (1:2; v/v); S6: composto 02 + bagana de
carnauba (1:2; v/v); S7: composto 03 + p6 de coco verde (1:1; v/v); S8: composto 03 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S9: composto 04 + p6 de
coco verde (1:1; v/v); S10: composto 04 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S11: substrato comercial.

R1: recipiente de 30mL; R2: recipiente de 18mL.

Tabela 06: Percentagem de sobrevivéncia de mudas de Tagetes patula var. little hero, Fortaleza 2010.

Recipiente Substrato
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 Média
R1 93,8aA  96,4aA 100aA 96,9aA 12,5bC 100aA 43,8bB  96,9aA  89,7aA 100aA 100aA 84,5b
R2 100aA 100aA 100aA 100aA 61,4aB 100aA 100aA 100aA 100aA 100aA 100aA 96,5a
Média 96.9A 98,2A 100,0A 98,4A 37,0C 100,0A 71.9B 98,4A 94 9A 100,0A  100,0A

Valores seguidos de uma mesma letra maiuscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05);

C.V.(%) Recipiente: 12,92; C.V.(%) Substrato: 13,60.

S1: composto 01 + p6 de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S2: composto 01 + pd de coco verde (1:2; v/v); S3: composto 01 + bagana de carnatiba
(1:2; v/v); S4: composto 02 + pd de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S5: composto 02 + p6 de coco verde (1:2; v/v); S6: composto 02 + bagana de
carnauba (1:2; v/v); S7: composto 03 + p6 de coco verde (1:1; v/v); S8: composto 03 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S9: composto 04 + p6 de
coco verde (1:1; v/v); S10: composto 04 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S11: substrato comercial.

R1: recipiente de 30mL; R2: recipiente de 18mL.
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Tabela 07: Numero de folhas de mudas de Tagetes patula var. little hero em diferentes substratos e recipientes, Fortaleza 2010.

Recipiente Substrato

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 Meédia
R1 3,6aBCD  3,64aBC  3,66bBC 294bDEF 2,00bG 343bBCDE 3,00aCDEF 2.88bEF 2,54bFG  4,69aA 4,00aB 3,30b
R2  4,1aABCD 3,78aCDE 4,44aABC 3,67aDE  3,25aE 4,78aA 3,60aDE  4,48aAB 3,51aDE 4,41aABC 4,00aBCD 4,00a

Média 3,85B 3,71BC 4,05B 330CD  2,63E 4,10AB 3,30CD 3,68BC  3,03DE 4,55A 4,00B

Valores seguidos de uma mesma letra maitscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05);

C.V.(%) Recipiente: 13,6; C.V.(%) Substrato: 13,12.

S1: composto 01 + p6 de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S2: composto 01 + pd de coco verde (1:2; v/v); S3: composto 01 + bagana de carnatiba
(1:2; v/v); S4: composto 02 + pd de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S5: composto 02 + p6 de coco verde (1:2; v/v); S6: composto 02 + bagana de
carnauba (1:2; v/v); S7: composto 03 + p6 de coco verde (1:1; v/v); S8: composto 03 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S9: composto 04 + p6 de
coco verde (1:1; v/v); S10: composto 04 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S11: substrato comercial.

R1: recipiente de 30mL; R2: recipiente de 18mL.

Tabela 08: Altura (cm) de mudas de Tagetes patula var. little hero em diferentes substratos e recipientes, Fortaleza 2010.

Recipiente Substrato
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 Meédia
R1 3,79bB 4,18aB 3,62bB 3.81bB  4,13aB 3,52bB  3,68aB 2,76bC 3.,86aB 5,08aA 549aA 3,99
R2 4,55aBCDE 4,36aCDE 4,45aCDE 4,62aBCD 3,88aE 5,48aA 4,08aDE 4,94aABC 4,34aCDE 5,00aABC 5,20aAB 4,63a
Média 4,17BC 427BC 4,03BC 421BC 4,00BC 4,50B  3,88C 3,85C 4,10BC 5,04A 5,34A

Valores seguidos de uma mesma letra maitscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05);

C.V.(%) Recipiente: 6,53; C.V.(%) Substrato: 11,97.

S1: composto 01 + p6 de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S2: composto 01 + pd de coco verde (1:2; v/v); S3: composto 01 + bagana de carnatiba
(1:2; v/v); S4: composto 02 + pd de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S5: composto 02 + p6 de coco verde (1:2; v/v); S6: composto 02 + bagana de
carnauba (1:2; v/v); S7: composto 03 + p6 de coco verde (1:1; v/v); S8: composto 03 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S9: composto 04 + p6 de
coco verde (1:1; v/v); S10: composto 04 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S11: substrato comercial.

R1: recipiente de 30mL; R2: recipiente de 18mL.
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Tabela 09: Massa fresca da parte aérea (g) de mudas de Tagetes patula var. little hero em diferentes substratos e recipientes, Fortaleza 2010.

Recipiente Substrato
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 Média
R1 2,54aBCD  2,82aBC  2,77aBC 2,02aCD 2,10aCD 2,14bCD 2,08aCD  1,69bD  1,95aCD 4,32aA 3,45aAB  2,54b
R2 2,92aBCD 3,02aABCD 3,66aAB 2,53aDE  1,66aE  3,98aA 230aDE 3,93aA 2,64aCDE 3,55aABC 3,11aABCD 3,03a
Média 2,73BCD 2,92BC 322B  227CDE  1,88E 3,06B  2,19DE 281BCD 2,29CDE 3,94A 3,28AB

Valores seguidos de uma mesma letra maitscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05);

C.V.(%) Recipiente: 18,98; C.V.(%) Substrato: 25,51.

S1: composto 01 + p6 de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S2: composto 01 + pd de coco verde (1:2; v/v); S3: composto 01 + bagana de carnatiba
(1:2; v/v); S4: composto 02 + pd de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S5: composto 02 + p6 de coco verde (1:2; v/v); S6: composto 02 + bagana de
carnauba (1:2; v/v); S7: composto 03 + p6 de coco verde (1:1; v/v); S8: composto 03 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S9: composto 04 + p6 de
coco verde (1:1; v/v); S10: composto 04 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S11: substrato comercial.

R1: recipiente de 30mL; R2: recipiente de 18mL.

Tabela 10: Massa seca da parte aérea (mg) de mudas de Tagetes patula var. little hero em diferentes substratos e recipientes, Fortaleza 2010.

Recipiente Substrato
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 Média
RI 199aB 205aB 191aBC 128aD  124aD  159bBCD  139aCD  115bD  136aCD  314aA 275aA 180b
R2 217aABC  194aBCD  245aAB  170aCD  94aE 260aA 149aDE  262aA  159aCD  241bAB  233aAB  202a
Média 208C 199C 218BC 149DE 109E 209C 144E 188CD  148DE 277A 254AB

Valores seguidos de uma mesma letra maitscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05);

C.V.(%) Recipiente: 16,57; C.V.(%) Substrato: 21,5.

S1: composto 01 + p6 de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S2: composto 01 + pd de coco verde (1:2; v/v); S3: composto 01 + bagana de carnatiba
(1:2; v/v); S4: composto 02 + pd de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S5: composto 02 + p6 de coco verde (1:2; v/v); S6: composto 02 + bagana de
carnauba (1:2; v/v); S7: composto 03 + p6 de coco verde (1:1; v/v); S8: composto 03 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S9: composto 04 + p6 de
coco verde (1:1; v/v); S10: composto 04 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S11: substrato comercial.

R1: recipiente de 30mL; R2: recipiente de 18mL.



38

4.2.2 Vinca (Catharanthusroseus (L.) G. Don).

Dentre os dados na Tabela 11, n3o se observou diferenga estatistica para
percentagem de germinacdo das mudas nos substratos S1, S4, S9, S10 e comercial,
apresentando esses os maiores resultados. A partir desses resultados, verifica-se, que o
melhor desenvolvimento germinativo ocorreu nos substratos formulados a base de
bagana de carnauba com qualquer um dos compostos utilizados, com excecdo do
substrato S9, verificando que os mesmos apresentam condigdes adequadas ao processo
germinativo. Segundo Eklund et al. (2001), um substrato para ser de boa qualidade,
além de apresentar condicdes fisicas como disponibilidade de 4gua e ar adequadas, deve
propiciar uma emergéncia uniforme ¢ um bom desenvolvimento das plantas, livre de
patdgenos sem a ocorréncia de sintomas de deficiéncia nutricional e de fitotoxidade.

O processo germinativo ¢ influenciado por varios fatores, tanto externos quanto
internos, que vao desde a dorméncia inerente a semente (fisioldgica), como a dorméncia
causada por fatores externos como agua, luz e oxigénio. Dessa forma, o tipo de
substrato e o volume do recipiente na produgdo dessas mudas exercem papel
fundamental para fornecer as condigdes ideais de germinagdo e desenvolvimento das
mudas. E necessario o conhecimento das caracteristicas dos vérios tipos de substratos
encontrados no mercado, bem como nos formulados a base de residuos agroindustriais
para a melhor recomendacdo de uso dos mesmos.

Ao final do experimento foram coletados os dados referentes a sobrevivéncia das
plantulas de vinca os quais estdo apresentados na Tabela 12. Verifica-se que os maiores
resultados foram encontrados nos substratos S2 e Sl11(comercial), seguidos dos
substratos S1, S7 e S10, ndo havendo diferenga estatistica dentre os mesmos. Nota-se
que os substratos S5 e S6 apresentaram os menores resultados para variavel e, dessa
forma, ndo apresentando condi¢des adequadas ao crescimento e desenvolvimento das

plantulas (Figura 10 e 11).
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Figura 10: Sobrevivéncia das plantas de
Vinca (Catharanthus roseus) em
recipientes de 30 mL.
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VINCA
(30 DIAS)

R2 (18 mL)
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Fg 11: Sobrevivéncia das plantas de
Vinca (Catharanthus roseus) em
recipientes de 18 mL.

Para as variaveis: numero de folhas e massa fresca da parte aérea os melhores
resultados foram encontrados nos substratos S1 e S3 (Tabela 13 ¢ 15). Portanto, nota-se
que o composto 0l + bagana de carnatba influenciou positivamente no
desenvolvimento da parte aérea, provavelmente pela maior disponibilidade de alguns
nutrientes como; nitrogénio e magnésio (Tabela 04).

Terceiro Neto (2004), estudando os teores de nutrientes totais, nutrientes soluveis
em agua e em Mehlich 1 em diferentes substratos na producdo de violeta africana
(Saintpaulia ionantha Wendl), observou que os substratos a base de bagana de carnatba
apresentaram teores de nutrientes proximos aqueles observados no substratos
comerciais testados no mesmo trabalho, principalmente os elementos N, P e K.

Com resultados estatisticamente iguais para as mudas produzidas no substrato S1 e
S3, infere-se que o composto organico formulado a partir de residuos da CEASA +
esterco bovino pode ter conferido a esse composto uma melhor qualidade nutricional
quando comparado aos demais.

Nas tabelas 14 e 16 encontram-se os dados referentes a altura e massa seca das
plantulas.

Observa-se que ndo houve diferenca estatistica entre os substratos S1 e Sl1,

apresentando estes os melhores resultados para ambas as variaveis.
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Figura 12: Mudas de Vinca Figura 13: Mudas de Vinca
(Catharanthus roseus) cultivadas em (Catharanthus roseus) cultivadas em
células de 30 mL. células de 18 mL.

Nas figuras 12 e 13, nota-se claramente que os substratos a base de cama de frango
(S4, S5, S6, S9 e S10) e p6d de coco verde (S2 e S7) ndo apresentaram bons resultados
para producdo das mudas de Vinca. Para os substratos a base de pd de coco,
possivelmente as concentracdes de tanino ou mesmo a alta retengdo de agua desse
material tenha contribuido negativamente no desenvolvimento das mudas de Vinca.
Bezerra et al. (2006), trabalhando na producao de mudas de Tagetes erecta verificaram
resultados similares. J4 os substratos a base de cama de frango a alta concentracdo de
nutrientes pode ter contribuido para o menor desenvolvimento das mudas, o que sugere
uma maior diluicdo desses substratos por meio da adicdo de materiais inertes como a
casca de arroz carbonizada ou mesmo a bagana de carnatiba.

Além disso, nas figuras 12 e 13 observa-se o desenvolvimento das plantulas nos
diferentes substratos e tipos de recipientes, bem como a boa formag¢ao de torrdes, fator
muito importante para a qualidade final das mudas pela diminui¢do do chamado
“choque de transplantio”, que ¢ ocasionado pela quebra e a ma conformagao das raizes
no campo.

Através da observagdo dos dados conclui-se que os substratos a base de bagana de
carnauba de maneira geral apresentam melhor desenvolvimento em relagdo aqueles que
tinham em sua composi¢cdo o pd de coco verde. Porém, dentre os substratos que
apresentaram os melhores resultados, o substrato comercial ainda foi superior aos
demais, mostrando que o mesmo ¢ mais apto para produ¢do de mudas para essa cultura.
Deve-se considerar o fato que os substratos comerciais além de bastante variaveis
normalmente sdo enriquecidos com fertilizantes para aumentar a disponibilidade de

nutrientes, e consequente producao.
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Figura 14: Mudas de Vinca Figura 15: Mudas de Vinca
(Catharanthus roseus) cultivadas em (Catharanthus roseus) cultivadas em
células de 30 mL, no detalhe as raizes células de 18 mL, no detalhe as raizes
nuas. nuas.

Nao foram feitas andlises de producdo de massa seca das raizes devido a dificuldade
de retirar todo o substrato sem danificar as mesmas, porém, a titulo de ilustragdo as
Figuras 14 e 15, mostram as mudas produzidas nos diferentes tipos de substratos e
volumes de recipiente. Nota-se o maior desenvolvimento radicular nas mudas
produzidas em substratos a base de bagana de carnauba (S1, S3 e S8).

Os resultados observados nas variaveis analisadas sugerem que apenas alguns dos
substratos testados no presente trabalho podem ser utilizados na produgdo de mudas de
Vinca, principalmente aqueles formulados a base de bagana de carnauba com composto
a base de restos de CEASA + esterco bovino fresco (3:1). Porém, alguns aspectos
fisicos ainda precisam ser ajustados visando a melhoria de algumas variaveis, como o
aumento de geminagao.

Dentre as técnicas utilizadas recentemente no Brasil, e que ja respondem
diretamente na qualidade de mudas produzidas em ambientes controlados, o uso de
recipientes para o plantio se tornou de vital importancia para o processo.

Nas variaveis analisadas, verificou-se que o maior volume de substrato apresentou
os melhores resultados, independente do tipo de substrato. Possivelmente o maior
volume de célula do recipiente R1 (30 ml) tenha influenciado diretamente na maior
disponibilidade de dgua e nutrientes as plantulas de vinca, ocasionando em um melhor
desempenho das mudas, tendo em vista que as diferengas significativas dentre as
caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos ndo chegaram a interferir para tal

resultado. Além disso, o aumento do volume deve ter contribuido para o melhor
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desenvolvimento do sistema radicular e consequentemente da parte aérea apresentando
assim relagdo positiva entre o tamanho do recipiente e o desenvolvimento das mudas.

O melhor desenvolvimento de mudas produzidas em recipientes de maior volume
também foi verificado por Yuyama e Siqueira (1999), em que mudas camu-camu
(Myrciaria dubia L.) produzidas em sacos de polietileno preto de 19 x 21 cm mostraram
tendéncia de melhor desenvolvimento quando comparadas com outras cultivadas em
recipientes menores. Oliveira et al. (2000b) também observaram que mudas de cajueiro
propagadas em sacos de polietileno apresentaram altura estatisticamente superior a
mudas da mesma espécie, propagadas em tubetes, com volumes inferiores aos dos
sacos. Cunha et al. (2005), trabalhando na produ¢@o e mudas e qualidade das mudas de
Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex D.C.) Standl, produzidas em diferentes substratos e
dimensdes de recipientes, verificaram que os melhores resultados foram expressos nos
recipientes de maior volume, tendo estes efeitos diretos para as condigdes de

desenvolvimento das mudas.
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Tabela 11: Percentagem de germinacgdo de sementes de Vinca (Catharanthusroseus), Fortaleza 2010.

Recipiente Substrato
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 Média
R1 87,5aABC 71,9aBC  313aD 93,8aAB 68.,8aC 78aABC 75aBC 71,9aBC  100aA  100aA 100aA 79,8a
R2 88,9aAB  55,6aCD 41,7aDE 91,7aAB 27,8bE  75aBC  61aCD 47bDE 91,7aAB 100aA 100aA 71b

Média 882AB  63,7CDE  36,5F 92,7A°  483EF 76,6BC 68,1CD 59,5DE  958A 100*  100A

Valores seguidos de uma mesma letra maitscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05);

C.V.(%) Recipiente: 10,17; C.V.(%) Substrato: 20,53.

S1: composto 01 + p6 de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S2: composto 01 + pd de coco verde (1:2; v/v); S3: composto 01 + bagana de carnatiba
(1:2; v/v); S4: composto 02 + pd de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S5: composto 02 + p6 de coco verde (1:2; v/v); S6: composto 02 + bagana de
carnauba (1:2; v/v); S7: composto 03 + p6 de coco verde (1:1; v/v); S8: composto 03 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S9: composto 04 + p6 de
coco verde (1:1; v/v); S10: composto 04 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S11: substrato comercial.

Tabela 12: Percentagem de sobrevivéncia de mudas de Vinca (Catharanthus roseus), Fortaleza 2010.

Recipiente Substrato
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11  Média
R1 100aA 100aA 75aBC  93,8aAB  77,4aABC 63,7aC  88,1aAB  86aABC 84,4aABC 90,6aAB 100aA 87,2a
R2 93,8aA 100aA 36,7bE 66,7bBCD 10bF 374bE  823aABC 61,70CD 44,5bDE 86,laAB 100aA 65,4b

Média 969A 100A 558DE  80,2BC 43, 7E 50,5DE  85,2AB 738BC  64,5CD  834AB 100A

Valores seguidos de uma mesma letra maitscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05);

C.V.(%) Recipiente: 30,63; C.V.(%) Substrato: 21,21.

S1: composto 01 + p6 de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S2: composto 01 + pd de coco verde (1:2; v/v); S3: composto 01 + bagana de carnatiba
(1:2; v/v); S4: composto 02 + pd de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S5: composto 02 + p6 de coco verde (1:2; v/v); S6: composto 02 + bagana de
carnauba (1:2; v/v); S7: composto 03 + p6 de coco verde (1:1; v/v); S8: composto 03 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S9: composto 04 + p6 de
coco verde (1:1; v/v); S10: composto 04 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S11: substrato comercial.
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Tabela 13: Numero de folhas de mudas de Vinca (Catharanthus roseus) em diferentes substratos e recipientes, Fortaleza 2010.

Recipiente Substrato
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 Média
R1 5,63aA 2,77aCD 5,56aA 2,00aE 225aDE 2,13aE  2,13aE  4,40aB 2,00aE  2,79aC  4,00aB 3,24a
R2 4,19bA 2,57aBC 4,00bA 2,00aC 2,00aC 2,50aBC 2,34aBC 4,00aA 2,15aBC 2,45aBC 4,17aA 2,94b
Meédia 491A 2,67C 478A 200D 2,13D 231CD 223D 420B 2,08D 2,62C 4,08B

Valores seguidos de uma mesma letra maitscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05);

C.V.(%) Recipiente: 16,00; C.V.(%) Substrato: 12,07.

S1: composto 01 + p6 de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S2: composto 01 + pd de coco verde (1:2; v/v); S3: composto 01 + bagana de carnatiba
(1:2; v/v); S4: composto 02 + pd de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S5: composto 02 + p6 de coco verde (1:2; v/v); S6: composto 02 + bagana de
carnauba (1:2; v/v); S7: composto 03 + p6 de coco verde (1:1; v/v); S8: composto 03 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S9: composto 04 + p6 de
coco verde (1:1; v/v); S10: composto 04 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S11: substrato comercial.

Tabela 14 Altura (cm) de mudas de Vinca (Catharanthus roseus) em diferentes substratos e recipientes, Fortaleza 2010.

Recipiente Substrato
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 Meédia
R1 245bAB 1,56aCD 2,33aAB 147aD 133aD 1,62aCD 1,51aD 2,07aBC 146aD 1,65aCD 2,77aA 1,84a
R2 33laA  147aD 1,56aBC 1,36aD 1,60aCD 14laD 1,39aD 1,63aCD 140aD 140aD 243aB 1,77a

Meédia 2,88A 1,51DE  223BC 142E 147DE 15IDE 145E 185CD 143E 1,53DE 2,60AB

Valores seguidos de uma mesma letra maitscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05);

C.V.(%) Recipiente: 15,89; C.V.(%) Substrato: 21,76.

S1: composto 01 + p6 de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S2: composto 01 + pd de coco verde (1:2; v/v); S3: composto 01 + bagana de carnatiba
(1:2; v/v); S4: composto 02 + pd de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S5: composto 02 + p6 de coco verde (1:2; v/v); S6: composto 02 + bagana de
carnauba (1:2; v/v); S7: composto 03 + p6 de coco verde (1:1; v/v); S8: composto 03 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S9: composto 04 + p6 de
coco verde (1:1; v/v); S10: composto 04 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S11: substrato comercial.
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Tabela 15: Massa fresca da parte aérea (g) de mudas de Vinca (Catharanthus roseus) em diferentes substratos e recipientes, Fortaleza 2010.

Recipiente Substrato
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 Média
R1 2,87aA 0,51aC  2,84aA 0,31aC 0,23aC 0,39aC 0,35aC  2,19aB  0,27aC  0,51aC  2,20aB 1,15a
R2 1,74bA  042aC  1,50bA 0,27aC 0,25aC 0,48aC 043aC 1,05bB 0,28aC 038aC  1,72bA 0,78b
Média 2,31A 047D  2,17AB 029D 024D 043D  0,39D 1,62C 0,27D 045D 1,96B

Valores seguidos de uma mesma letra maitscula nas linhas e mintsculas nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05);

C.V.(%) Recipiente: 27,69; C.V.(%) Substrato: 29,19.

S1: composto 01 + p6 de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S2: composto 01 + pd de coco verde (1:2; v/v); S3: composto 01 + bagana de carnatiba
(1:2; v/v); S4: composto 02 + pd de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S5: composto 02 + p6 de coco verde (1:2; v/v); S6: composto 02 + bagana de
carnauba (1:2; v/v); S7: composto 03 + p6 de coco verde (1:1; v/v); S8: composto 03 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S9: composto 04 + p6 de
coco verde (1:1; v/v); S10: composto 04 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S11: substrato comercial.

Tabela 16: Massa seca da parte aérea (mg) de mudas de Vinca (Catharanthus roseus) em diferentes substratos e recipientes, Fortaleza 2010.

Recipiente Substrato
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 Média
R1 326aA 57aC 250aB 35aC 29aC  39aC  36aC 250aB 32aC  50aC 319aA 129a
R2 170bBC 39aD 202aAB 30aD 25aD  39aD  4laD 115bC 30aD  4laD  256bA 90b
Média 248AB 48D 226BC 32,5D 27D 39D 38D 183C 31D 46D 288A

Valores seguidos de uma mesma letra maitscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05);

C.V.(%) Recipiente: 24,91; C.V.(%) Substrato: 42,11.

S1: composto 01 + p6 de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S2: composto 01 + pd de coco verde (1:2; v/v); S3: composto 01 + bagana de carnatiba
(1:2; v/v); S4: composto 02 + pd de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S5: composto 02 + p6 de coco verde (1:2; v/v); S6: composto 02 + bagana de
carnauba (1:2; v/v); S7: composto 03 + p6 de coco verde (1:1; v/v); S8: composto 03 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S9: composto 04 + p6 de
coco verde (1:1; v/v); S10: composto 04 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S11: substrato comercial.
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4.2.3 Pimenta ornamental.

Ao 7° dia apos o inicio da germinacdo das sementes de pimenta ornamental foram
anotados os dados referentes a percentagem de germinacao (Tabela 17).

Foram observadas diferengas estatisticas ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey entre os substratos a base de bagana de carnatiba e pd de coco verde, tendo nos
substratos S1, S3, S5, S6, S8 S10 e S11, os melhores resultados.

Em geral, nota-se que os substratos formulados a base de bagana de carnaiba com
qualquer um dos compostos utilizados apresentou melhores resultados quando comparados
aos formulados a base de pd de coco verde mais composto, com excecdao do S5 que se
comportou de maneira similar aos ja citados. A bagana de carnauba parece influenciar
positivamente na germinagdo dessa cultura, provavelmente por disponibilizar ao substrato
condigdes ideais ao processo germinativo. Segundo Figliola et al. (1993), para se conseguir
condigdes adequadas de germinacdo € necessario o uso de substratos que proporcionem boa
estrutura, aeragdo e capacidade de retencao de 4gua adequada as sementes. Além disso, nos
substratos a base de p6 de coco onde o mesmo exerce alta retengdo de agua aos substratos,
o composto organico pode ter contribuido para a baixa percentagem de germinacgdo das
plantulas. Vieira Neto (1998), pesquisando o efeito de substratos na formagao de mudas de
gravioleira (Annona muricata L.), constatou que o teor de matéria organica do substrato
estd diretamente relacionado com o percentual de germinacdo das sementes, haja vista que
nos tratamentos com predominio da areia quartzosa e, consequentemente, baixos teores de
matéria organica, ocorreram maiores percentagens de germinagao.

Ao final do experimento foram coletados os dados referentes a sobrevivéncia das mudas
de pimenta, que estdo apresentados na Tabela 18. Nota-se, que com exce¢ao dos substratos
S2 e S4 que todos os substratos obtiveram bons resultados nao diferindo estatisticamente do
substrato comercial ao nivel de 5% do teste de Tukey, porém, as mudas desenvolvidas em
alguns destes ndo obtiveram o mesmo desempenho, apresentando coloragdo amarelada nas
folhas e porte reduzido (Figuras 16 € 17). Durante a condu¢ao do experimento tais sintomas
foram percebidos principalmente nos substratos a base de pd de coco verde. Talvez a baixa
concentragdo de nitrato presente nesses substratos (Tabela 04) ou mesmo a alta retengao de

agua caracteristica deste material, tenha influenciado para o surgimento de tais sintomas.



PIMENTA 1
ORNAMENTAL RI(30mL) &=
25 DIAS

Figura 16: Sobrevivéncia das plantas de
Pimenta ornamental em recipientes de 30
mL.
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PIMENTA
ORNAMENTAL
25 DIAS

Figura 17: Sobrevivéncia das plantas de
Pimenta ornamental em recipientes de 18
mL.

O melhor desenvolvimento das plantulas de pimenta ornamental para as variaveis;

numero de folhas e altura foi observado nos substratos S1, S3, S6, S8 e S10, todos

formulados a base de bagana de carnatba, ndo havendo diferenca estatistica entre os

mesmos ao nivel de 5% de significancia (Tabela 19 e 20). J& os menores resultados foram

verificados nos substratos a base de pd de coco independente do composto utilizado.

As Figuras 18 e 19 mostram as diferencas de altura entre as mudas de pimenta

produzidas nos diferentes tipos de substratos.

PIMENTA
ORNAMENTAL
25 DIAS

Figura 18: Mudas de Pimenta ornamental
cultivadas em células de 30 mL.

PIMENTA
ORNAMENTAL
25 DIAS

Figura 19: Mudas de Pimenta omamental
cultivadas em células de 18 mL.

Nos resultados obtidos a partir da producdo de massa fresca e massa seca da parte aérea

das plantulas de pimenta ornamental, ndo se verificou diferenca estatistica entre os

substratos S1, S3 e S8, com exce¢do do S1 que diferiu na producdo de massa fresca das
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plantulas, tendo estes os melhores resultados (Tabela 21 e 22). Nota-se que ambos 0s
substratos eram constituidos com bagana de carnauba e composto formulado a base de
esterco bovino. A interagdo do esterco bovino com a bagana de carnaiba pode ter
influenciado positivamente no desenvolvimento das mudas, pela melhoria das propriedades
quimicas do substrato, independente do uso dos restos de CEASA ou do bagaco de cana na
composi¢ao do composto. Estes dois substratos (S3 e S8) apresentaram os maiores niveis
de nitrogénio, fosforo, magnésio e enxofre, em relagdo aos demais substratos (Tabela 04).

O comportamento dos substratos a base de bagana de carnauba para essas variaveis se
mostra similar aos ja discutidos, demonstrando a relacdo positiva da presenca do residuo
com o desenvolvimento das mudas. Provavelmente o melhor desenvolvimento das folhas e
altura das mudas esteja relacionado ao maior aporte de nutrientes presentes no residuo
(Tabela 04). Porém, alguns autores como Oliveira et al. (2000a), e Lima et al. (2005),
trabalhando no enraizamento de estacas caulinares de cajazeiras e acerola, respectivamente,
verificaram resultados opostos aos encontrados no presente trabalho, tendo nos substratos a
base de bagana de carnauba os menores indices de desenvolvimento foliar e de matéria
seca, demonstrando que a utilizagdo do residuo pode ndo ser vantajoso para todas as
espécies.

Dentre as possiveis causas para o menor desenvolvimento das plantulas nos substratos a
base do pd de coco verde, a baixa disponibilidade de alguns nutrientes em relacdo a bagana
de carnauba, além da alta absorcdo de &4gua pode ter contribuido para um menor
desenvolvimento das mudas. Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira et al.
(2006) trabalhando com substratos formulados a base de p6 de coco + humus na produgao
de mudas de pimenta. Campanharo et al. (2006) e Pragana (1988) também observaram
resultados semelhantes. Segundo esses autores o menor nimero de folhas, altura e
fitomassa seca das mudas devem-se ao fato do pd de coco verde ndo possuir a maioria dos
nutrientes essenciais para as plantas. De acordo com Carrijo et al. (2002), o uso da casca de
coco como substrato além de ocasionar diminui¢do da aeragdo pode ocasionar um baixo
desenvolvimento das plantas devido a possibilidade desse substrato apresentar niveis
toxicos de tanino e cloretos de potéassio e de sodio, que podem interferir negativamente no

desenvolvimento das raizes.
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PIMENTA
ORNAMENTAL
25 DIAS

PIMENTA
ORNAMENTAL
25 DIAS

Figura 20: Mudas de Pimenta ornamental Figura 21: Mudas de Pimenta ornamental

cultivadas em células de 30 mL, no detalhe cultivadas em células de 18 mL, no detalhe
as raizes nuas. as raizes nuas.

Nao foram feitas andlises de produgdo de massa seca das raizes devido a dificuldade de
retirar todo o substrato sem danificar as mesmas, porém, a titulo de ilustracdo as figuras 20
e 21 mostram as mudas produzidas nos diferentes tipos de substratos e volumes de
recipiente. Nota-se que as mudas produzidas nos substratos a base de bagana de carnatiba
apresentaram o melhor desenvolvimento vegetativo da parte aérea, como também do
sistema radicular.

Os resultados observados nas variaveis analisadas sugerem que todos os substratos
testados no presente trabalho formulados a base de bagana de carnatba independente do
composto utilizado, podem ser usados na producdo de mudas de Pimenta ornamental. Ja
para os diferentes tipos de recipientes testados ndo se observou diferenca estatistica no
desenvolvimento das mesmas. Dessa forma, o recipiente de menor volume (18 mL) é mais
indicado na producdo de mudas desta espécie, pelo menor volume de aquisicdo de materiais
utilizados na formulagdo dos substratos e consequentemente menor custo de producao,

além do melhor aproveitamento do espago no viveiro.
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Tabela 17: Percentagem de germinagdo de sementes de Pimenta ornamental, Fortaleza 2010.

Recipiente Substrato
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 Média
R1 96,9aA  90,6aA 100aA 96,9aA  93,8aA  100aA  100aA 96,9aA  93,8aA  96,9aA 100aA  96,87a
R2 100aA  944aAB 91,7aABC 88,9aBC  100aA  100aA 83,3bCD 97,22aAB 77,8bD 100aA  97,2aAB 93,68a

Média 98,44AB 92,53BC 95,83AB 92,88B 9687AB 100A 91,66BC 97,05AB 85.76C 98.44AB 98.61AB

Valores seguidos de uma mesma letra maitscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05);

CV (%) Recipiente: 11,09; CV(%) Substrato: 7,39.

S1: composto 01 + p6 de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S2: composto 01 + pd de coco verde (1:2; v/v); S3: composto 01 + bagana de carnatiba
(1:2; v/v); S4: composto 02 + pd de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S5: composto 02 + p6 de coco verde (1:2; v/v); S6: composto 02 + bagana de
carnauba (1:2; v/v); S7: composto 03 + p6 de coco verde (1:1; v/v); S8: composto 03 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S9: composto 04 + p6 de
coco verde (1:1; v/v); S10: composto 04 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S11: substrato comercial.

Tabela 18: Percentagem de sobrevivéncia de mudas de Pimenta ornamental, Fortaleza 2010.

Recipiente Substrato
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 Meédia
R1 100aA  96,4aA  100aA  96,4aA  100aA 100aA 100aA 100aA 100aA 100aA  100aA  99,36a
R2 100aA  97,2aA  100aA  97,2aA  100aA 100aA 100aA 100aA 100aA 100aA  100aA  99,49a

Média 100,00 A 96,82B 100,00A 96,82B 100,00 A 100,00 A 100,00 A 100,00A 100,00 A 100,00A 100,00A

Valores seguidos de uma mesma letra maitscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05);

CV (%) Recipiente: 3,36; CV(%) Substrato: 2,68.

S1: composto 01 + p6 de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S2: composto 01 + pd de coco verde (1:2; v/v); S3: composto 01 + bagana de carnatiba
(1:2; v/v); S4: composto 02 + pd de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S5: composto 02 + p6 de coco verde (1:2; v/v); S6: composto 02 + bagana de
carnauba (1:2; v/v); S7: composto 03 + p6 de coco verde (1:1; v/v); S8: composto 03 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S9: composto 04 + p6 de
coco verde (1:1; v/v); S10: composto 04 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S11: substrato comercial.
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Tabela 19: Numero de folhas de mudas de Pimenta ornamental em diferentes substratos e recipientes, Fortaleza 2010.

Recipiente Substrato

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 Media
R1 592aAB  4.76aCD  6.13aA  421aD 399aD 599aAB  5.18aBC  6.27aA  4.57aCD 5.81aAB 4.63aCD 5.22a

R2 590aAB 5.07aCDE 5.88aABC 4.00aF 4.27aEF 5.80aABC 5.14aBCD 5.72aABC 4.54aDEF 597aA 444aDEF 5.16a

Média 591A 4.92BC 6.00A 410D 4.13D 5.89A 5.16B 5.99A 4.55CD 5.89A 4.54CD

Valores seguidos de uma mesma letra maiuscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey(p < 0,05);

CV (%) Recipiente: 13,23; CV(%) Substrato: 11,09.

S1: composto 01 + p6 de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S2: composto 01 + pd de coco verde (1:2; v/v); S3: composto 01 + bagana de carnatiba
(1:2; v/v); S4: composto 02 + pd de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S5: composto 02 + p6 de coco verde (1:2; v/v); S6: composto 02 + bagana de
carnauba (1:2; v/v); S7: composto 03 + p6 de coco verde (1:1; v/v); S8: composto 03 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S9: composto 04 + p6 de
coco verde (1:1; v/v); S10: composto 04 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S11: substrato comercial.

Tabela 20: Altura (cm) de mudas de Pimenta ornamental em diferentes substratos e recipientes, Fortaleza 2010.

Recipiente Substrato
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 Meédia
R1 5,88aABC 4,14aCDE 6,59aA 3,14aE  3,49aE 5,39aABCD 4,47aBCDE 626aAB 3,99aDE 5,74aABCD 4,71aBCDE 4,89a
R2 6,29aA  5,09aABC 6,37aA 3,14aD 3,81aCD 6,39aA 5,02aABC  6,24aA 4,34aBCD  5,71aAB 5,02aABC  5,22a

Meédia 6,08AB 4,61CD 6,48A  3,14E 3,65DE 5,89ABC 4,74CD 6,25A 4,17DE 5,73ABC 4,86BCD

Valores seguidos de uma mesma letra maiuscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05);

CV (%) Recipiente: 17,97; CV(%) Substrato: 15,23.

S1: composto 01 + p6 de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S2: composto 01 + pd de coco verde (1:2; v/v); S3: composto 01 + bagana de carnatiba
(1:2; v/v); S4: composto 02 + pd de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S5: composto 02 + p6 de coco verde (1:2; v/v); S6: composto 02 + bagana de
carnauba (1:2; v/v); S7: composto 03 + p6 de coco verde (1:1; v/v); S8: composto 03 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S9: composto 04 + p6 de
coco verde (1:1; v/v); S10: composto 04 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S11: substrato comercial.
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Tabela 21: Massa fresca da parte aérea (g) de mudas de Pimenta ornamental em diferentes substratos e recipientes, Fortaleza 2010.

Recipiente Substrato
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 Média
R1 3,98aAB  246aD 4,77aA 1,47aE 1,55aE 341aBC 2,60aCD 4,50aA  2,23aDE  3,61aB 2,05aDE  297a
R2 3,36aA  2,51aBC 3,80bA 1,38aE 1,57aDE 3,61aA 2,34aCD 324bAB 1,91aCDE 3,35aA 1,82aCDE 2,63a

Meédia 3,67B 2,48C 428A 142E 1,56DE 3,51B 247C 3,87AB 2,07CD 348B 1,93CDE

Valores seguidos de uma mesma letra maitscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05);

CV (%) Recipiente: 25,41; CV(%) Substrato: 21,06.

S1: composto 01 + p6 de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S2: composto 01 + pd de coco verde (1:2; v/v); S3: composto 01 + bagana de carnatiba
(1:2; v/v); S4: composto 02 + pd de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S5: composto 02 + p6 de coco verde (1:2; v/v); S6: composto 02 + bagana de
carnauba (1:2; v/v); S7: composto 03 + p6 de coco verde (1:1; v/v); S8: composto 03 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S9: composto 04 + p6 de
coco verde (1:1; v/v); S10: composto 04 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S11: substrato comercial.

Tabela 22: Massa seca da parte aérea (mg) de mudas de Pimenta ornamental em diferentes substratos e recipientes, Fortaleza 2010.

Recipiente Substrato
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 Meédia
R1 332aAB  199aCDE  397aA  112aF 120aEF  275aBC 203aCD  384aA 170aDEF  295aB  169aDEF 241,43a
R2 305aA  220aBCD 347aA  11l1aE 125aE 308aA  217aCD 295bABC  159aDE  298aAB  167aDE  232,02a

Meédia 318,69AB 209,39C 372,11A 111,36E 122,19DE 291,22B 210,33C 33945AB 164,37CDE 296,52B 168,30CD

Valores seguidos de uma mesma letra maiuscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05);

CV (%) Recipiente: 29,83; CV(%) Substrato: 23,79.

S1: composto 01 + p6 de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S2: composto 01 + pd de coco verde (1:2; v/v); S3: composto 01 + bagana de carnatiba
(1:2; v/v); S4: composto 02 + pd de coco verde + bagana (1:1:1; v/v); S5: composto 02 + p6 de coco verde (1:2; v/v); S6: composto 02 + bagana de
carnauba (1:2; v/v); S7: composto 03 + p6 de coco verde (1:1; v/v); S8: composto 03 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S9: composto 04 + p6 de
coco verde (1:1; v/v); S10: composto 04 + bagana de carnatiba (1:1; v/v); S11: substrato comercial.
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5. CONCLUSOES

Os residuos organicos provenientes de atividades agropecudrias e
agroindustriais, testados neste trabalho, podem ser utilizados como substrato

agricola, reduzindo o impacto ambiental causado pelo acumulo dos mesmos.

O tamanho dos recipientes interfere no desenvolvimento das diferentes espécies
ornamentais quando associados aos diferentes substratos utilizados neste

trabalho.

Os compostos obtidos a partir dos residuos da CEASA e bagago de cana-de-
acucar, formulados a base de esterco bovino ou de ave, mostraram-se eficientes
na disponibilidade de nutrientes para as mudas, principalmente quando

associados com a bagana de carnatba.

Em relacdo aos diferentes tipos de residuos utilizados no presente trabalho a
bagana de carnauba destaca-se como o melhor material utilizado na producdo de

mudas para as espécies estudadas.
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