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Resumo

Com o objetivo de estudar o potencial do p6 de coco, isolado e em combinagdes
volumétricas com materiais organicos e inorganicos, na producdo de mudas e como substrato
de vaso na conducdo de culturas ate o fim do ciclo reprodutivo, foram realizadas
determinagbes fisico-quimicas, para caracterizar 0s substratos comparando-os com
caracteristicas de substratos considerados ideais para producdo agricola. Também foram
realizados bioensaios com producdes de mudas de tomate, pimentdo, aface, eucalipto e
producdo até o fim do ciclo reprodutivo de tomate e rabanete.

Os substratos estudados foram: pd de coco (PC), Plantmax hortalicas (Pmax),
composto organico (Cp), vermiculita (V), e as composi¢des volumétricas: PC + Pmax - (1:1);
PC + Pmax - (221); PC+V - (1:1); PC+V - (221); PC+V - (3:1); PC+ Cp- (1:1); PC+ Cp -
(21);PC+Cp+V-(L1L1);PC+Cp+V-(211);PC+Cp+V-(221);PC+Cp+V -
(3:1:1); PC+Cp+V - (3:2.1); Turfa(Tr) +V - (1:1).

As variagdes no crescimento das plantas, mostram que o tipo de substrato pode afetar
0 crescimento das diferentes espécies.

Os resultados obtidos para os substratos combinados foram superiores aos obtidos para
os isolados, mostrando assim que existe vantagem em realizar a mistura de componentes para
a obtencéo de um substrato mais eficiente.

Os resultados obtidos, mostram que € possivel introduzir, em nosso meio, o cultivo em
substrato, com énfase as composi¢des com “p6 de coco”, barateando o custo, devido a

disponibilidade do “pd de coco” no Nordeste brasileiro.
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1. INTRODUCAO

A producdo horticola é atamente dependente da utilizacdo de insumos, sendo o
produtor prejudicado pelos atos precos, aém dos imprevistos do mercado. Um insumo que
tem representado grande importancia neste contexto é o substrato, devido a sua ampla
utilizacdo na producéo horticola.

A escolha do substrato € uma das decisdes mais importantes para horticultores. Os
substratos horticolas aém de fornecerem suporte e nutricdo adequada, devem ainda assegurar
um balanco correto de aeracéo e de retencdo de agua durante todo o ciclo da cultura.

Surgiram substratos comerciamente disponiveis aos produtores, em funcdo da
necessidade destes, na producdo agricola. Uma alternativa para a reducdo dos custos deste
insumo € a utilizacdo de residuos organicos na composicao de substratos. Atualmente séo
perdidos muitos dos residuos organi cos existentes no campo e na agroindustria.

O pb de coco é um residuo oriundo do processo da retirada da fibra de coco, que é de
grande utilizag@o na fabricagéo de tapetes, enchimento de bancos de automoveis e de cordas.
Esse residuo € produzido em grandes quantidades e, até hoje, ndo se encontrou uso econdémico
para 0 mesmo em grande escala. Na Europa, e mais recentemente nos Estados Unidos, esse
residuo, que toma o nome de “Coir”, tem sido importado, principalmente do Sri Lanka, em
grandes quantidades para a horticulturaintensiva, para substituir aturfa.

O presente trabalho integraliza vérios experimentos com producdo de mudas e
caracterizagdes de substratos, cujos objetivos foram:

- Provar cientificamente que o pd de coco pode ser utilizado como substrato na a produgéo de
mudas.
- Veificar a melhor forma de utilizacdo do p6 de coco como substrato, se isolado ou em

combinacdes volumétricas com outros materiai s organicos e/ou minerais.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Substratos na horticultura

Um substrato horticola pode ser definido como o meio fisico, natural ou sintético,
onde se desenvolvem as raizes das plantas cultivadas em recipientes como sacos plasticos,
vasos, bandgjas, tubetes plasticos, etc. Segundo Gongalves (1995) substrato ou mistura para
cultivo sdo defini¢des pelas quais sdo conhecidas a matéria-prima ou mistura de matérias-
primas que usadas para enraizamento e cultivo de plantas irdo exercer a fungdo do solo.
Podem ser de origem animal, vegetal e sintética.

As plantas podem ser cultivadas numa grande variedade de substratos desde que sgjam
manegjadas de maneira apropriada. Os materiais utilizados como substratos devem ser
abundantes, de baixo custo, isentos de pragas e fitopatégenos e de substancias toxicas (Gras,
1987). Devem permitir a esterilizacdo sem mudar de propriedade ou qualidade, ser uniforme e
estavel em toda a extensdo, ser produzido economicamente, ndo apresentar odores
desagradaveis, ndo deixar residuo que prejudiquem o ambiente ou a salde, ser leve, poder ser
armazenado por longo tempo sem perder a qualidade e apresentar uma vel ocidade minima de
decomposi¢cdo (Minami, 1995). Devem promover adequada integragdo com o sistema radical
e nao ficar aderido ao recipiente, a fim de possibilitar com eficiéncia a sua remocgéo e
manuseio por ocasido do plantio, principa mente quando utiliza-se bandejas e tubetes (Aguiar,
1989).

A composicdo do substrato € fundamental para a utilizagdo de bandejas, tubetes, vasos
e jardineiras pois suas caracteristicas vao exercer grande influéncia na qualidade das plantas
produzidas (Waters et al., 1970). Os solos in natura ndo satisfazem simultaneamente aos

requerimentos de boa aerac@o e retencdo de &gua disponiveis as plantas, indispensaveis ao
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bom desenvolvimento destas, em recipientes (Rodrigues et al., 1995). Segundo Poole &
Warters (1972), as caracteristicas fisicas dos solos ndo sdo desgjaveis como um substrato, e
sua utilizagdo tem acarretado sério prejuizo a natureza, pois é retirado parte do solo aravel
para a composi Gao de substrato, s6 para o tomate s3o usados cerca de 20.000 m* de solo onde,
anualmente (Minami, 1995).

Um dos problemas dos cultivos implantados no solo € a incidéncia de pragas e
patdgenos que atacam o sistema radical, como os nematdides e as podriddes de raizes
causadas por fungos e bactérias. Esses problemas de ordem fitossanitaria tendem a se agravar
com o decorrer do tempo, em conseguéncia da ata intensidade dos cultivos que se sucedem
ao longo do ano e das dificuldades em mangjar corretamente os teores de ar e dgua no solo.
Os problemas de ordem nutricional também sdo freqlentes, pois os elementos minerais que
ndo sdo absorvidos pelas raizes das plantas tendem a se acumular na camada superficial do
solo, provocando a salinizagdo e/ou 0 antagonismo entre os nutrientes, com reflexos negativos
sobre o rendimento (Andriolo, 1996).

Graziano (1995) afirma que para o plantio em recipientes, ha a necessidade de
substratos uniformes e de boa qualidade quanto as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas,
visto que, quando as plantas sdo cultivadas em recipientes, as raizes estdo restritas a um
volume pegueno de substrato, portanto o atendimento a demanda de ar, agua e nutrientes é
mais critica do que aguelas que se desenvolvem sem restricdo de volume (Bunt, 1976).

O substrato 6timo deverd minimizar o0 manejo requerido para a produgéo de plantas de
qualidade. A escolha de um bom substrato vai depender da espécie a ser cultivada, o tamanho
do recipiente, das condi¢cdes ambientais na area de producéo, tais como: controle de irrigacéo,
distribuicdo de chuva, nivel de salinidade na agua de irrigacdo, intensidade de luz e
temperatura, e da distancia dos mercados, da disponibilidade e custo dos componentes do
substrato (Ingram et al., 1993 e Minami, 1995).

Segundo Ingram et al. (1993) o propodsito de um substrato € fisicamente suportar a
planta e suprir agua, nutrientes e oxigénio adequadamente para as funcdes apropriadas das
raizes. A planta deve ser sustentada pelo substrato e este deve ser suficientemente pesado para
estabilizar o recipiente e mante-lo ereto. O peso 6timo de um substrato depende do tamanho e
da forma da planta que esta sendo produzida e da velocidade do vento da area de producéo.
Por outro lado, 0 peso excessivo deve ser evitado ja que isso atrapalha 0 manuseio e aumenta

0S custos de transporte.
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2.2. Propriedades Fisicas

Devido a grande variedade de materiais usados como substratos, a determinacdo das
propriedades fisicas se torna cada vez mais importante.

As propriedades fisicas mais determinadas em substratos horticolas incluem o espaco
poroso total (porosidade total), capacidade maxima de retencdo de agua (capacidade de
recipiente), volume preenchido por ar (capacidade de aeracdo), densidade globa e a
distribuicdo do tamanho de particulas (Ingram et al., 1993).

O espaco poroso total € a porcdo ndo solida do volume expressa em porcentagem de
volume. A capacidade maxima de retencéo de dgua de um substrato é o volume de égua que é
retido apos a irrigagdo até a saturacdo e a consequente drenagem livre. Apds a drenagem
completa, este encontra-se na “ Capacidade de Recipiente” ou também chamada “ Capacidade
de Pote”. O volume ocupado por ar na capacidade de recipiente é denominado de espaco de ar
ou capacidade de aeracdo do substrato (Ingram et al., 1993).

No que se refere as caracteristicas fisicas, um bom substrato deve apresentar:
suficiente espaco poroso, com uma quantidade adequada de poros pequenos para reter a dgua
absorvida pelas planta, e bastante poros grandes para permitir a troca de ar num substrato,
mantendo as condigdes criticas de concentragdo do oxigénio. Condicdes anaerdbicas ndo
permitem que as raizes obtenham energia a partir dos processos respiratérios e favorecem o
desenvolvimento de doengas. Deve também, assegurar simultaneamente uma boa drenagem e
capacidade de retencéo de agua (Simdes, 1971; Ingram et al., 1993; Grés, 1987 e Souzaet al .,
1995).

A matéria organica e os minerais compdem a porc¢ao solida dos substratos, ocupando
de 10 a 40 % de volume, isto significa que o0 espaco poroso total ocupa em média de 60 a 90
por cento, ou mais, do volume total do substrato num recipiente. A distribuicdo do tamanho
das particulas ou 0 volume relativo de cada tamanho das mesmas, além da porosidade interna
das particulas individuais, determinam o espago poroso total e o volume de &gua e de ar
quando o substrato se encontra na capacidade de recipiente. As particulas maiores se gjustam
para criar grandes espagos porosos ou Seja macroporos. Estes poros grandes estéo geralmente
preenchidos com ar na capacidade de recipiente. No entanto, quando particulas menores sao
misturadas com particulas maiores, o volume de poros grandes é reduzido e o volume do meio

preenchido por solidos e agua apos irrigacéo aumenta. O espaco poroso interno das particulas
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obviamente difere com o tipo de material, uma particula de perlita ndo tem nenhum espaco
poroso interno enquanto que 40 a 45 % do volume de uma particula de casca de pinheiro €
composta de espaco poroso. Uma grande parte dos espacos de poros intra particulas estéo
preenchidos com &gua na capacidade de recipiente. Uma parte da agua podera estar disponivel
para absorcdo das plantas, no entanto um percentual substancia podera permanecer
indisponivel. Vérias pesguisas mostraram gue a dgua num substrato, quando retida a tensdes
maiores que 100 cm ndo esta facilmente disponivel paraas plantas (Ingram et al., 1993).

A quantidade de &gua presente num substrato diminui a medida que uma tensdo €
aplicada sobre a &gua. Colocando-se tensdes variaveis sobre a gua num substrato, um padrdo
de liberacdo de &gua pode ser desenvolvido para 0 mesmo. Este padréo € usualmente referido
como uma “curva de retencdo de umidade’. Esta curva foi repartida por De Boodt &
Verdonck (1972) em porosidade total (PT), igual ao volume de &gua retido a tenséo de 0 cm;
volume de ar (VA), representado pelo volume de &gua liberada entre 0 e 10 cm de tenséo;
volume de égua facilmente disponivel (AFD) que € o volume de &gua liberado entre as
tensdes de 10 e 50 cm, e capacidade de tamponamento de agua (CTA) definida como a agua
extraida entre 50 e 100 cm de tens&o.

Uma camada de substrato praticamente saturada permanece no fundo do recipiente,
apos a saturacdo e drenagem do excesso de adgua. A espessura dessa camada praticamente
saturada, depende da distribuicdo do tamanho de particulas. JA que ndo existem poros
capilares para aplicar tensdo na &gua do fundo do recipiente, como se acharia na mesma
profundidade num perfil de solo no campo, a &gua no fundo do mesmo é retida a tensdo
praticamente igual a zero, ou sgja, essencialmente agua livre. Se o recipiente for inclinado
umamaior parte dessa dgua livre irddrenar a partir do ponto mais baixo do recipiente. A dgua
que estd acima do meio quase saturado do fundo do recipiente é submetida a forca da
gravidade. Quanto maior a distancia acima das condi¢bes quase saturadas, maior a tensdo
exercida pela dgua naguela regido do substrato (Ingram et al., 1993).

Segundo Verdonck et al. (1983) para condi¢bes Gtimas de crescimento € necessario
gue o substrato tenha ao mesmo tempo 20% de volume de ar e 20 a 30 % de &gua facilmente
disponivel. Para se obter estes percentuais ideais podem ser feitas misturas com materiais de
baixo volume de ar e alto volume de &gua facilmente disponivel ou com alto volume de ar e

baixo volume de &gua facilmente disponivel. Desta maneira para cada grupo de plantas e
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sistemas de cultivo pode-se otimizar as propriedades fisicas por meio de misturas de materiais
diferentes.

Segundo Minami (1995) a quantidade de &gua e ar no substrato € determinado também
pelo tipo e tamanho do recipiente e de como o substrato é manejado (compactacéo e técnica
de enchimento de vaso).

A distribuicdo do tamanho das particulas, e consequentemente a capacidade de
retencéo de agua, espaco de ar e 0 volume do substrato podem mudar ao longo do tempo, em
um recipiente, devido a compactagcdo, encolhimento, erosdo e penetracdo das raizes. As
particulas menores podem ser levadas até o fundo do recipiente ao longo do tempo. Isto
acontece especialmente com o0 uso de grandes quantidades de areia e substratos muito
porosos. A areiafinatende a se acumular no fundo do recipiente, entupindo o espaco de poros
grandes, diminuindo a aerac&o no fundo do recipiente e a capacidade de retencdo de agua nas
zonas superiores no substrato. A compactacdo refere-se a reducéo do volume do substrato
causado por acamamento ou compressao, esta pode ocorrer com o resultado de procedimentos
de envasamentos inadequados, quebra das particulas, ou por impacto da irrigacdo por
aspersdo e outras praticas culturais. O encolhimento ocorre como resultado da degradacéo da
particula através da atividade biolégica, a medida que algumas particulas de substrato se
decompdem elas se tornam menores e se gjustam mais proximamente, com isto, 0 volume de
substrato diminui, 0 espaco de ar diminui e o peso dos solidos por unidade de volume do
substrato remanescente aumenta. A compactacdo e o encolhimento durante o periodo de
producdo devera ser menos que 10 %, sendo um pouco mais para plantas que requerem
longos periodos para a producdo. Chuvas intensas ou irrigacdes podem retirar particulas do
recipiente e as particulas podem ser perdidas durante a remocéo de ervas daninhas, etc. O
aumento do volume de raizes freqlientemente compensa a perda do volume de substrato
(Ingram et al., 1993).

Um bom substrato deve apresentar uma densidade global proxima da ideal, segundo
De Boodt & Verdonck (1974), um substrato ideal teria uma densidade global de 0,2 a 0,3
g/cm® e porosidade total a 85%.
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2.3. Propriedades Quimicas

As propriedades quimicas mais determinadas em substratos horticolas incluem o pH,
sais soluvels, capacidade de trocas de cétions e a razéo C/N. Essas propriedades deverdo ser
analisadas durante a sele¢do do substrato e 0 processo de formulagéo.

Quanto as propriedades quimicas, 0 substrato deve apresentar adequada fertilidade
para propiciar répido crescimento e bom vigor as plantas (Simdes et al., 1971).Na producéo
de mudas a mistura deve conter todos o0s nutrientes necess&rios, durante o periodo de
producdo, principalmente o fosforo e ter baixos niveis de nitrogénio e potassio, para permitir
gue a muda atinja o estégio de folhas cotiledonares (Minami, 1995). Segundo Graziano €t al.
(1995) ndo é recomendavel o uso de substratos excessivamente ricos em nutrientes, uma vez
que os sais soluveis podem prejudicar o crescimento das plantas. Uma aternativa para
solucionar os problemas de ordem nutricional € a aplicacdo regular de nutrientes através da
fertirrigacdo apds a germinacdo (Carlson & Rowley, 1980). Para a fertirrigacdo, a solucdo
nutritiva deve estar gustada as necessidades da cultura em cada uma das fases de
desenvolvimento e 0 manegjo da agua deve ser realizado de forma a evitar variacfes bruscas
do potencial osmatico do substrato, especia mente nos periodos de forte demanda evaporativa
da atmosfera (Andriolo et al., 1997)

Os substratos devem apresentar pH e condutividade elétrica dentro dos niveis
aceitaveis, pois deficiéncias nutricionais podem ocorrer quando a faixa adequada de pH n&o é
obedecida. Segundo Ingram et al. (1990) a interpretacéo dos niveis de pH em substrato é a
seguinte: baixo: pH menor que 5,0; aceitavel: pH entre 5,0 a 5,5; 6timo: pH de 5,5 a 5,8; alto:
pH 5,8 a6,5 e muito alto, pH acimade 6,5.

Segundo Wilson (1983) as atas concentragdes de sais resultam em baixa
disponibilidade de agua as plantas, o0 que leva ao ressecamento e morte das mesmas. Além
disso, 0 aumento na salinidade da &gua do substrato provoca uma reducdo na intensidade da
forca de emergéncia exercida pela plantula (Benjamin, 1990). Bunt (1976) recomenda para se
reduzir os efeitos negativos da salinidade sobre as plantas, manter o substrato sempre Umido
e, quando a salinidade do composto se elevar, manter agua corrente sobre a mistura para
aumentar a lixiviagdo do excesso de sais. Segundo Hanlon et al. (1993), a interpretacéo da
condutibilidade elétrica para substratos € considerada a seguinte: baixa CE < 0,8 mS/cm ;
aceitéavel: CE entre 0,8 a 2,0; 6tima 2,0 a 3,5; ata 3,5 a 5,0 muito alta >5,0 mS/cm. Segundo
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Ingram (1990) a CE é considerada : baixa < 0,7; aceitavel entre 0,7 a 1,0; 6tima 0,7 a 1,0; alta
1,0 a1,5; muito alta> 3,0 mS/cm. Segundo Warnck (1988) a CE € considerada : baixa < 0,75;
aceitével entre 0,75 a2,0; 6tima 2,0 a 3,5; alta 3,5 a 5,0; muito ata> 5,0 mS/cm.

Os substratos devem ter baixa salinidade, elevada capacidade tampéo para manter o
pH constante. Handreck (1993) encontrou valores de 5,5; 5,7 e 3,6 paraopH €0,8; 1,9e 1,3
mS/cm de CE para o p0 de coco da Maésia, do Sri Lankan e turfa de Sakhalin,
respectivamente. Meerow (1994) encontrou valores de 5,6; 5,6 e 4,9 paraopH € 3,1; 24 e 2,6
mS/cm de CE no o p6 de coco, turfa de ciperéceas e turfa de esfagno. Roe et al., (1997)
encontraram valores que variaram de 5,9 a 7,7 para o pH e 3,5 a 8,21 mS/cm de CE em
diversos compostos. Souza et al., (1995) encontraram valores de 7,2; 5,5; 5,4 e 5,2 para pH
em casca de arroz carbonizada, mistura comercia 1, mistura comercial 2 e mistura de casca
de amendoim : vermiculita: po de xaxim (1:1:1).

Os substratos devem apresentar umarelacdo C/N aceitavel, com taxa de decomposi¢éo
de forma que o nitrogénio nédo seja problema. Segundo Wilson (1983) muitos produtores tém
problemas quando se cultiva em substrato a base de casca de arvores por causa da deficiéncia

de nitrogénio devido a altarelagéo C/N.

2.4. Composicéo de substratos

Uma vez que as condicdes de cultivo ideais de um substrato depende do tipo de
exigéncia das espécies cultivadas, dificilmente se encontra um material que por si SO supra
todas as condicles para o crescimento das plantas (Grolli, 1991). Além do que, os materiais
utilizados podem apresentar caracteristicas muito diversas (Bordas et al., 1988). Como &
praticamente impossivel encontrar todas as caracteristicas ideais em um sO material, tenta-se
obter um material sintetizado a partir da mistura de dois ou mais componentes, com 0 maximo
de caracteristicas ideais possiveis. O manuseio e utilizacdo da mistura requer cuidados
especiais (Bunt, 1976).

Segundo Minami (1995) para a formulacéo de uma mistura é necessario se levar em
conta aguns principios:

No caso de se usar areia como um dos componentes, ndo se deve ultrapassar 50%

do volume;
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A mistura ndo deve conter mais de 17% do volume em argila. Esta recomendacéo
e valida para casos em que se usa materiais muito finos,

A vermiculita ndo deve ultrapassar 50% do volume;

E indispensavel que entre um componente organico no minimo 1/3 do volume da
mistura deve ser derivada de himus de alta qualidade.

Gomes et al., citado por Aguiar et al. (1989), estudaram a viabilidade de diferentes
substratos e suas misturas na producdo de mudas de E. grandis. A semeadura foi realizada em
bandgjas de isopor e tubetes plasticos, onde comprovou-se que misturas de diferentes
substratos sGo mais viaveis para a producdo desta espécie, quando comparados a substratos
isolados, tanto no que se refere a qualidade das mudas obtidas como ao custo dos fatores de
producdo empregados na obtencéo da mesma.

E de fundamental importancia ter-se em mente que um substrato/combinacio deve
atender par@metros especificos relativo as propriedades fisicas, quimicas e econémicas.

O substrato empregado na Acesita Energética S.A. é constituido de 75% de
vermiculita e 25% de terrico (turfa), na Copene Energética S.A. o substrato é composto de
uma mistura de 77,33 % de vermiculita, 19,33% de serragem de madeira e 3,33% de terra de
subsolo, a Ripasa Florestal utiliza como substrato um composto organico a base de casca de
eucalipto semi decomposta, o substrato utilizado pela Champion Papel e Celulose Ltda. é
constituido de 50% de terra turfosa, 30 % de palha de arroz carbonizada e 20% de composto
de casca de eucalipto (Moro et al., citados por Aguiar (1989); Fagundes e Fiaho, (1987)
Henriques (1987) e Gongalves (1987)).

Andriolo et al. (1998) avaliaram o himus proveniente da minhocultura, um substrato
comercial (Plantmax Folhosa) no estado de novo e na sua primeira reutilizagéo e a casca de
arroz, na producéo de mudas de E. grandes por semeadura direta em tubetes e em bandejas de
isopor. Aradjo et al. (1998) pesquisaram substratos congtituidos de casca de pinos,
vermiculita, turfa e formulagdo NPK e micronutrientes e substratos constituidos de musgo,
turfa, calcario dolomitico e gesso na producéo de mudas de pimentdo. Macedo et al. (1998)
avaliaram o efeito da composi¢ao de 14 substratos a base de substrato artificial, himus, casca
de arroz carbonizada e esterco bovino. Gomes et al. citado por Aguiar (1989) estudaram a
viabilidade do uso de vermiculita de granulometria fina, a moinha de carvéo vegetal, o

composto organico, aturfa, aterra de subsolo e o esterco.
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A Uutilizacdo de residuos organicos na composicdo de substratos, representa uma
alternativa para a reciclagem e emprego de subprodutos da agroindustria. Varios residuos
organicos sdo utilizados na composi¢do de substratos, tais como: turfa e serragem (Fagundes
& Fiaho, 1987), moinha de carvéo vegetal, composto orgéanico e palha de arroz carbonizada
(Moro et al. e Gomes et al. citados por Aguiar 1989), composto organico a base casca de
eucalipto semi decomposto (Gongalves, 1987), p6 de lixadeira (residuo da fabricacdo de
chapas de particulas) e serragem de madeira de pinos (Bertoloti et al., 1980), torta de filtro e
bagacilho de cana (Casarim et al., 1989 e Méello et al., 1969), casca de arvore (Klett &
Gartner, 1975), composto de casca de pinos (Ventanovetz & Peterson, 1982, Minami, 1986),
composto de lixo e bagaco de cana (Conover, 1967), casca de arroz carbonizada, e maravalha
(Belle, 1990 e Bunt, 1973).

2.5. Principais componentes

2.5.1. Componentes Organicos

Composto Organicos

Os efeitos de compostos sobre a producgédo das culturas podem variar de acordo com a
fonte, com os métodos de producdo do composto, com 0 armazenamento e com as taxas de
uso. Para assegurar a integracdo benéfica do composto no sistema de producéo das culturas
s80 necessarias investigagOes para determinar os efeitos de outras fontes adicionais de
compostos, taxa de aplicacfes Gtimas e as combinagOes de compostos e interages com
fertilizantes inorgéanicos (Roe, 1997). Substancias fitotoxicas produzidas durante 0 processo

de compostagem podem ndo se degradarem antes do uso do composto (Chen & Imbar, 1993).

Turfa

A turfa & um dos componentes mais comuns nas composi¢des de substratos; podendo
ser bastante variavel. As turfas sdo classificadas de acordo com seu estado de decomposicéo e
distribuicéo de tamanho de particulas, e também, de maneira geral, em trés categorias: turfa

de esfagno ou turfa leve (a maior parte das turfas da Europa estéo nesta categoria), turfa de
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ciperaceas (que tem coloragcdo mais escura e € mais fina) e himus de turfa (que € ainda mais
escuro e mais fino).As turfas de esfagno possuem uma maior porosidade total. A turfaleve e
grosseira tem uma menor capacidade de retencdo de agua do que a turfa leve e fina, as da
Inglaterra, Escécia e Irlanda tendem a ser semelhantes, com pH variando de 3,8 a4,5. As da
Finlandia e da Russia sd0 mais jovens, menos decompostas e mais écidas (pH 3,2 a4,2), essas
turfas podem se degradar mais rapidamente durante o uso. As turfas de ciperaceas véao de
marrons ou marrom-avermelhadas a pretas, dependendo do estédgio de decomposicdo. Essas
turfas tem uma capacidade de retencdo de &gua mais ata do que a turfa leve, com uma
subsegiiente aeracdo baixa e um pH de 4,5 a 7,0. A turfa Australiana e da Florida séo deste
tipo. O humus de turfa € uma substancia derivada dos dois tipos de turfa acima num estagio
avancado de decomposic¢do. O himus é de cor marrom escuro a preto e apresenta uma menor
aeracdo (Reid, 1997).

Casca depinheiro

A casca de coniferas é preferivel em relac8o as cascas de madeira duras por que ela
resiste a decomposicao e contém menos acidos organicos lixiviaveis do que outras madeiras
(Ingram et al., 1993). Nos paises europeus e, principa mente nos Estados Unidos, as cascas de
pinheiros sdo muito utilizadas para confeccdo de misturas artificiais destinadas ao uso como
substrato. O material é curado e moido, apresentando-se na forma de fragmentos de tamanho
variave's, desde 1 cm até po, composto de celulose e outros carboidratos similares. Por ser
praticamente uma matéria organica, a sua decomposicdo vai ocorrendo a medida em que €
usada (Goncalves, 1995).

Esterco deanimais

O esterco de animais foi muito usado por aguns cultivadores em misturas para
recipientes no passado. Embora os estercos contenham a maior parte dos nutrientes essenciais
para o crescimento da planta, a concentragdo do elemento varia consideravelmente com o
animal, com o material utilizado na formagdo da cama, com o tipo de armazenamento e com a
idade do esterco. Estercos umidos sdo pesados, 0 que o tornam caros para transportar a longa

distancias, desta maneira, eles sdo usuamente limitados a aplicagdes locais. Alguns
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problemas na utilizacdo do esterco de animais incluem danos devido a sais solUveis a partir de
alta concentrac@o de nutrientes, danos de amonio a raiz e as folhagens, sementes de erva
daninha, insetos, patbgenos e nematoides contidos em estercos ndo pasteurizados ou ndo
fumigados. Por esta razdo, a popularidade de esterco animal em substratos declinou

grandemente apos a metade deste século (Ingram et al., 1993 e Reid, 1997).

P6 de serra, cavaco e maravalha

O pb de serra, 0 cavaco e pedacos de madeira constituem uma categoria ampla de
particulas de madeira geradas pelas serrarias e outras industrias de processamento de madeira,
freqlientemente envolvendo uma ampla categoria de tamanho de particul as de varias espécies
de arvores. As particulas de madeira séo geralmente menos desejaveis do que a casca, porque
a madeira tem uma razéo C/N muito maior, cerca de 1:1000 comparada a 1:300 para a casca.
A adicéo de aproximadamente 10 a 15 kg de nitrogénio por tonelada de pé de serra fresco ou
outras particulas de madeira relativamente finas, ira suprir suficiente nitrogénio durante a
producdo da planta. O p6 de serra das espécies de madeira dura imobiliza o nitrogénio e se
decompde cerca de 3 a 4 vezes mais rapido do que o p6é de serra de madeiras macias

(coniferas) (Ingram et al., 1993).

Lixo urbano compostado

O lixo urbano consiste primariamente de vidros, papeis, metais, plasticos, madeiras e
borrachas. Esses materiais sdo levados usualmente para aterros sanitarios. As operacoes de
compostagem envolvem a remocgdo de metais, papeis e vidros, para a moagem do lixo de
particulas finas que podem ser misturados com cavacos e outros agentes volumosos e
compostados. A compostagem é feita formando-se pilhas com misturas de materiais, que sdo
reviradas varias vezes por um periodo de um més ou mais. (Ingram et al., 1993; Backes &
Kampf, 1991).

Casca de amendoim

A casca de amendoim foi usada, no passado, por alguns produtores de plantas
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cultivadas em vasos, como um aditivo, primariamente para misturas baseadas em solos
minerais. As cascas tém uma estrutura fibrosa consideravel que ira inicialmente prover os
poros grandes adicionais. A estrutura fibrosa da casca € de vida curta em misturas, devido a

rapida decomposi¢éo na presenca de fertilizantes e &gua (Ingram et al., 1993).

Bagaco de Cana

O bagago € um subproduto fibroso da industria da cana de aglcar. Embora o bagago
possa iniciamente fornecer espagos porosos adicionais na mistura, ele tende a se degradar
rapidamente com a adicdo de fertilizantes e agua. Durante o processo de decomposi¢cdo 0
substrato ir4 encolher e grande parte do volume de poros grandes sera perdido. Se o bagaco
for considerado como um aditivo, tem que ser restrito a pequenos recipientes e culturas de
curto prazo que ira amadurecer antes que a qualidade fibrosa do bagaco seja perdida (Ingram
et al., 1993).

2.5.2. Componentes inor ganicos

Perlita

E um mineral alumino-silicatado, de poros fechados expandidos, branco, leve, de
origem vulcénica que tem sido grandemente utilizado naindustria horticola como componente
em misturas com aturfa (peat-lite). O mineral é aquecido em aproximadamente 982° C o que
provoca a sua expansdo. A perlita tem sido bem recebida pela industria horticola desde a
década de 50 quando se tornou um aditivo popular para substratos compostos de solos
minerais e de turfa (Ingram et al., 1993).

Vermiculita

Vermiculita € um mineral semelhante a mica, a qual quando aquecida acima de 760° C
expande para uma estrutura de flocos abertos promovendo espagos para &gua e ar. A
vermiculita tem sido usada grandemente como uma mistura de envasamento desde que a

mistura “ peat-lite” foi introduzida na década de 60. O tamanho de particulas da vermiculita &
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determinado pelo tamanho de particulas do mineral antes do aquecimento. Devido a alta faixa
de tamanho de poros da vermiculita processada, ela retém uma consideravel umidade ao ser
irrigada. O pH da vermiculita usada na horticultura esta na faixa de 6,0 a 8,9. A vermiculita
tem também uma boa capacidade de tamponamento e de troca de cations. Um dos seus
maiores defeitos € a baixa estabilidade fisica apds ser umedecida. As particulas que tenham
sido misturadas, umedecidas e comprimidas ndo recuperam a estrutura porosa original.
Existem varios tamanhos de vermiculita usadas pelos horticultores, onde cada fabricante
apresenta seu proprio sistema de gradacdo. A mais fina é geralmente usada em misturas
formuladas para peguenos vasos e bandejas, enquanto a mais grosseira € usada normalmente
em misturas formuladas para recipientes maiores (Ingram et al., 1993 e Gongalves, 1995).
Outros materiais inorganicos também sdo utilizados na formulacdo de substratos de

recipientes. Taiscomo: gel hidrdfilo, 18 de pedra e argilas calcinadas (Ingram et al., 1993).

P6 de coco

P4 de coco é o nome dado ao residuo do material fibroso, que constitui 0 mesocarpo
espesso (a camada que circunda a semente) do fruto do coqueiro (Cocus nucifera L.). As
fibras longas séo extraidas a partir da casco do coco e usadas na fabricacdo de escovas,
assentos de automoveis, estofamento de colchdes, filtros de cano de drenagem, corddes,
tapetes, e dezenas de outros produtos. (Balick & Beck, 1990). Tradicionalmente as fibras
curtas e o po resultante tém-se acumulado em grandes pilhas em local de despejo fora das
fabricas que processam as cascas, como um produto residual para o qual nenhum uso
industrial foi descoberto. O Sri Lanka que processa anualmente 2,5 bilhdes de frutos de
coqueiro tornou-se 0 maior produtor (Meerow, 1994).

O p6 de coco tem cor marrom escura ou marrom clara e consiste primariamente de
lignina e celulose com tamanho de particulas entre 0,2 a 2 mm (75 a 90 %), sendo um
material homogéneo (Cresswell, 1992).

Os dltos teores de lignina e celulose dificultam a decomposi¢éo deste material, razéo
pela qual existem montes empilhados em Sri Lanka com mais de um século de existéncia. E
esta mesma caracteristica que impede a oxidacéo e o resultante encolhimento do p6 de coco

quando é usado como um substrato comparado a outros materiais organicos (Meerow 1994)
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Nas décadas de 1970 e 1980, os testes iniciais na Austrdia e na Europa indicaram que
0 pb de coco poderia funcionar muito bem como substituto da turfa em substratos para cultivo
sem solo em recipientes, ja que € um recurso renovavel e satisfaz as preocupacfes ambientais
por ser um produto natural. Ja a turfa utilizada como substrato é colhida de ecossistema de
pantanos a taxas consideradas ndo sustentaveis por alguns ecol ogistas (Baber, 1993; Barkham,
1993; Buckland, 1993).

Cresswell (1992) comparou o0 pé de coco as turfas de esfagno e de ciperécess,
concluindo que o mesmo tem uma estabilidade estrutural superior, uma maior habilidade de
absorcdo de &gua e de drenagem, e capacidade de troca de cétions comparavel com as turfas
de ambas as origens. Segundo (Meerow 1994) o pd de coco apresenta grande habilidade em
reumedecer apos ter sido completamente desidratado, sendo necessario um tempo de cerca de
3 horas para descompactar 20 tijolos de p6 de coco compactados a uma razéo de 9:1. O
material se comporta muito bem sob nebulizac&o, e parece favorecer um menor crescimento
de algas do que o esfagno (Meerow 1994).

A estrutura particular das fibras de coco e as suas propriedades fisicas e quimicas
torna-o particularmente adequado para ser utilizado como substrato horticola (Batra, 1993).
Na Europa, o uso do p6 de coco no cultivo protegido ja € largamente aceito como uma nova
tecnologia (Vavrinaet al., 1996).

O po de coco tende a apresentar altos teores tanto de Na quanto de K comparando com
turfa, no entanto, o Na é facilmente lixiviado do material sob irrigagdo (Handreck, 1993).
Segundo Vavrina et al. (1996) o pd de coco érico em K e Fe, Mn, Zn e Cu. Os atos niveis de
K no p6 de coco pode na realidade se tornar mais um beneficio do que um detrimento ao
crescimento de plantas, propiciando uma reducéo nafertilizacdo com K (Savithri et al., citado
por Vavrina et al., 1996). Tem-se observado que o pd de coco pode conter niveis toxicos de
cloretos para muitas plantas, desta maneira € muito importante que a salinidade no material
seja monitorada antes de ser processado como um substrato horticola. O po de coco por ter
um pH mais alto, permite que uma quantidade menor de calcario seja pré-adicionado, embora
a adicéo de dolomita a substratos seja mais importante para a nutricdo de Cae Mg do que para
elevacdo do pH (Meerow 1994). Segundo Handreck (1993) o p6 de coco apresenta uma CTC
de 21-31 meg/L de modo que ele ndo retem os cations ou tampona contra mudanca de pH t&o
bem quanto a turfa. E evidente que as propriedades quimicas desse material pode variar

grandemente de fonte afonte (Evans et al., 1996).
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Segundo Evans et al. (1996) as propriedades quimicas do p6é de coco variaram
significativamente entre as 11 fontes testadas. O pH e condutividade elétrica foram
significativamente diferentes e variaram de 5,9 a 6,9, e de 1,2 a 2,8 mS/cm respectivamente.
Os niveis de Na, K, P e Cl foram significativamente diferentes e variaram de 23 a 88, 126 a
236, 8 a 33 e 304 a 704 ppm, respectivamente. Ja os niveis de B, Cu, Fe, Ni, S, Zn, Mn, Mo
foram também diferentes variando entre ndo detectados até 12,7 ppm. Os niveis de NH4-N,
NOs- N, Ca e Mg nédo foram significativamente diferentes e variaran de 0,2a 1,8; 0,2a0,9 e
2,9 a7,3 e de néo detectado a 4,6 ppm, respectivamente.

Cresswell (1992) afirma que durante a decomposi¢éo do pé de coco, uma pequena
quantidade de N permaneceu indisponivel para as plantas, porque o po de coco tem niveis
baixos de N, mais a prética de fertilizagao, tipica em producéo, provavelmente compensariam
a pequena quantidade de N imobilizado. Segundo Vavrina (1996) alguns estudos tém
mostrado que é necessario aumentar a fertilizagdo do nitrogénio para plantas cultivadas em po
de coco para compensar aimobilizacéo do N do meio.

Os padrdes de qualidades determinados por Grower Talks (1996) para a utilizacdo do
po de coco, sao:

Fitossanitéario:
Devem ser usados apenas materiais livres de sementes e fitopatdgenos. Durante o

armazenamento intermediario ndo pode ocorrer contaminagao.

Quimico:

OpH-H0<70; CE-<05dSm, K - <20 mmol/L; Cl - 2,0 mmol/L; Ferro - < 10,0
umol/L; Mg - < 3,0 umol/L; Zn - < 3,0 umol/L; Bo - < 15,0 umol/L; Cu - < 1,0 umol/L; Br -
< 25,0 umol/L (Método de extracdo 1 a 1,5 volume extraido com &gua).

Fisico:

Teor de Umidade de 15 a 80 %; teor de matéria organica > 90 %; ar a 10 cm de pressdo > 10
%.

Os padrdes fisicos sdo feitos de acordo com a origem e producdo. Para cada cultivo
individualmente existe uma faixa determinada para: densidade global, porosidade, agua a 10
cm de pressdo, ar a 10 cm de pressdo e % de encol himento.

Um dos problemas que pode ocorrer com o po de coco proveniente da india é a
contaminagdo com esterco de animais (com possibilidade de Salmonella), porque o gado
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freqlientemente pasta livremente sobre os residuos. Outro problema € o excesso de salinidade
gue ocorre quando se utiliza cocos verdes para extrair as fibras, porque estes sdo previamente
encharcados com &gua salina parafacilitar a extragdo Meerow 1994).

Quando aplicado a solos agricolas o p6 de coco pode melhorar a capacidade de
retencdo de umidade e aumentar a taxa de infiltracdo, porosidade total e a condutividade
hidraulica do solo (Savithrie Khan; Abad et al, citados por Vavrinaet al., 1996).

O uso da fibra do coco como um meio de cultivo para o0 tomateiro tem sido
investigado. Teo & Tan (1993) mostraram que uma mistura de fibra de coco e p6 de carvéo
(2:1; viv) produziu o maior tamanho na planta, 0 maior nimero de frutos, peso total de frutos
por planta e amaior média de peso e didmetro por fruto.

Hume (1949) descreveu o excelente crescimento obtido com vérias plantas quando o
p6 de coco ou “ cocopeat” (turfa de coco), foi usada como substrato. Vérias empresas na
Holanda tém, de fato, usado o0 p6 de coco em substrato de producéo desde o inicio da década
de 80. Os jardins botanicos reais em Kew (Inglaterra) estdo utilizando, na maior parte da sua
producdo de plantas, substrato baseado em po de coco (Meerow, 1994).

Muitos produtores na Holanda tém trocado seus substratos tradicionais baseados na
turfa, por substratos feitos a partir do pd de coco. Tem-se observado um enraizamento mais
rapido nos substratos feitos com residuos da industria de fibra de coco do Sri Lanka. Os
ingleses vém introduzindo os produtos de pd de coco (Coir) como um substrato, a partir dos
ultimos oito anos apas varios protestos feitos por ambientalistas, na Inglaterra, para proteger
os aagados da colheita indiscriminada da turfa. Na Holanda, substratos com p6 de coco tém
sido usados com maior intensidade ha cinco anos e tem se tornado popular em plantas
envasadas em cerca de 50 ha e em rosas para corte em cerca de 30 a 60 ha. A producdo de
rosas ao fim de um ano pode ser de 10 a 15 % mais alta com o p6 de coco (Grower Talks,
1996).

A Euphorbia pulcherrima 'Freedom’ (poinsettia) foi cultivada em substratos com
20:0:80, 40:0:60, 60:0:40, 80:0:20, 0:20:80, 0:40:60, 0:60:40 e 0:80:20 [volume/volume (V/v)
pé de coco: turfa de esfagno: perlital. Os dias até a antese ndo diferiram significativamente
entre o0s substratos. As alturas foram maiores para as plantas produzidas em 80 % de pd de
coco quando comparada a 80 % de turfa. De uma maneira gera as plantas cultivadas em
substrato com pé de coco foram mais atas do que as cultivadas com substrato baseado em

turfa. Plantas cultivadas em 60 % de pd de coco tiveram um maior nimero de ramos laterais,
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um aumento de peso fresco da parte aérea e a &rea de bracteas aumentada quando comparadas
a plantas cultivadas com 60 % de turfa. Além disso, as plantas cultivadas em substratos
baseados em p6 de coco tiveram um maior peso fresco das partes aéreas quando comparadas
as plantas cultivadas em substratos baseados em turfa. As plantas de Lirio (Lilium longiflorum
“ Nelli White”) foram cultivadas em substratos 40:0:20:40, 0:40:20:40, 0:57:14:28, 0:73:9:18
(v/v turfa de esfagno: po de coco: solo franco: perlita). A medida que a proporcdo de péd de
coco misturado aumentou, a altura, o peso fresco da parte aérea e das raizes, aumentaram. O
nimero de nos até as flores, os dias de florescimento e o numero de flores ndo foram
significativamente af etados pel os substratos.(Evans et al. 1996)

Cresswell (1992) comparou 0 pé de coco tanto com a turfa de esfagno como com a de
ciperaceas como substrato de crescimento para plantulas de brocolis, tomateiro e aface. Ele
registrou uma germinagdo mais precoce e maiores tamanho e uniformidade das plantas
germinadas e cultivadas em p6 de coco. Handreck (1993) testou o crescimento de Petlnia
"Celebrity Salmon" em mistura de 5,6:1 (v/v) de p6 de coco daMalasia, do Sri Lanka ou turfa
de esfagno de Sakhalin (Russia) e areia. Ele observou crescimentos semel hantes quando todas
as trés misturas foram gjustadas a um pH 6 e as necessidades nutricionais foram supridas, mas
0 comportamento foi varidvel com as mudancas do regime nutricional. Ele concluiu que as
plantas em substratos baseados em po6 de coco requerem mais Ca, S, Cu e Fe e menos K do
que aquelas cultivadas em turfa. Ele também observou uma maior imobilizacdo do N solUvel
com o po de coco do gue com aturfa.

Segundo Meerow (1995) experimentos em Whittle College na Inglaterra com diversas
plantas ornamentais lenhosas cultivadas em vérias misturas de p6é de coco e compostos de
cascas de arvores indicaram que o desempenho do pé de coco foi comparavel a turfa de
esfagno.

Meerow (1994, 1995) testou a eficiéncia do p6 de coco como um substituto da turfa de
esfagno e de ciperéceas em experimentos com plantas de ixora, antdrio, palmeiras
ornamentais e pentas, cultivadas em recipientes. As pentas, ixora e palmeiras todas cresceram
muito melhor na mistura com p6 de coco do que naturfa de ciperéceas. Os antlrios cresceram
guase tdo bem na mistura com a turfa de ciperaceas como no po de coco. As pentas, pameiras
e 0 anturio cresceram td bem no meio com pd de coco quanto no meio com a turfa de
esfagno. Apenas 0 antUrio mostrou um crescimento da parte aérea um pouco melhor na

mistura com turfa de esfagno, um fato que foi atribuido a retencdo do nitrogénio no pé de
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coco. Os substratos baseados em p6 de coco mostraram uma menor mudanca na percentagem
de espaco de ar e capacidade de retencéo de agua ao longo do tempo. Nenhuma evidéncia de
toxidade de Cl e de Na foi observado nas plantas cultivadas no substrato baseado no p6 de
coco, e medi¢des de condutividade indicaram baixo niveis de sais totais dissolvidos.

As sementes plantadas numa mistura de 1:1 (v/v) de pé de coco e perlita pareceram
desenvolver sistemas radiculares maiores do que aquelas germinadas em 1:1 esfagno e perlita
(Meerow, 1994)

A utilizagdo do pd de coco como substrato, pode-se tornar uma pratica importante,
pois além de dar destino ao residuo, € uma opgdo econdmica para composi¢ao de substratos.
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3. MATERIAISE METODOS

Foram formulados 17 substratos, com componentes isolados e em combinagbes
volumétricas de po de coco, composto organico, Plantmax (hortalicas), turfa canadense e

vermiculita, nas seguintes proporcoes:

1 - Plantmax (Pmax) - 100 %; 10-PC+Cp- (1:1);

2 - P4 de coco (PC) - 100 %; 11-PC+Cp- (2:2);

3 -Composto organico (Cp) -100 %; 12-PC+Cp+V - (1:1:2);
4 - Vermiculita (V) - 100 %; 13-PC+Cp+V - (2:1:2);
5- PC + Pmax - (1:1); 14-PC+Cp+V - (2:22);
6 - PC + Pmax - (2:1); 15-PC+Cp+V - (3:1:1);
7-PC+V -(1:1); 16-PC+Cp+V - (3:21);
8-PC+V - (21); 17 - Turfa(Tr) +V - (1:1).
9-PC+V - (31,

Foram adotados como testemunhas o Pmax- 100 %, por ser um substrato comercial
utilizado em todo o Brasil, e a Tr+V (1:1), por ser uma composi¢cdo utilizada mundial mente,
guando empregados nos experimentos.

A vermiculita empregada no primeiro experimento foi a de granulometria fina da
Minebra, no restante foi utilizado a vermiculita de granulometria média da Minebra e da
Eucatex. O composto organico foi produzido em processo aberto, onde foram amontoados em
leiras cavaco de madeira, serragem, capim picado e esterco bovino nas proporgoes 2:2:1:2. As
leiras foram revolvidas a intervalos de 4 a 7 dias para promover a mistura e aeracdo do meio.

Esse processo incluiu uma fase termdfila, cuja temperatura situou-se na faixa de 60°C, e uma
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fase de maturagcdo, perfazendo um total de 4 meses para o término do processo de
compostagem. O pd de coco foi obtido na fabrica de beneficiamento da casca do coco em
Igaracy, a pilha de onde foi retirado o material tinha de 5 a 8 anos de empilhamento. A turfa
foi de esfagno canadense da marca Sunshine do tipo Premier Mix 6 com adi¢cdo de calc&rio
dolomitico, gesso e agentes molhantes, e 0 Plantmax (hortalica) € um substrato comercial da
Eucatex formulado para hortalicas, e segundo o fabricante € um produto elaborado com
vermiculita expandida, material organico de origem vegetad e isento de pragas
microorganismos e sementes de plantas daninhas.

Foram readlizadas determinacbes fisico-quimicas, objetivando caracterizar 0s
substratos. Também foram realizados bioensaios com o objetivo principal de comparar o
desenvolvimento das mudas, submetidas a diferentes composic¢des de substratos, sendo feitas
verificagdes da eficiéncia do pd de coco, como substrato isolado ou em combinagfes. As
espécies selecionadas para os bioensaios foram aguelas que necessitam de uma fase de
producdo de mudas para 0 seu perfeito desenvolvimento, espécies de aceitacdo comercia e

cultivares adaptadas as condic¢des edafo-climaticas da regiéo.

3.1 CaracterizacOes Fisicas dos Substratos
o Distribuicdo do tamanho de particulas

Foi obtida por pesagem apods peneiramento dos substratos secos ao ar, em peneiras de
4,76; 2,0; 1,0; 0,5; 0,25 mm de abertura, transformado em %.

* Densidadedas Particulas (dp)

A dp foi calculada pela expresséo dp = PSS/ PSS- [ (Pb+ats) - (Pb+ad) ], onde PSS
representa 10 g do substrato seco em estufa, Pb+a representa o peso do baléo
volumeétrico (200 ml) + agua até o aferimento e o Pb+ats representa o peso do mesmo
baldo + adgua também ate o aferimento +substrato (PSS). Pesou-se o0 baldo com égua
até o aferimento (Pb+a), eliminou-se esta dgua e pesou-se no mesmo baldo 10 g de

substrato, adicionou-se agua e colocou-se em chapa de aquecimento por 10 minutos,
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com a finalidade de se eliminar todo o ar aprisionado nos pequenos poros. Apés
atingir a temperatura ambiente adicionou-se agua até o aferimento e pesou-se
(Pbtats).

A determinacdo dos pardmetros de retencdo de agua e ar nos substratos foi

realizada por dois métodos descritos a seguir:

| —Método do Recipiente.

Os substratos foram analisados fisicamente, determinando-se: capacidade de aeracéo
(CA), capacidade de recipiente (CR) na base de massa- m (CR) e na base de volume - 6v
(CR), densidade global (dg), porosidade total tedrica (PTt) e porosidade total efetiva (PTe).

Para as determinagfes da CA, CR na base de massa e de volume, dg e as PTs foram
utilizados copos plésticos com capacidade de 200 cm® de volume e de 8 cm de altura, com
trés repeticdes para cada substrato. Os copos foram preenchidos com substratos adicionando-
se agua lentamente com a finalidade de se obter a méxima saturacdo possivel. Apds a
saturacdo por um periodo de 24 horas, foram feitos drenos nos copos e colocados para drenar

livremente por um periodo de 12 horas, certificando de ter cessado totalmente o fluxo d’ &gua.
» Capacidade de Aeracao (CA)
Com a saturacdo completa dos substratos, todos os poros séo preenchidos com agua.
O volume de agua que drena livremente corresponde aos macroporos. Este volume
dividido pelo volume total do recipiente, corresponde a CA, dada em %.

» Densidadeglobal (dg)

A dg foi obtida pela divisdo do peso do substrato seco em estufa (PSS) pelo volume

total do recipiente.
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» Capacidade de Recipiente na base de massa- 6m (CR)

A 8m (CR) foi determinado pelaformula:
Om (CR)=[ (PSU-PSS)/PSS x 100]
sendo: PSU o peso do substrato umido apds cessada a drenagem,

PSS 0 peso do substrato seco em estufa.

» Capacidade de Recipiente na base de volume Bv (CR)

A 6v (CR) foi determinado pelaférmula:
Bv (CR)=06m (CR) x dg

e Porosidade Total Efetiva (PTe)

A PTe foi determinada pela soma do volume de agua que ocupava 0S macroporos, e
drenada livremente apds a saturagdo (CA), mais o volume de agua retido na

capacidade de recipiente dividido pelo volume total da amostra.

» Porosidade Total Teorica (PTt)

A PTt é obtida pela expressao:
PTt=1 - dg/dp.

Os resultados destes itens foram analisados pela variancia, sendo examinado pelo teste
F a0 nivel de 1% e 5% de probabilidade. Em todos os casos que as variagdes dos substratos
foram significativas ao nivel de 5%, foi procedida a comparacdo das meédias pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. O esquema das analises encontram-se no anexo 8.1
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1. —Método da Curva Caracteristica

» Determinacdo da Curva Caracteristica de Umidade dos Substratos

A determinagéo das curvas caracteristicas foi realizada de acordo com a metodologia
empregada no laboratorio de Fisica do Solo da UFRPE, descrita por Bunt (1976).

Os substratos foram acondicionados em anéis de PV C com 53,09 cm®, na placa porosa
de Funis de Buckner, em seguida foi adicionado agua até a saturagéo por um periodo de 24
horas. ApOs esta fase, 0 excesso de &gua foi removido e gjustou-se a pipeta nivelando o
menisco com o nivel de tensdo 0 cm marcado no suporte. As partes superiores do funil e da
pipeta foram cobertos com papel aluminio para evitar perdas por evaporagao.

Os substratos umidos foram submetidos por meio de colunas pendentes de agua as
tensdes de 10, 50 e 100 cm, onde foram determinados o volume de ar (VA) presente na
amostra, o volume de agua facilmente disponivel (AFD) e a capacidade de tamponamento de
agua (CTA) que corresponderam as tensdes aplicadas respectivamente. Estas variaveis sdo
expressas em %, que é dada dividindo o volume de &gua obtido pelo volume do andl.

A aguadisponivel (AD) € asomadaAFD com aCTA, também expressa em %.

A curva caracteristica de umidade ou curva de retencéo de umidade, constitui o gréfico
gue relaciona o potencial matricial com a umidade do meio, o que nos fornecera as
caracteristicas de retencdo de agua no substrato.

Foi determinando também a capacidade de recipiente na base de massa -CR (6m) (%),
a capacidade de recipiente na base de volume -CR (8v) (%), a densidade global- dg (g/cm®)-,
a porosidade total tedrica— PTt (%), a porosidade total efetiva- PTe (%) e a capacidade de
recipiente- CR a 10 cm de tenséo.

Apds o equilibrio a umatensdo de 100 cm, foi determinado o peso do substrato Umido
e 0 seco. A dg foi obtida pela divisdo do substrato seco pelo volume do anel. A PTe foi obtida
somando-se o0 volume de agua extraido até 100 cm de sucgdo, com a agua extraida na estufa,
dividida pelo volume do anel. A PTt é produto da expressdo PTt = 1 — (dg/dp), onde a dg foi
obtida da forma citada acima e a dp foi obtida conforme a metodologia citada anteriormente.
A capacidade de recipiente (CR) a 10 cm de tensdo foi obtida somando-se o volume da AFD e
CTA com o volume de &gua extraido na estufa (PSU-PSS), dividida pelo volume do anel.
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3.2. Caracterizactes Quimicas dos Substratos

» Determinacfesde Ca, Mg, K, Na, Zn, CueMn.

A extracdo de Mg, Ca, K, Na, Cu, Zn, e Mn, nos substratos foi feita com DTPA (&cido
acético diethilenotriaminopenta) usando uma modificagdo do método de Warncke (1988). A
modificagdo consistiu em preparar a pasta de saturagdo com 200 ml de substrato e 50 ml de
DTPA a 0,005 M, deixando-se em repouso por uma hora, extraindo-se a vacuo apos o

repouso. As concentracdes foram obtidas em espectrofotébmetro de absorcéo atdmica.
e Determinacao do Fosforo.

O P foi determinado no extrato da pasta de saturagdo, descrito acima, pelo método
colorimétrico citado por Leite (1984), com algumas adaptacdes para 0s substratos. As
modificacbes realizadas foram as seguintes. adicionou-se 1 ml do extrato da pasta de
saturacao dos substratos 2 - P6 de coco (PC); 6 - PC + Pmax - (2:1); 7- PC+V - (1:1); 8- PC
+V-(21);16-PC+Cp+V - (3:21) e 0,1 ml para os demais substratos, 10 ml da solucéo
acida de molibdato de amdnio diluida e como agente redutor 30 mg de acido ascorbico. As

leituras foram feitas em espectrofotdmetro Coleman.
» Determinacao do Nitrogénio

Para determinagdo do N total dos substratos seguiu-se a metodologia citada por
Camargo (1986) com algumas modificagdes. A metodologia consistiu em pesar 0,1 g de
substrato triturado (passado em peneira de 0,5 mm) em tubo digestor, adicionar 10 ml da
mistura digestora (1500 ml de H,SO, concentrado + 450g de K>SO, + 44 ml da solucéo de
CuS0,, 5H,0 a 25% + 20 g de Na,SeOs. 5H,0) e aguecer em bloco digestor durante 3 horas a
temperatura de 350°C. AplGs o resfriamento, adicionou-se 20 ml de agua destilada e
transferiu-se para bal@o de destilacdo, adicionou-se 40ml de NaOH (40%p/p) e coletou-se 40
ml da amostra em 5 ml de H3BOs; (2%) com 4 gotas da solugdo indicadora (verde de
bromocresol + vermelho de metila). Determinou-se o N por titulagdo com uma solucéo padréo
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de 0,01 N de H,SO..

* Determinacao do Carbono

Foi seguida a metodologia citada por Snyder & Trofynow (1984), que consistiu em
pesar 0,022 g substrato triturado passado em peneira de 0,5 mm, colocar em tubo de vidro de
60 ml para digestdo organica, adicionar 3 ml de H,SO, 2 N e deixar em repouso por uma
hora, adicionar 1g de K,Cr,0O; e 25 ml da mistura H,SO,4. H3PO,4. Em tubo plastico de 5 ml
colocar 2 ml de NaOH 2 N e encaixar na parte superior do tubo de vidro para absorver o CO,
produzido, levar ao bloco digestor por duas horas a 120°C, deixar em repouso por 24 horas.
Transferir o contetido do tubo pléastico para um becker, adicionar égua e titular a solucéo de
NaOH com HCI 0,1 N, anotar a quantidade de acido gasto no intervalo de pH 8,3 a 3,7. Fazer

uma prova em branco para corrigir.

» Determinacao da Condutividade Elétrica e Potencial Hidr ogeniénico

Para determinacéo da CE e pH dos substratos foram adotadas duas metodologias,
citadas por Ingram et al. (1990).

Procedimento de diluicéo 2:1

Foi feito uma diluicdo com 80 ml de &gua destilada para 40 ml de substrato. Apos o

repouso de 6 horas, passou-se em papel defiltro para efetuar as determinagoes.
Método Virginia Tech

Acondicionou-se os substratos umidos em recipientes de 200 ml, até completar este
volume, adicionou-se agua até estes atingirem a capacidade de recipiente, deixou-se em
repouso por 12 horas a fim de que o nivel dos sais entrasse em equilibrio com a lamina de
agua adicionada. Apoés este periodo adicionou-se 50 ml de agua destilada na superficie dos

reci pientes coletando-se o drenado para efetuar as determinacoes.
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3.3 Bioensaios

3.3.1- Producéo das mudas
Espécies olericolas
» Tomate (Lycopersicon esculentum Mill) (1 ell)
* Pimentdo (Capsicumannuum L.)

» Alface (Lactuca sativa L.)

Espécie Silvicola

» Eucalipto (Eucalyptus citriodora).

« Conducéo dos Bioensaios

As mudas foram cultivadas em bandejas de isopor com 128 células em forma de
piramide truncada invertida com volume de 147 cm®, semeando-se trés sementes por célula
onde foi feito o desbaste deixando-se uma plantula por célula.

Foi empregado o uso da fertirrigacéo diaria, com solucéo nutritiva a base de Kristalon
(adubo comercial) com a seguinte composi¢do: NPK + Mg + Micro (18+18+18+3) a 200
mg/L. A cada quarto dia, airrigagdo erarealizada com agua pura, com a finalidade de lixiviar
0 excesso de sais do substrato. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado.

Foram considerados parametros especificos, de acordo com as caracteristicas das
culturas analisadas. Os parametros encontram-se esquematizados na tabela 1.

Tabela 1. Parametros de andlise dos Bioensaios.

Culturas Ger V E Alt gc F PFPA PSPA PSR
(%) (%) (cm) (mm) n° (9) (9) (9)
Tomate | X X X X X X -
Piment&o X X X X X X -
Alface X X X - X X X -
Eucalipto X - X X X X X X
Tomate . - - X X - X X -

Ger- germinagdo, VE- velocidade de emergéncia, Alt- altura, 0 C- didmetro do caule, F- nimero de folhas,

PFPA- peso fresco parte aérea, PSPA- peso seco parte aérea, PSR- peso seco daraiz.
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- A porcentagem de germinacdo foi obtida utilizando-se a férmula %G= (Ni x 100)/Ns, onde

Ni € 0 numero de sementes germinadas e Ns € 0 nimero de sementes semeadas.

- Para a velocidade de emergénciafoi utilizada a formula de Maguirre citado por Grasiano et
al.(1995). VE= > Ni/Di, onde Ni € o numero de sementes germinadas em Di dias apés o

plantio.

- As avaliagbes das mudas foram realizadas quando estas apresentaram porte suficiente para o

processo de transplante, segundo Filgueiras (1982) para as olericolas e Casarim (1989) para a

silvicola, onde determinou-se:

* A aturadas mudas partindo do colo (na altura do substrato) até o apice da folha mais alta,
exceto a aturado alface que foi determinada do colo até ainflex&o dafolha mais alta;

* O diadmetro do colo das mudas,

* O numero de folhas de cada muda, contando-se umaa uma;

» Peso fresco da parte aérea separando-se a parte aérea das raizes e 0 peso seco da parte

aérea e das raizes ap0Os permanecerem em estufaa 65° C por um periodo de 72 horas.

¢ Bioensaio 1- Tomateiro |

O experimento com producdo de mudas de tomate foi conduzido na casa de vegetacdo
do Departamento de Agronomia- Mestrado de Solos, no periodo de 06 a 30 de junho de 1997.

Para producdo de mudas foi utilizado os 16 primeiros substratos, onde a vermiculita
utilizada foi a de granulometria fina da Minebra. A cultivar empregada neste experimento foi
a Santa Adélia Super. O desbaste foi realizado 11 dias ap0ds o plantio. A unidade experimental
foi congtituida por oito células enfileiradas no sentido transversal, com cinco repeticdes.

A porcentagem de germinagdo foi obtida a partir da ultima avaliacdo, em 18 de junho
de 1997. Para a VE, observou-se o nimero de sementes emergidas do dia 11 ao dia 18 de

junho de 1997. As avaliacfes das mudas foram realizadas 24 dias apds o plantio.



PRAGANA, R. B. Potencia do p6 de coco... 40

¢ Bioensaio 2- Pimentao

O experimento com producdo de mudas de pimentéo foi conduzido no periodo de 21
de agosto a 16 de setembro de 1997 no Viveiro Florestal da UFRPE. O plantio a céu aberto
foi adotado devido as atas temperaturas observadas na casa de vegetagdo do Departamento de
Agronomia, onde s&o registradas temperaturas acima de 45° C no veréo.

As composicdes dos substratos utilizados foram as mesmas do bioensaio 1. A Unica
excecdo foi a vermiculita, a qual foi trocada a de granulometria fina pela média, ja que os
resultados do Bioensaio 1 com a primeira, mostraram que os valores de todos os parametros
foram proximos de zero.

A cultivar empregada neste experimento foi a All Big. O desbaste foi realizado aos 13
dias apbs o plantio. A unidade experimental foi composta por 6 células, observou-se que 0s
resultados obtidos com as mudas da bordadura eram de tamanho inferiores, portanto foi
desconsiderada a bordadura para as analises estatisticas.

A porcentagem de germinacao foi obtida a partir da ultimaavaliacdo em 2 de setembro
de 1997. Para a velocidade de emergéncia (VE), observou-se 0 numero de sementes
emergidas nos dias 28 de agosto a 2 de setembro 1997.

As avaliagdes das mudas foram realizadas aos 26 dias apos o plantio.

¢ Bioensaio 3- Eucalipto

O experimento com producdo de mudas de Eucalipto foi conduzido no Viveiro
Florestal da UFRPE, no periodo de 15 de janeiro a 12 de margo de 1998.

Foram utilizados os 17 substratos compostos. O procedimento para o cultivo das
mudas foram os mesmos adotados no bioensaio 1. A espécie empregada neste experimento foi
a E. citriodora. O desbaste foi realizado 15 dias ap0s a semeadura. A unidade experimental
foi composta por 6 células com 4 repeticoes.

A porcentagem de germinacéo foi obtida 11 dias apos a semeadura.

As avaliagOes das mudas foram realizadas 62 dias ap0s o plantio.
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¢ Bioensaio 4- Alface

O experimento com producéo de mudas de alface foi conduzido no Viveiro Florestal
da UFRPE, no periodo de 12 de novembro a5 de dezembro de 1997.

As composicOes dos substratos utilizados no experimento foram: Pmax (100%);
PC+Pmax (2:1); PC+Cp (1:1); PC+Cp+V (1:1:1), (2:2:1), (3:221) e Tr+V (1:1).

A cultivar empregada neste experimento foi a Verdinha de Vitoria. O desbaste foi
realizado 12 dias apos o plantio. A unidade experimental foi composta por 6 células com 6
repetigoes.

A porcentagem de germinacéo foi obtida aos 13 dias apos a semeadura. Para a VE,
observou-se 0 numero de sementes germinadas do dia 17 ao dia 25 de Novembro 1997.

A avaliagdo das mudas foi realizada 23 dias ap0s o plantio.

¢ Bioensaio 5- Tomateiro |

O objetivo deste experimento foi analisar o efeito da adicdo de N, P e K nas
composi ¢oes de substratos.

O experimento com producdo de mudas de tomate Il. foi conduzido no Viveiro
Florestal da UFRPE, no periodo de 30 de janeiro a 20 de fevereiro de 1998.

A composicdo dos substratos utilizados no experimento foram: PC+Pmax (2:1);
PC+Cp (2:1); PC+Cp+V (2:2:1) ; Tr+V (1:1) e Pmax (100%).

A cultivar empregada neste experimento foi a Santa Adédlia Super. O desbaste foi
realizado 10 dias apbs o plantio.

O delineamento estatistico empregado foi o inteiramente casualisado, com 5 substratos
fertirrigados e néo fertirrigados, sendo estes pré-adubados com PG MIX e ndo pré-adubados,
formando um total de 20 tratamentos, com 5 repeticbes, tendo a unidade experimental
composta por 6 células. Na pré-adubacdo foram empregados 1,3 g/L de substrato, de PG MIX
(14+16+18), adubo especial para substrato.

A porcentagem de germinacdo foi obtida 10 dias apds o plantio.

A avaliac8o das mudas foi realizada 21 dias apds a semeadura

Para analisar o efeito dos nutrientes foram feitas determinactes de N, P e K nos

substratos e na parte aérea das mudas ap0s 0 encerramento do experimento.
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A determinagéo do N nos substratos e na parte aérea das plantas deste experimento,
seguiu a mesma metodologia para a determinagdo do N nos substratos, mas para a
determinacdo na parte aérea das mudas, utilizou-se uma solucéo padréo de 0,05 N de H,SO4,
na titulacao.

Apos afinalizacdo do experimento foram feitas pastas de saturagéo com os substratos,
pelo método utilizado nas determinagdes quimicas dos substratos, onde foi determinado o P
no espectrofotdmetro Coleman e o K no espectrofotdmetro de absorgdo atdmica.

Para as determinagdes de P e K, na parte aérea das plantas foi feita a digestdo
nitroperclérica seguindo a metodologia citada por Maavolta et al. (1989) com agumas
adaptacoes. Pesou-se 0,25 g de cada amostra, transferiu-se para tubos digestores, adicionou-se
5 ml de HNO3; e 1 ml HCIO,, deixou-se em repouso por 12 horas. Colocou-se o0s tubos em
bloco digestor por uma hora a 100°C e por mais uma hora a 180°C. Ap0s esfriar adicionou-se
agua, transferiu-se para baldo volumétrico de 25 ml e completou-se 0 volume.

No extrato obtido da forma citada acima foi determinado colorimetricamente o P pelo

método molibido vanadato e o K no espectrofotémetro de absorcéo atémica.

3.3.2. Producéo de espécies olericolas até o ponto de colheita

Espécies olericolas
» Tomate (Lycopersicon esculentum Mill)

* Rabanete (Raphanus sativus L.)
¢ Experimento com tomateiro

O experimento com tomateiro foi conduzido inicialmente na casa de vegetacdo do
Departamento de Agronomia - Area de Solos, no periodo de 17 de julho a 4 de agosto de
1997, durante a fase de mudas. As mudas foram conduzidas em bandeja de isopor com 128
células, sendo 16 células para cada substrato, onde foram semeadas 3 sementes por células da
cultivar Santa Adélia Super. O desbaste foi realizado 12 dias apos o plantio, deixando-se 1
plantula por célula. As mudas sel ecionadas foram transplantadas para vasos plésticos, com 2,5
litros. Foram empregados neste experimento as cinco composicbes de substratos que
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apresentaram melhores resultados, quanto ao desenvolvimento das mudas, no Bioensaio 1.
Estes foram Pmax (100%); PC+Pmax (2:1); PC+Cp (2:1); PC+Cp+V (1:1:1); (2:2:1); (3:2:1).
Por ser um produto comercial, o Plantmax foi adotado como testemunha do experimento.
Apos o transplante o experimento foi conduzido no Viveiro Florestal da UFRPE, no periodo
de 4 de agosto a 31 de outubro de 1997. Na conducéo deste experimento, os tomateiros foram
tutorados com varas de madeira e fertirrigados com Kristalon, adotando-se o mesmo
procedimento mencionado na metodologia do bioensaio 1. As plantas receberam adubacéo
foliar com um produto comercial a base de Ca™ acada vinte dias.

O controle de pragas e doencas foi efetuado sob orientacio da Area de Fitossanidade
da UFRPE.

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado com cinco repeticoes.

Os parametros analisados foram: atura da planta, parametro anotado semana mente
até o inicio da frutificagdo, medindo-se a partir do colo até a folha mais alta; total de frutos
produzidos por planta; peso fresco e peso seco da parte aérea apds permanecer 72 horas em
estufa a 65° C e peso fresco e seco dos frutos. A primeira colheita foi realizada no dia 25 de
setembro e as colheitas subsequentes foram realizadas a cada 2 dias onde era determinado o
peso fresco do fruto maduro e o seco apds a permanéncia por 120 horas em estufa a 65° C.

¢ Experimento com rabanete

O experimento com rabanete foi conduzido no Viveiro Florestal da UFRPE no periodo
de 19 de setembro a 20 de outubro de 1997, em vasos com 0,8 litros de capacidade. A cultivar
empregada foi a Redondo Vermelho Precoce. Os substratos empregados foram 0os mesmos
utilizados no experimento com tomateiro até o ponto de colheita. A fertirrigagdo foi realizada
com o adubo comercia Kristalon, onde. o procedimento de aplicagéo adotado foi 0 mesmo
mencionado no bioensaio 1. As plantas receberam adubacéo foliar com um produto comercial
abase de Ca™.

Foi empregado como delineamento experimental o inteiramente casualisado com cinco
repeticoes.

A porcentagem de germinagéo foi obtida cinco dias apos o plantio. A avaiacdo das
plantas foi realizada quando estas encontravam-se no ponto de colheita, 30 dias apos a

semeadura, onde foi determinado 0 peso seco da parte aérea, € 0 peso seco da raiz (parte
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comestivel) apds 72 horas em estufa a 65° C. Foi determinado também o diametro das raizes
comerciais.

Em todos os resultados foi feito a andlise da variancia, sendo examinado pelo teste F
ao nivel de 5% de probabilidade. Em todos os casos que as variages dos substratos foram
significativas ao nivel de 5%, foi procedida a comparacéo das médias pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade. Os esquemas das andlises encontram-se nos anexos 8.1.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. CaracterizacOesfisicas

A distribuicdo do tamanho das particulas dos substratos encontra-se na tabela 2. Os
resultados obtidos para a caracterizacéo fisica dos substratos em estudo séo mostrados, com as

respectivas andlises da variancia, nastabelas 3 e 4.

Tabela 2. Distribuicdo da porcentagem de tamanho de particulas dos substratos isolados e das

composi ¢coes.
I ntervalo de tamanho das particulas (mm)

>476 4,76-200 2,00-1,00 1,00-050 0,50-0,25 <0,25

Substratos =000 e D
Pmax (100%) 3,64 20,10 28,33 22,89 14,05 10,41
PC (100%) 3,82 12,40 22,37 29,93 24,35 7,12
Cp (100%) 8,15 38,43 25,65 15,54 7,230 5,00
V (100%) 2,21 60,53 27,97 4,64 2,220 2,10
PC + Pmax (1:1) 4,78 19,46 27,16 22,83 17,01 8,61
PC + Pmax (2:1) 1,56 16,96 26,67 26,05 18,98 9,58
PC +V (1:1) 2,59 36,39 26,30 17,36 11,03 5,13
PC+V (21 2,01 29,57 24,29 20,25 15,91 7,71
PC +V (3:1) 2,35 27,32 27,62 29,37 10,66 1,66
PC + Cp (1:1) 8,49 21,30 26,09 23,09 15,00 6,05
PC + Cp (2:1) 4,97 22,02 25,16 24,23 17,18 6,30
PC+Cp+V(1:1:1) 1,54 35,17 28,07 18,40 9,12 7,23
PC+Cp+V(2:1:1) 3,33 32,03 25,11 22,43 12,75 3,65
PC+Cp+V(2:2:1) 1,56 25,15 27,64 24,15 13,81 7,15
PC+Cp+V(3:1:1) 4,22 28,74 25,13 22,29 12,26 5,97
PC+Cp+V(3:2:1) 2,40 27,09 26,62 23,17 13,12 7,25

Tr +V (1:1) 9,63 43,41 24,30 15,08 4,100 2,15




PRAGANA, R. B. Potencia do p6 de coco... 46

¢ Capacidade de Aeracdo (CA)

A capacidade de aeracdo (CA) de um substrato € definida como a porcentagem do
volume total que contem ar apds a saturagdo com agua e cessada a drenagem livre. Os valores
ideais para a capacidade de aeracéo variam grandemente entre os pesquisadores: Bunt (1976)
preconiza valores acima de 10%, enquanto Poole & Warters (1972). aceitam valores entre 5 a
30%. Verdonck et al (1983) declara que o crescimento 6timo se da a valores de CA de 20%.
Penningsfeld (1978) concluiu que plantas cultivadas em recipientes requerem uma CA
minima de 15%. Em resumo, a maioria recomenda uma CA entre 5 a 30 % dependendo do
tipo de planta, o ambiente, 0 substrato e o tamanho do recipiente.

De uma maneira geral, os valores de CA dos substratos, obtidos pelo método da
saturac@o e drenagem de um recipiente (Tabela 3), apresentaram resultados proximos, ou
abaixo dos valores étimos citados na literatura. A profundidade do recipiente tem efeito
importante na relacéo entre os volumes de dgua — ar que preenchem os poros. Esse fator sera
discutido com mais detalhes no se¢éo da curva caracteristica de umidade.

O PC apresentou uma CA abaixo do ideal (3,3 %) quando comparada com o Cp
(17,4%), porque a maior quantidade de particulas (61,44 %) ficou retida até a peneira de 0,5
mm (Tabela 2), dando a ele uma granulometria mais fina, consequentemente uma menor
macroporosidade.

O substrato que apresentou uma maior CA foi o Cp (Tabela 3), devido principa mente
a maior quantidade de particulas retidas até a peneira de 2 mm (46,58%) (Tabela 2),
comprovando que ele tem uma granulometria mais grosseira, consegquentemente uma maior
macroporosidade. Justifica-se os substratos PC + Cp (1:1) e 0 V ndo apresentarem diferenca
significativa com relagdo ao Cp, por que 50% da composi¢cdo do PC+Cp € o Cp, e 0 substrato
V a maior quantidade de particulas retidas (62,74%), também foi até a peneira de 2 mm
(Tabela 2).

Segundo Verdonck et al. (1983) deve-se fazer misturas com materiais que apresentem
baixo valores de CA com aqueles que apresentem alto valores. Dessa maneira, o PC deve ser
misturado a materiais de texturamais grosseira. Os resultados obtidos na misturas formul adas,
como o PC+Cp+V (2:2:1) e o PC+Cp+V (3:1:1) foram pouco acima da média esperada
(5,0%). As demais formulagcdes apresentaram valores abaixo da média esperada (Tabela 3).
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¢ Capacidade de Recipiente

A Capacidade de Recipiente (CR) representa a quantidade de agua retida por um
substrato num recipiente apos 0 mesmo ter sido saturado e drenado livremente por gravidade.
Este valor pode ser expresso na base de massa 6m (CR) ou na base de volume Bv(CR).

O substrato que apresentou a maior Bv(CR) foi o PC (Tabela 3), porque este apresenta
uma granulometria mais fina (Tabela 2), consequentemente uma maior microporosidade
apresentando uma grande capacidade de retencéo de dgua.

A soma da CA mais a Capacidade de Recipiente na base de volume representa a
porosidade total ( efetiva) do substrato. Dessa maneira eles sGo complementares, o que explica
os altos valores da Bv(CR), obtidos por essa metodologia, em funcdo dos baixos valores da
CA. Como a capacidade de retencdo de &gua de um substrato esta relacionada com o volume
relativo de cada tamanho de particula e com os espagos de poros intra particulas, o substrato
que apresentou a maior Bv(CR) foi o PC, que apresentou um percentual grande de particulas
peguenas e sua estrutura é constituida de milhdes de cerdas que atuam como micro espon;as.

Rodrigues et al. (1995) encontraram uma 6v(CR) de 64,8% e 70,3% para um
composto com po de coco e vermiculita, respectivamente. Tillmann et al (1994) encontraram
uma retencdo de agua na capacidade de campo de 73,45% para vermiculita e A&L
Laboratories (Memphis, Tenn.) (Meerow, 1994) encontrou uma capacidade de retencéo de
&gua de 64,5% para o po de coco, Biase et al. (1995) encontraram uma retencdo de agua na

capacidade de campo de 38% paraturfa.

¢ Densidade Global (dg)

Segundo De Boodt e Verdonck (1974), um substrato ideal teria uma dg de 0,2 a 0,3
g/cm®. Os substratos que apresentaram dg dentro desta faixa, foram o PC + Pmax (1:1);
Pmax; PC+Cp+V (1:1:1); (2:2:1); (3:2:1) eo PC + Cp (1:1). Como o substrato Cp com uma
dg de 0,19 g/cm® ndo diferiu estatisticamente dos substratos que apresentaram dg com até
0,21 g/cm®, os substratos PC + Cp + V (2:1:1), o PC + Cp (2:1) e 0o Cp também podem ser
considerados dentro da faixaideal (Tabela 3).

Rodrigues et al. (1995) encontraram uma dg de 0,32 e 0,29 g/cm® para um composto

com po de coco e vermiculita respectivamente. Tillmann et al. (1994) encontraram umadg de
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0,12 g/cm® para a vermiculita e Verdonck et al (1983) encontraram valores de 0,08 e

0,11g/cm? para a dg de turfa branca e turfa preta respectivamente.

4 Densidade das Particulas (dp)

Como era de se esperar 0 substrato que apresentou maior dp foi a V por ser um
mineral. Todos os demais substratos apresentaram diferenca estatistica em relacéo a ele. Nos
substratos Tr + V (1:1) e PC + V (1:1) onde a vermiculita fez parte de 50 % da composi¢éo,
ocorreu uma dp alta ndo diferindo entre si (Tabela 3).

Os substratos em gque a composi¢ao era apenas matéria organica, como o PC; Pmax;
PC + Pmax (1:1) e (211); e o PC + Cp (2.1) e (1:1), apresentaram dp mais baixa e ndo
diferiram entre si (Tabela 3).

Existe uma grande dificuldade na obtencdo da dp, pois € dificil eiminar a
microporosidade intra particulas, e portanto o volume dos poros oclusos também é
considerado como volume de solido, provocando um resultado errado.

Rodrigues et al. (1995) encontraram uma dp de 2,14 e 2,86 g/cm® para um composto
com po de coco e vermiculita respectivamente. Eles determinaram a dp pelo método do baldo
volumeétrico com alcool e para eliminar o ar aprisionado nos poros pequenos dos substratos

organicos e da vermiculita, utilizaram aplicagdo de sucgdo no picnémetro por bomba a vacuo.

¢ Porosidade Total (PT)

Porosidade Total Efetiva (PTe)

A porosidade total efetiva (PTe) refereese a0 volume de poros efetivamente
preenchidos de agua apos a saturacdo do substrato em condi¢fes de uso na prética. O que
conferiu a0 Cp a mais ata PTe entre os substratos foi a menor presenca de poros intra
particulas que ndo sdo preenchidos com agua pel as metodol ogias normais de saturacao.

De modo geral, as porosidades das composi¢oes apresentaram valores mais baixos que

as dos componentes isolados, devido ao preenchimento de macroporos com particulas
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menores. Esse fendbmeno € mais acentuado quanto maior for a diferenca de distribuicéo de
tamanho de particul as entre os componentes individuais.

Os substratos PC + Cp (1:1) e Pmax ndo apresentaram diferenca estatistica com
relac@o ao Cp por apresentarem caracteristicas semelhantes. Como os substratos PC e o PC +
Pmax (2:1) apresentaram uma alta capacidade de retencéo de agua (Bm), consequentemente
apresentaram uma alta PTe, e o substrato PC + Cp (2:1) que ndo apresentou diferenca

estatistica com relacéo ao Cp, obteve valores intermediarios de CA (Tabela 3).

Porosidade Total Tedrica (PTt)

A Porosidade total tedrica € obtida pela formula : P = 1 — dg/dp. Como esta
porosidade esta relacionada com a dg e a dp dos substratos, observa-se na Tabela 3 que os
substratos V, Tr + V (1:1) e PC + V (1:1) que apresentaram maiores valores de dp, também
apresentaram maior PTt. No substrato PC que também apresentou uma PTt alta, observa-se na
Tabela 3 que adp é amais baixa, mas também a dg é mais baixa entre os substratos.

Os substratos Pmax e PC + Pmax (1:1) apresentaram as menores PTts, estes obtiveram
as maiores dgs e uma dp baixa (Tabela 3).

¢ Correlacéoentre PTee PTt

A PTe representa o volume de poros que séo efetivamente preenchidos por égua na
saturacdo. Ao contrario da PTt, na PTe os poros intra particulas que sdo oclusos, i.e., onde a
&gua ndo penetra pelos processos normais de saturacdo e drenagem, a microporosidade intra
particulas ndo € incluida na determinacdo. Desta maneira, na prética ndo ha uma saturagcéo
completa e a PTe apresenta valores menores que a PTt. Quanto maior for a presenca de
microporos oclusos (intra particulas) como a Vermiculita e o P6 de Coco, maior a diferenca
entre as porosidades tedrica e efetiva.

Rodrigues et al. (1995) registraram uma PTt de 85,2 e 90 % para um composto com po
de coco e vermiculita respectivamente, Meerow (1994) citou valores de PT de 79,8 % para o
po de coco, enquanto Handreck (1993) cita valores entre 94 - 96 %, mais préximos aos
encontrados neste trabalho. Verdonck et al. (1983) encontraram uma PT de 94,6 e 91,9% para
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turfa branca e a turfa preta respectivamente, no entanto, Biase et al.,(1995) encontraram uma
PT de 42,5 % paraturfa.

Tabela 3. Densidade global (dg), densidade das particulas (dp), capacidade de aeracdo (CA),
porosidade total efetiva (PTe), porosidade total tedrica (PTt) e capacidade de
recipiente na base de volume 8v (CR), dos substratos isolados e das composi ¢oes.

dg dp CA PTe PTt Bv (CR)
Substratos g/cm® Y 7S
Pmax (100%) 0,27b 1,86ghi 740bcde 81,30ab 85,23 739abc
PC (100%) 0,111 1,74 333e 80,74abc 9354bc 774 a
Cp (100%) 0,19de 203defg 174a 86,05 a 90,68 ef 68,6cde
V (100%) 012hi 268a 115abc  64,78f 95,61 a 53,3 f
PC +Pmax(1:1) 030a 1,80hi 503cde  66,16ef 83,19] 56,9 f
PC +Pmax (2:1) 0,17ef 1,80hi 10,3bcd 8591a 90,47 f 76,6 ab
PC+V (L1l 013ghi 229bc 555cde  7084def  9445ab 653e
PC+V (21 015fgh 213cd 481de 7502bcde 9317c 702cde
PC+V (31 015fg 204def 278e 76,38bcd  92,70cd 736abc
PC+Cp(L1) 021d 190efghi 129ab 783l1abcd 89,02gh 653e
PC+Cp(21) 019de 187fghi 532de 780labcd 89,60fgh 727abc
PC+Cp+V(L11) 024c  211d 305e 7166cdef 88,70h 686cde
PC+Cp+V(2:1:1) 0,20de 197defg 556cde 7644bcd 90,10fg 709bcde
PC+Cp+V(2:21) 021d 207de 619cde 7533bcd 8949fgh 691cde
PC+Cp+V(3:1:1) 0,17ef 2,05def 592cde 7514bcde 91,74de 692cde
PC+Cp+V(3:21) 021d 1,98defg 355e 7518bcde 8954fgh 7l6abcd
Tr+V (1:1) 0,13ghi 2,42b 763bcde 7362bcdef 9462ab 660de
cv 4,71 2,79 28,57 3,95 0,44 2,93
F 111,86** 53,36** 11,63** 11,18** 195,89* * 117,72**

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey.

¢ Curva Caracteristica dos Substratos

Os valores obtidos para o Volume de Ar (VA), Agua Facilmente Disponivel (AFD) e

Capacidade de Tamponamento de Agua (CTA), obtidos pela curva caracteristica de umidade
dos diversos substratos a partir da terminologia de De Boodt & Verdonck (1972) encontram-
se natabela 4.
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Volumedear (VA)

O volume de ar (VA) do substrato determinado através da curva caracteristica
corresponde ao volume de agua que ocupava 0s macroporos, liberado entre 0 e 10 cm de
tensdo. Este parametro corresponde, aproximadamente, a capacidade de aeracdo (CA)
determinada pelo método do recipiente, cujos resultados ja foram discutidos.

Entretanto, como pode ser observado nas Tabelas 3 e 4, os valores encontrados para o
VA sd0 bem superiores aqueles da CA. Esses valores maiores sdo explicados pelas diferentes
metodologias usadas nas determinacfes. Na determinacdo da CA a atura da coluna de
substrato foi de 8 cm, 0 que provoca uma tensdo média de 4 cm no substrato. A tensdo
aplicada na determinac&o do VA correspondeu a uma coluna de 10 cm em média, dai a maior
remocdo de &gua, e consequentemente maior valor para a aeracdo. Podemos concluir que
valores diferentes sdo encontrados em funcdo da metodol ogia adotada e esta deve ser sempre
mencionada

Segundo Grower Talks (1996) o padréo de qualidade para o p6 de coco determina que
0 volume de ar a 10 cm de pressdo deve ser menor que 10 %. Ja Handreck (1983) afirma que
um VA entre 15 a 25 % € uma faixa aceitavel para a maioria dos substratos. De Boodt e
Verdonck (1972) no entanto recomendam valores entre 10 a 30 % parao VA.

O substrato com componente isolado que apresentou o maior VA foi o PC, apesar de
apresentar uma granulometria fina. Este fato se deve a presenca de um valor razoavel de
particulas acima de 1,0 mm (37%) e pela deficiéncia na saturacéo, pois 0 substrato Cp que
apresentou a granulometria mais grosseirafoi 0 que apresentou o segundo maior VA.

Meerow (1994) encontrou um espaco de ar de 13,7 % para o pd de coco onde a altura
da colunafoi de 12,5 cm. Valores de 15,3 % e 10-12 %, foram obtidos pelo Laboratérios A &
L (Memphis, Tenn.) e EzSoil Co. (Idabel, Okla.) (Meerow, 1994), respectivamente, para o
volume de ar do po de coco, mas ndo foi mencionado a metodologia adotada. Tillmann et al.
(1994) encontrou um espago de ar na capacidade de campo de 64,05 % para a vermiculita de
granulometria média,mas ndo mencionou a metodologia. Rodrigues et al., (1995) encontraram
uma VA de 20,9 % para um composto com po de coco e 37,9 % para a vermiculita, a
metodologia aplicada foi a da curva caracteristica de umidade. Biase et al. (1995)

encontraram num espaco de ar na capacidade de campo de 4,5 % para aturfa.
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Segundo Verdonck et al (1983) as caracteristicas fisicas dos substratos de recipiente
podem ser modificadas através da mistura de componentes. Como pode ser observado na
Tabela 4, quando se misturou os diversos componentes houve uma diminuic¢éo dos valores do
VA em relagdo aqueles com valores excessivamente altos (PC e CP), e aumento daqueles com
valores baixos (V e Pmax). Como resultado, os valores para as misturas situam-se, na sua

grande maioria proximos dafaixa de 10 a 30 % indicada por De Boodt & Verdonck (1972).
Agua Facilmente Disponivel (AFD)

Corresponde ao volume de agua que € liberado dos substratos entre 10 e 50 cm de
tensdo. De Boodt e Verdonck (1972) afirmam que a &gua facilmente disponivel (AFD) deve
ficar na faixa de 20 a 30%, e que este volume devera corresponder entre 75 a 90% da agua
total disponivel, definido, neste caso, como o volume de égua liberado entre 10 e 100 cm de
SUCG&o0.

O substrato isolado Cp apresentou o vaor baixo de AFD, devido a maior
predominancia de particulas grandes e menor porosidade intra particulas. Os valores da AFD
para os componentes isolados foram um pouco abaixo da faixa ideal (Tabela 4), no entanto,
semelhantemente ao que ocorreu com o VA, sO que com sentido inverso, a mistura de
substratos provocou um aumento da AFD. Desta maneira, praticamente todas as misturas
Situaram-se proximas a faixa ideal, a excegdo daquela que continham Cp, que ficaram muito
abaixo do preconizado.

Rodrigues et al (1995) encontraram valores de AFD de 25,9 e 12,7 % para um
composto com pd de coco e vermiculita respectivamente. Verdonck et al (1983) encontraram
valores de AFD de 34,7 e 49,8 % paraturfa branca e turfa preta respectivamente.

Capacidade de Tamponamento de Agua (CTA)

Esta € considerada a agua de reserva, sendo igual a dgua liberada entre 50 e 100 cm de
succao. Segundo De Boodt e Verdonck (1972) um substrato ideal teriauma CTA entre 4 e 10
%. O substrato de componente isolado que apresentou amaior CTA foi o Pmax (Tabela 4)

Algumas misturas apresentaram valores de CTA maiores do que os vaores dos
componentes isolados como os PC+Pmax (1:1); (2:1); os PC+Cp (1:1); (3:1) eo PC+V (1:1);
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(3:1) e os PC+Cpt+tV (3:1:1) e (3:21). JA os substratos PC+Cp+V (1:1:1); (2:2:1)
apresentaram valores inferiores aos dos trés componentes isolados.

Estas variagdes nos resultados onde a composicdo dos substratos em determinadas
situacbes melhoraram ou ndo as caracteristicas fisicas comparando com o0s demais
componentes isolados podem ser explicados pelo fato de que a mistura de componentes com
granulometria diferentes modifica a distribuicdo de tamanho de poros. Por outro lado, a
deficiéncia da saturacdo do substrato pode também ser um fator determinante, pois se 0
substrato ndo for suficientemente saturado, ou sga, 0s poros intra particulas ndo forem
saturados, uma menor quantidade de &gua sera retida pelos substratos e estes apresentardo
valoresde AFD e CTA abaixo dos verdadeiros.

Tabela 4. Volume de ar (VA);, agua facilmente disponivel (AFD), capacidade de
tamponamento de agua (CTA), agua disponivel (AD), densidade global (dg),
porosidade total tedrica (PTt), porosidade tota efetiva (PTe), capacidade de
recipiente a 10 cm [Bv (10 cm)], dos componentes isolados e das composi¢coes
através da curva caracteristica.

VA  AFD CTA  AD dg PTt PTe v (10cm)
Substratos % glem® %

Pmax (100%) 15,63 17,33 3,20 20,53 0,24 87,10 70,60 55,00
PC (100%) 47,28 13,75 2,26 16,01 0,10 94,00 95,30 48,00
Cp (100%) 42,95 5,270 0,75 6,03 0,26 87,30 75,60 32,60
V (100%) 16,95 14,32 2,64 16,96 0,16 94,00 73,70 56,80

PC+Pmax (1:1) 9,79 22,98 8,66 31,64 0,20 88,80 88,40 78,60
PC+Pmax (2:1) 35,98 16,39 3,96 20,34 0,14 92,30 87,40 57,40

PC+V (1:1) 20,72 19,78 4,33 24,11 0,18 92,20 78,60 57,80
PC+V (2:1) 17,14 26,56 2,64 29,20 0,16 92,40 86,00 68,80
PC+V (3:1) 20,91 19,78 3,77 23,54 0,16 92,40 86,30 65,40
PC+Cp (1:2) 29,01 16,39 11,87 28,25 0,17 90,90 90,10 61,10
PC+Cp (2:1) 33,90 18,08 151 19,59 0,12 93,50 90,40 56,50

PC+Cp+V (1:1:1) 37,67 5,840 0,57 6,41 0,18 91,40 74,60 37,00
PC+Cp+V (2:1:1) 37,30 9,980 1,32 11,30 0,15 92,30 79,40 42,10
PC+Cp+V (2:2:1) 39,93 6,970 0,57 7,53 0,15 92,70 77,50 37,60
PC+Cp+V (3:1:1) 29,20 20,91 4,14 25,05 0,17 91,60 86,40 57,20
PC+Cp+V (3:221) 29,76 15,45 4,71 20,15 0,20 89,70 80,90 51,20

Tr +V (1:1) 28,07 25,43 6,22 31,64 0,12 94,90 93,90 65,80
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Os valores obtidos para PTe pela curva caracteristica foram maiores do que os obtidos
no outro método (Tabelas 3 e 4), exceto o Pmax e o Cp. Como esta variavel é funcdo da
saturagdo, os valores da PT variam conforme o método,e a determinagdo através da curva
caracteristica obteve uma saturagdo mais completa.

Para a determinacdo da PTt leva-se em consideragéo a dp e a dg dos substratos. Como
foram obtidos valores distintos para cada metodologia, a PTt também foi alterada.

A umidade volumétrica do substrato em equilibrio com uma tensdo de 10 cm,
corresponde aproximadamente a CR (Tabela 3). No entanto os valores de 6v (10 cm) sdo
menores do que a Bv (CR), devido as diferencas de metodol ogias usadas.

A determinacéo da capacidade de recipiente pode ser realizada facilmente por varios
métodos, mas € valida, apenas para os recipientes onde foram realizados os testes (Fonteno,
1993). Desta forma 0 mesmo substrato pode apresentar valores substancialmente diferentes
dependendo da geometria do recipiente utilizado. Por este motivo a determinacdo do VA ada
Bv (10 cm), representa uma tentativa de padronizar e conseguentemente facilitar a
comparacéo entre substratos, submetidos a uma tensédo de 10 cm de &gua. Essa tensdo
representaria uma altura média dos recipientes mais utilizados.

Entretanto o uso de recipientes rasos, como as bandejas e tubetes para a producéo de
mudas, provocam uma ma drenagem e consequentemente baixa capacidade de aeracéo.
Nestes casos, a utilizacdo de 10 cm de tensdo, para a determinacéo da VA, fornece um valor

irreal e alto, para o volume de ar presente na CR.

4.2. Caracterizacbes quimicas
Os resultados de caracterizagéo quimica dos substratos encontram-se nas tabelas 5, 7 e

Como pode ser observado na Tabela 5 os resultados obtidos pelos métodos da diluicdo
2:1 e 0 da Virginia Tech forneceram valores bem diferentes para a CE. Como era de se
esperar, os resultados da CE dos substratos obtidos pelo método da diluicdo volumétrica 2:1
apresentaram valores inferiores, em funcdo damaior diluicdo adotada neste método. O pH néo
apresentou valores muito variados comparando os dois métodos.

O substrato PC + Cp + V (2:2:1) foi o que apresentou a maior CE nos 2 métodos,
todos os outros substratos apresentaram diferenca estatistica com relacéo a ele (Tabela 5).
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Este resultado pode ser explicado pela maior proporcdo do Cp ( CE de 2,61 e 7,38 mS/cm
respectivamente), e pela mudanca da distribuicio de tamanho de poros da mistura,
possibilitando uma maior extracdo dos sais solaveis.

Segundo Ingram et al (1990) valores de CE acima de 3mS/cm para 0 método Virginia
Tech sdo considerados altos. Os substratos compostos com Pmax e Cp isoladamente ou em
misturas, apresentaram CEs acima de 3 mS/cm. Quanto maior a porcentagem do pd de coco
na composicao dos substratos, menor o valor da CE, por que este apresentou uma CE bem
baixa (Tabelab).

Tabela .5 Condutividade elétrica e potencial hidrogenionico dos substratos isolados e
composicoes, determinados através do método da diluicdo 2:1 (CE (2:1) e pH
(2:1)) edo VirginiaTech (CE(V T) epH (V T)).

CE (2:1) pH (2:1) CE(VT) pH (V T)

Substratos mS/cm mS/cm
Pmax (100%) 2,53b 4,99 f 6,94 c 4,97 g
PC (100%) 0,109 6,36 C 0,26 h 5%e
Cp (100%) 2,61b 755 a 7,38¢ 7,15a
V (100%) 0,049 537e 0,09 h 7,30a
PC+Pmax (1:1) 149c 521 ef 422 e 4,959
PC+Pmax (2:1) 107cde 530e 3,00f 495¢g
PC +V (1:1) 0,16fg 597d 0,32h 6,14 d
PC +V (2:1) 0,17fg 591d 0,35h 579e
PC +V (3:1) 0,18fg 539e 0,36 h 5,62 f
PC + Cp (1:1) 1,30cd 6,99 b 419e 6,73b
PC +Cp (2:1) 0,67 ef 6,72 b 3,62ef 6,48 c
PC+Cp+V (1:1:1) 2,94 b 6,34 c 8,24Db 6,50 c
PC+Cp+V (2:1:1) 1,48 c 6,11cd 5,28 d 6,18 d
PC+Cp+V (2.2:1) 350a 6,35C 9,52 a 6,41c
PC+Cp+V (3:1:1) 1,20cd 6,14 cd 3,06 f 6,17 d
PC+Cp+V (3:2:1) 2,77b 6,17cd 6,89 ¢c 6,43 C
Tr+V (1:.1) 0,85 de 519 ef 195¢g 6,14d

CVv 12,48 1,48 6,30 0,85
F 134,06** 187,99** 486,30** 533,97**

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.
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Existe uma variacdo muito grande nainterpretacéo dos valores de elementos nutrientes
em substrato, como pode ser observado os valores na tabela abai xo.
Tabela 6. Teor de P, K; Cae Mg segundo Ingram (1990)- A e Warnke (1988)- B

Baixo Aceitével Otimo Alto Muito ato

Elemento A B A B A B A B A B
P mg/L <3 35 38 610 812 1-8 12-18 19+ > 18
KmglL <10 60-149 1220 150-249 20-40 250-349  40-80 350+ >80
Camg/lL <10 80-199 10-20 200+  20-40 - 40-100 > 100
MgmglL <10 30-69 1015 70+ 1520 - 20-60 > 60

Comparando os resultados das tabelas 7 e 8 com os resultados de Evans et al. (1996)
citados na pagina 27, podemos concluir que o Na e o K ficaram com valores bem abaixo, o P
ficou com o valor acima e o Ca e Mg ficaram com valores um pouco acima. Meerow (1994)
publicou uma tabela com propriedades quimicas de quatro fontes diferentes de p6é de coco
onde o Mg, Ca, K, P e Navariaran de 4 a28; 2 a 15; 172 a 720; 6 a 17.e 61 a 114 ppm
respectivamente. Como pode ser observado na tabela 7 apenas o K ndo ficou dentro do

intervalo citado por Meerow (1994).

Tabela 7. Teoresde Mg, Ca, k, P e Na dos substratos isolados e das composi ¢oes.

Mg Ca K Na P
Substratos 00 T —

Pmax (100%) 109,62 70,50 56,70 584 268,82
PC (100%) 534 8,96 79,60 12,47 41,21
Cp (100%) 30,51 35,46 373,25 40,22 175,65
V (100%) 3,47 3,58 1,53 2,77 1,44

PC+Pmax (1:1) 44,35 47,98 40,50 7,04 243,09
PC+Pmax (2:1) 58,77 69,37 93,73 13,33 286,65

PC +V (1:1) 8,00 6,56 11,84 2,75 7,31
PC+V (21) 4,56 4,83 23,93 7,80 21,24
PC +V (3:1) 5,68 5,19 2351 8,07 7,36

PC + Cp (L:1) 18,56 19,95 178,70 2217 290,85

PC +Cp (21) 20,10 22,37 178,97 31,54 359,17

PC+Cp+V (1:1:1) 31,57 21,69 100,41 2536 215,54
PC+Cp+V (2:1:1) 30,82 22,23 140,97 26,44 303,05
PC+Cp+V (2.2:1) 26,72 21,71 92,85 28,01 290,82
PC+Cp+V (3:1:1) 1521 20,81 54,60 19,47 257,07
PC+Cp+V (3:2:1) 51,97 39,29 193,34 40,31 429,68

Tr+V (1:1) 43,98 52,72 41,11 6,64 145,43
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Os resultados de Cu, Zn e Mn também publicado por Meerow (1994) variaram de 0,03
a0,22; 0,07a1,3e0,1al5 ppm, os resultados (Tabela 8) para estes micronutrientes foram
muito superiores, podemos concluir que os substratos em estudo sdo ricos nestes trés
micronutrientes. Segundo Evans et al. (1996) os niveis de B, Cu, Fe, Ni, S, Zn e Mo foram
significativamente diferentes para as 11 fontes analisadas e variaram de niveis ndo detectados
até 12,7 ppm.

Tabela 8. Teoresde Cu, Mn, Zn edarelagdo C/N dos substratos isolados e das composi ¢oes.

Cu Mn Zn C/N

S e —— O T — -
Pmax (100%) 5,09 6,59 3,27 34,90
PC (100%) 4,90 15,83 4,08 41,63
Cp (100%) 1,37 44,52 2,98 15,22

V (100%) 117 31,95 0,58 i
PC+Pmax (1:1) 4,19 3,19 2,68 43,14
PC+Pmax (2:1) 7,88 0,30 4,87 34,20
PC +V (1:1) 2,27 2,25 1,38 36,04
PC+V (21) 3,04 7,95 2,40 48,75
PC +V (3:1) 251 5,42 2,63 39,38
PC + Cp (1:1) 1,07 29,90 2,38 15,89
PC + Cp (2:1) 1,50 58,71 311 31,20
PC+Cp+V (1:1:1) 1,45 46,10 2,52 18,20
PC+Cp+V (2:1:1) 1,88 61,62 3,05 27,56
PC+Cp+V (2:2:1) 1,72 49,72 3,08 20,88
PC+Cp+V (3:1:1) 1,18 37,62 2,36 18,36
PC+Cp+V (3:2:1) 1,80 86,08 3,10 18,20
Tr +V (1:1) 4,94 52,34 3,05 47,93

De acordo com Carmo et al. (1998) compostos considerados maturados apresentam
uma relacéo C/N de aproximadamente 10. A relacdo C/N do Cp apresentou um valor acima
deste (Tabela 8), o que pode indicar que 0 composto ndo estava com a maturagdo completa.
No entanto, Roe et al (1997) afirmam gue valores de C/N abaixo de 20 sdo suficientes para
impedir aimobilizagdo do N. Dos componentes isolados apenas o Cp ficou com arelagdo C/N
abaixo de 20, e das composi¢des apenas o PC+Cp (1:1), PC+Cp+V (1:1:1), (3:1:1) e (3:2:1)
ficaram com valores abaixo de 20. A solucdo para esta questédo segundo Vavrina (1996) e

aumentar a fertilizagdo com nitrogénio. Analise realizado por EZ Soil Co.(Idabel, Okla)
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(Meerow, 1994) encontrou umarelacdo C/N de 80 para o p6 de coco, arelacdo C/N do po6 de

coco da pesquisafoi de 41,63 o0 que demonstra que ele tem umamaior estabilidade

4.3. Bioensaios

A andlise de crescimento pode ser muito Util no estudo do comportamento vegetal sob
diferentes condi¢des ambientais (Benincasa, 1988)
Os resultados obtidos dos parametros analisados nos experimentos com 0s bioensaios,

encontram-se com as respectivas analises de variancianas Tabelasde 9 a 15.

4.3.1. Producéo de mudas

¢ Bioensaio | (tomateiro 1)

A emergéncia do tomateiro ocorreu de uma forma gera no 5° dia apds o plantio,
encontrando-se a maior velocidade de emergéncia no substrato PC + Cp + V (1:1:1), que ndo
diferiu significativamente das demais composi¢cbes e do componente isolado PC, sendo
superior estatisticamente aos componentes isolados Pmax, Cp eV (Tabela 9).

A emergéncia estd condicionada ao vigor da semente, que tinha 85% de poder
germinativo segundo a informagdo da embalagem; o contato semente - agua do substrato;
aeracdo, para garantir o suprimento de O, para a germinacdo e baixo teor de salinidade
(potencial osmotico) no substrato. Os fatores fisicos tais como tamanho de particulas e
capacidade de retencéo de &gua, podem afetar a emergéncia e o crescimento da planta (Roe et
al, 1997). O Cp apresentou uma granulometria grosseira o que pode ter dificultado o contato
da semente com o meio, diminuindo a disponibilidade de umidade para a germinacéo. A
Vermiculita utilizada neste experimento foi a de granulometriafina, e sua retencdo de agua foi
muito altaimpedindo a difusdo do O, prejudicando a germinagao.

Em relacdo a porcentagem de germinagdo, ndo houve diferenca significativa entre os
substratos, exceto com relacdo ao V (Tabela 9).

O crescimento € avaliado através de variagbes em tamanho de algum aspecto da

planta, e € em fungdo da acumulagdo de material resultante de fotossintese. Excegdes ocorrem
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como por exemplo, o alongamento de caule por alta atividade auxinica, sob condicdes de
auséncia de luz (estiolamento) (Benincasa, 1988).

Mudas desenvolvidas no substrato PC + Cp (2:1) apresentaram as maiores alturas, este
tratamento também permitiu que ao fina do periodo experimental, as mudas atingissem o
maior didmetro do caule. Para o didmetro do caule e atura os substratos isolados que
apresentaram diferenca estatistica com relacdo a ele foram o PC, Pmax e V, e das
composic¢des foram o PC + V (1:1), (2:1) e (3:1), para o didmetro do caule e exceto o PC + V
(2:1) para a altura, todos compostos de PC e V. Os dois componentes isolados PC e Pmax
quando misturados nas proporgdes (1:1) e (2:1) ndo apresentaram diferenca estatistica com
relacdo ao melhor. A CE do PC é muito baixa, do Pmax é muito alta (Tabela 9), portanto a
composicao de substratos com estes dois componentes apresentaram CE's intermediarias o
gue pode ter favorecido o desenvolvimento das mudas. Enquanto que o PC e o V ambos
apresentaram CE’s baixas, portanto dos substratos compostos com estes dois componentes,
apenas a mistura PC + V (2:1) néo diferiu estatisticamente do PC + Cp (2:1) com relacéo a
altura. O comportamento deficiente dos substratos que receberam s6 PC e V em sua
Ccomposi¢ao, para todos os parametros analisados, provavelmente devem-se ao baixo teor de
nutrientes contidos nestes componentes (Tabela 7 e 8)

O peso da matéria seca € utilizado preferencialmente ao peso de material fresco, por
que o teor de agua é bastante variavel a partir da colheita da planta. Ao serem comparadas as
meédias dos substratos verificou-se a superioridade da composi¢do PC + Cp + V (1:1:1) parao
peso seco da parte aérea, 0s quatro componentes isolados apresentaram diferenca estatistica
com relacdo a ele. As composicoes feitas com PC + V todas diferiram do melhor, e os
substratos PC + Cp + V (3:1:1) e (3:2:1) provavelmente ndo tenham sido bons devido a
grande proporc¢ao de PC na composicéo, e o PC + Pmax devido a grande proporcdo de Pmax
na composi &o.

As variagdes dos parametros analisados podem também ser conseqguéncia da
localizagéo dos tratamentos nas bandegjas, devido ao sorteio adotado para o delineamento
casualisado. Observou-se que as mudas das bordaduras ficaram com caracteristicas inferiores
as das mudas do centro da bandeja, provavelmente os substratos das células das bordaduras
secaram mais rapidamente, devido ao maior contato com a atmosfera e a incidéncia direta da
luz solar nas laterais das bandejas, as células centrais das bandejas mantinham mais a umidade

devido ao contato delas entre si.
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O aporte de nutrientes foi adotado de forma a n&o ocorrer deficiéncias nutricionais,
mas pode ter ocorrido excesso de sais no substrato Pmax apos a fertirrigacdo, pois em sua

formulac&o ja contem os elementos nutrientes.

Tabela 9. Bioensaio 1 (tomateiro)- porcentagem de germinagcdo (Ger) e velocidade de
emergéncia (VE) 12 dias e do 5° ao 12° dia apds o plantio, respectivamente.
Altura da planta (Alt), didmetro do caule (O C) e peso seco da parte aérea (PSPA)
24 dias ap0s o plantio das sementes de tomate.

Ger VE Alt oc PSPA
Substratos % n° cm mm g
Pmax (100%) 90,00 a 1592bc  20,28d 2,85d 0,66 f
PC (100%) 78,33 a 1727abc 2266bcd 303cd 0,69 ef
Cp (100%) 80,00 a 14,63 c 2392abcd 3,39abcd 093def
V (100%) 25,83 b 3,90d 0,320 e 0,13e 0,009
PC+Pmax (1:1) 90,83 a 1953ab 26,09abc 3,76a 131lbc
PC+Pmax (2:1) 85,83 a 18,71abc 26,60abc 3,64ab 1,48 ab
PC+V (1:1) 85,00 a 18,31abc 19,53d 2,92d 0,62 f
PC+V (2:1) 80,83 a 17,00abc 24,13abcd 3,17bcd 0,70ef
PC+V (3:1) 86,67 a 1766abc 2232cd 308bcd 064f
PC +Cp (1:1) 90,00 a 20,51 a 2413abcd 3,78 a 146 ab
PC+Cp(2:1) 85,83 a 1898abc 27,85a 389a 146 ab
PC+Cp+V (1:1:1) 90,83 a 20,72 a 27,61 a 380a 1,71a
PC+Cp+V (2:1:1) 91,67 a 20,60 a 2591abc 388a 1,40 ab
PC+Cp+V (2:2:1) 87,50 a 1901abc 2648abc 38%a 1,47 ab
PC+Cp+V (3:1:1) 86,67 a 18,75abc 2398abcd 357abc 1,00cde
PC+Cp+V (3:2:1) 83,33 a 1844abc 1953d 3,77 a 1,26bcd
CV (%) 9,68 11,27 9,05 7,67 14,02
F 19,16** 20,42** 49,54** 66,35** 49,94**

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

¢ Bioensaio 2 (pimentao)

A maior velocidade emergéncia das sementes de pimentdo foi observado no
tratamento PC + Cp + V (3:2:1), os componentes isolados PC, Cp e V e a composi¢cao PC +V
(1:1), foram os que apresentaram diferenca estatistica com relagdo ao melhor (Tabela 10).

A vermiculita utilizada neste experimento foi a de granulometria média, o maior

percentual de particulas ficou retido até a peneira de 2 mm (Tabela 2), estas particulas
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grosseiras aumentam a macroporosidade diminuindo o contato da semente com a umidade, 0
mesmo ocorreu com o Cp. Com relagdo ao PC ocorre o contrario, as particulas finas retém
grande umidade, diminuindo a aeragao prejudicando a germinagéo (Tabela 10).

O substrato que permitiu a maior porcentagem de sementes germinadas foi 0 Pmax e
apenas 0 PC + V (1:1) apresentou diferenca significativa com relacdo a ele. Como a
composicao PC + V (1:1) é resultado da mistura do PC que apresenta uma granulometria fina
e 0 V que apresenta uma granulometria grossa (Tabela 2) era de se esperar que esta
composicdo favorecesse a germinagdo. Cresswell (1992) registrou a germinagéo e
crescimento inicial de tomate, alface e brocolos em: vermiculita com turfa de esfagno ou de
ciperéceas ou de pO de coco na proporcdo (1:1), as sementes de todas as trés culturas
germinaram mais cedo na mistura com po de coco.

O desenvolvimento em altura proporcionado pelo tratamento PC + Cp + V (3:1:1) foi
0 gue obteve a maior meédia, apresentando com diferenca significativa os componentes
isolados PC e V e as duas composi¢des formadas por estes componentes, a PC + V (2:1) e
(3:1) (Tabela 10).

Pela tabela 10 pode ser constatado que o melhor desenvolvimento em didmetro foi
proporcionado pelo tratamento PC + Pmax (2:1). Os tratamentos com componentes isolados
que apresentaram diferenca estatistica foram o PC, V e o Cp, as composi¢fes foram as 3
formadas por PC eV queforam o PC +V (1:1), (2:1) e (3:1).

Com relagdo a0 peso seco da parte agrea, 0 melhor resultado obtido foi com o
tratamento PC + Cp + V (2:2:1), os quatro componentes isolados apresentaram diferenca
estatistica significativa em relagcdo a ele e as composi¢des PC + V (1:1), (2:1), (3:1), PC +
Pmax (1:1) eo PC +Cp +V (2:2:1).

Para os parametros que estédo relacionados com o desenvolvimento das mudas de
tomate e piment&o podem ser observados nas tabelas 9 e 10 que os componentes isolados PC
e V apresentaram as menores medias e as misturas entre estes dois componentes formando as
composi¢cdes PC + V (1:1), (2:1) e (3:1) ndo foram favoraveis a producdo de mudas de
tomateiro e pimentdo, pois sempre apresentaram diferenca significativa com relacéo as
maiores médias, exceto o PC + V (2:1), com relagdo a atura. Pode-se concluir que as mudas
de tomateiro e pimentdo ndo se desenvolveram bem nos tratamentos PC e V e suas
composicdes. Na Tabela 5 pode-se observar que as CE’s destes 2 componentes sdo baixas e

comparando a quantidade de elementos nutrientes destes dois componentes e suas
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composi¢cdes com os demais tratamentos pode-se observar nas Tabelas 7 e 8 que é bem
inferior.

Apesar da fertirrigacéo ter sido estabelecida de forma a suprir toda necessidade de
nutrientes das mudas provavelmente a CTC destes componentes sdo baixas. Se a mistura de
PC e V ndo resultam em um substrato com caracteristicas desgjaveis para a producéo de
mudas de tomateiro e pimentdo, existe portanto vantagem do uso do Cp sobre a vermiculita,
principalmente em raz&o do preco ser menor que o da vermiculita. Considerando o elevado
custo da vermiculita ela pode ser substituida por outros componentes de custo mais baixo e
disponivels naregido

Tabela 10. Bioensaio 2 (piment&o)- porcentagem de germinacdo (Ger) e velocidade de
emergéncia (VE) 12 dias e do 7° ao 12° dia apds o plantio, respectivamente.
Alturadaplanta (Alt), didmetro do caule (O C) e peso seco da parte aérea (PSPA)
26 dias ap0s o plantio das sementes de pimentao.

Ger V E Alt goc PSPA
Substratos % n° cm mm g
Pmax (100%) 99,17a 10,80abcd 16,26abcd 2,75abcde 1,02bc
PC (100%) 89,17ab 886de 12,08d 2,38 e 0,58 e
Cp (100%) 95,00a 954cde 1595abcd 2,70bcde 0,83cd
V (100%) 9583a 959bcde 7,254e 1,43f 1,17 f
PC+Pmax (1:1) 95,00a 11,29abcd 17,84abc 285abcd 1,08b
PC+Pmax (2:1) 91,67ab 11,62abc 19,26 a 31la 1,25ab
PC +V (1:1) 80,83b 86le 1345cd 249de 0.63de
PC +V (2:1) 93,33ab 10,86abcd 1559bcd 2,49de 0,65de
PC +V (3:1) 93,33ab 10,14abcd 1388bcd 255cde 0,71de
PC +Cp (1:1) 94,17ab 1190abc 1744abc 289%9abc 1,19ab
PC +Cp (2:1) 9500a 11,33adcd 1728abc 287abcd 1,19ab
PC+Cp+V (1:1:1) 9583a 12,20abc 1821ab 3,0lab 1,18ab
PC+Cp+V (2:1:1) 9250ab 11,26abcd 18,68a 3,06ab 1,36 a
PC+Cp+V (2:2:1) 90,83ab 12,21ab 16,24abcd 2,77abcd 1,10b
PC+Cp+V (3:1:1) 9750a 124la 19,85a 3,09a 1,26 ab
PC+Cp+V (3:2:1) 9250ab 11,15abcd 1842ab  3,07ab 1,23ab
CV (%) 6,58 10,88 12,78 6,32 11,39
F 2,27 5,08** 12,07** 29,39** 46,00**

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey.

Roe et al. (1997) montaram um experimento com o objetivo de investigar o

crescimento inicial de tomateiross, pepinos e pimentdes em véarias taxas de compostos, um
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dos tratamentos testado foi a vermiculita pura, o resultado da razéo parte aérealraiz deste
tratamento foi t&o baixa quanto na areia pura, indicando que as condic¢des para o crescimento

das plantul as nestes substratos ndo foram téo favoraveis.

¢ Bioensaio 3 (eucalipto)

O numero de plantulas emergidas de Eucalipto ndo foi afetada pelos diferentes
substratos testados, consequentemente, ndo foi observado diferenca significativa para a
porcentagem de sementes germinadas como mostram os dados da Tabela 11. Embora os
substratos apresentem diferentes composi¢coes quimicas a quantidade de nutriente contida nos
mesmos e as reservas nutritivas da propria semente foram suficientes para promover a
emergéncia das plantas, em nivel semelhante para todos os tratamentos.

Analisando o desenvolvimento em altura das mudas, verifica-se na tabela 11 que o
tratamento PC + Cp +V (3:2:1) mostrou-se sempre superior aos demais, e 0 Unico tratamento
que apresentou diferenca significativaem relacéo aelefoi o Cp.

Segundo Guerreiro & Colli Jr., citados por Casarim (1989), para que as mudas sgam
classificadas como de bom padréo de qualidade o valor minimo para o didmetro do caule € de
2 mm.

Em termos de didmetro do caule o tratamento que obteve maior média foi o Tr + V
(2:1) com um didmetro maior que 2 mm. O menor valor sem apresentar diferenca significativa
com relagdo ao Tr + V (2:1) foi do tratamento PC + Cp (2:1) que apresentou um didmetro de
1,82 mm. Os tratamentos que apresentaram diferenca significativa foram o PC + Cp + V
(2:1:1), Pmax, PC + Cp (1:1) e Cp, seus didmetros foram abaixo de 2 mm (Tabela 11).
Sturion e Carneiro citados por Casarim (1989) relataram que o diametro do colo por estar
associado ao desenvolvimento mais acentuado da parte aérea e do sistemaradical, € tido como
um dos melhores indicadores de padréo de qualidade de mudas.

O desenvolvimento das mudas de E. citriodora, em termos de peso seco da parte aérea
obteve como melhor tratamento o PC + V (2:1), os tratamentos que apresentaram diferenca
significativa com relacéo a ele foram os mesmos para o didmetro do caule (Tabela 11).

Verifica-se que o substrato PC + V (3:1) destacou-se dos demais com maiores medias

de nimero de folhas diferindo estatisticamente dos tratamentos PC + Cp (1:1) e Cp.
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O tratamento PC + V (2:1) ofereceu melhores condi¢des para o desenvolvimento das
raizes, pois a maior média para 0 peso seco das raizes foi obtida neste tratamento. Os
tratamento com componentes isolados PC, Pmax e Cp e as composi¢des PC + Pmax (2:1), PC
+ Cp +V (3:2:1), PC + Cp (1:1) e (2:1) foram os que apresentaram diferenca significativa
com relacéo ao melhor.

Para os parametros relacionados com o desenvolvimento das mudas podemos observar
natabela 11 que as composi¢des feitas com PC e V apresentaram as melhores médias ficando
em segundo lugar no diametro do caule e altura, podemos concluir que estas composi¢oes
apresentam boas condic¢des de desenvolvimento para E. citriodora, diferente do que ocorreu

para as mudas de tomate e piment&o, bioensaios 1 e 2, respectivamente.

Tabela 11. Bioensaio 3 (eucalipto)- porcentagem de germinacéo (Ger), 11 dias apos o plantio,
altura da planta (Alt), didmetro do caule (O C), nimero de folhas (F), peso seco da
parte aérea (PSPA) e das raizes (PSR), 62 dias ap0s o plantio das sementes de
eucalipto.

Ger Alt cC F PSPA PSR

Substratos % cm mm n° g g

Pmax (100%) 58,33a 2821ab 168cd 4550abc 1,94cd 015cde
PC (100%) 89,58 a 3309ab 208ab 4625abc 363ab 0,21bcd

Cp (100%) 62,50 a 24,83 b 1,28e 34,75¢ 0,82d 0,07e
V (100%) 62,50 a 30,67ab 1,87abcd 46,25abc 283abc 0,26abc
PC+Pmax (1:1) 66,67 a 3592 a 208ab 47,75ab 366ab 02lbcd
PC+Pmax (2:1) 77,08 a 34,89 a 204ab 4575abc 3,53ab 0,25abc
PC+V (1:1) 77,08 a 36,14 a 208ab 4725abc 3,85ab 0,25abc
PC+V (2:1) 7292 a 3395a 211ab 4850ab 398a 0,33a
PC+V (3:1) 68,75 a 35,94 a 2,08ab 53,50 a 391ab 0,2labcd
PC+Cp (11 7500a 3l65ab 162de 4050bc 200cd 0,12de
PC+Cp(21) 7500a 33,61a 182abcd 4325abc 3,03abc 017bcde
PC+Cp+V (1:1:1) 58,33a 29,74ab 178bcd 4925ab 262bc 0,22abcd
PC+Cp+V (2211:1) 68,75a 31,27ab 206ab 5150ab 366ab 027ab
PC+Cp+V (222:1) 70,83 a 31,09ab 193abcd 4575abc 3,03abc 0,2labcd
PC+Cp+V (3:1:1) 70,83a 34,26 a 2,03abc 42,75abc 3,75ab 0,23abcd
PC+Cp+V (3:2:1) 70,83 a 36,26 a 1,89abcd 4150abc 327abc 02lbcd
Tr+V (1:1) 64,58 a 33,75a 2,15a 4450abc 382ab 029ab

CV (%) 18,13 10,38 7,34 10,95 16,46 20,81
F 1,51 3,74** 10,55** 3,04** 11,35** 7,70%*

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.
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¢ Bioensaio 4 (alface)

Para a implantacdo do experimento com producdo de mudas de aface, foi feito uma
selecdo entre os substratos utilizados no bioensaio 1, escolhendo-se aqueles onde obteve-se
melhor média de peso seco da parte aérea e tendo o cuidado de optar pelas composi¢des mais
econdmicas, isto €, aquelas misturas que contivesse a maior composicao de substratos mais
baratos como o p6 de coco. Foram adotados os substratos Pmax e Tr + V (1:1) como
testemunhas.

Verifica-se na Tabela 12 que apenas para a porcentagem de sementes germinadas e
velocidade de germinacdo ndo foi constatada diferenca significativa entre as médias do
substrato isolado (Pmax) e das composi ¢oes.

Em relagcdo aos parametros relacionados com o desenvolvimento das mudas, o Pmax
apresentou uma altura e peso seco da parte aérea significativamente menor que os outros
substratos, e também um menor numero de folhas, embora ndo estatisticamente inferior ao
PC+Pmax (2:1), PC+P+V (1:1:1) e PC+CP+V (3:2:1).

Tabela 12. Bioensaio 4 (aface)- porcentagem de germinacdo (Ger) e velocidade de
emergéncia (VE), 13 dias e do 5° ao 13° dia apds o plantio, respectivamente.
Altura da planta (Alt), nUmero de folhas (F) e peso seco da parte aérea (PSPA)
23 dias ap6s o plantio das sementes de aface.

Ger V E Alt F PSPA
Substratos % n° cm n° g
Pmax (100%) 68,05 a 4,34 a 3,04b 4,86 b 0,16 b
PC+Pmax (2:1) 63,19 a 3,73a 3,83ab 53lab 0,24 ab
PC +Cp (2:1) 75,64 a 4,64 a 4,27 ab 589%a 0,33a
PC+Cp+V (1:1:1) 70,14 a 419a 442 a 564 ab 0,30 a
PC+Cp+V (2:2:1) 70,83 a 4,39 a 4,49 a 5,86 a 0,33a
PC+Cp+V (3:2:1) 61,80 a 3,6la 4,21 ab 555ab 0,29 a
Tr+V (1:1) 75,00 a 5,72a 457 a 5,78 a 0,37 a
CV (%) 27,90 36,16 17,24 8,32 26,43
F 0,46 1,17 3,38* 3,75** 5,23**

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

Novamente a adi¢do do PC ao Pmax melhorou o desempenho deste Ultimo em termos
de altura, peso seco da parte aérea e nimero de folhas, embora ndo o suficiente para ser

significativo em todos os casos. Aparentemente as condicdes fisicas do Pmax e/ou o0 seu ato



PRAGANA, R. B. Potencia do p6 de coco... 66

grau de sdlinidade podem ser responsaveis pelo pior desempenho deste substrato
isoladamente.

Muito embora a testemunha Tr +V tenha mostrado os maiores valores em todos os
pardmetros medidos, todos os substratos tendo como componente o PC obtiveram médias
estatisticamente semel hantes a este, demonstrando que o mesmo pode perfeitamente substituir

aturfa em nossas condicoes.

¢ Bioensaio 5 (tomateiro 2)

Nas figuras de 1 a 3 e anexo 8.3, estéo representados os valores do peso seco da parte
aéreq, dtura e didmetro do caule das mudas de tomate, 20 dias apos o plantio, produzidas nos
diferentes substratos fertirrigados e ndo fertirrigados, sendo estes pré-adubados e nédo pré-
adubados.

A fertirrigacdo promoveu um aumento na atura, didmetro do caule e peso seco da
parte aérea em todos os tratamentos, a excegdo do Pmax, onde ocorreu uma diminuicdo destes
valores.

Aparentemente, 0 Pmax ja contém um teor alto de nutrientes e sais, a julgar pela CE
(Tabela 5), e a fertirrigacdo, neste caso, tenderia a aumentar estes teores, tornando a
concentracdo excessiva.

A préaica da pré-adubacdo, de modo geral, também aumentou os valores obtidos,
embora apenas o0 substrato Tr+V (1:1), tenha mostrado significancia estatistica, dlem do
PC+Cp (2:1) para 0 peso seco da parte aérea.

Os menores valores obtidos, foram observados nos substratos néo pré-adubados e ndo
fertirrigados, sendo a Tr+V (1:1) o pior, demostrando o0 baixo teor de nutrientes deste
substrato. O Pmax apresentou valores intermedidrios decorrentes da alta disponibilidade
inicial de nutrientes deste substrato (Fig. 1 a 3).

De um modo geral o substrato que apresentou as maiores médias nos parametros
analisados, foi o Tr + V (1:1), no entanto, quando os substratos foram fertirrigados as
composi¢des com pd de coco ndo apresentaram diferenca significativa com relagdo a Tr + V
(1:1), exceto 0 peso seco da parte aérea no tratamento PC + Cp +V (2:2:1) (Fig. 1 a 3).
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Figura 1 Determinacdo da altura das mudas, ap0s o encerramento do experimento com

tomate (Bioensaio 5), 20 dias apds o plantio.
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Figura 2 Determinacdo do didmetro do caule das mudas, ap0s o encerramento do

experimento com tomate (Bioensaio 5), 20 dias apos o plantio.
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Figura 3 Determinacdo do peso seco da parte aérea das mudas, apos 0 encerramento do

experimento com tomate (Bioensaio 5), 20 dias apds o plantio.
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Quando foram pré-adubados a composicéo PC + Cp (2:1) ndo diferiu do tratamento Tr
+V (1:1) em nenhum dos parametros analisados. As combinagdes com pé de coco além de
produzirem mudas de excelente qualidade, os seus componentes sdo de facil aquisicao e preco
reduzido, quando comparados com os substratos compostos de turfa, vermiculita e Plantmax
puro.

Os teores de N, P e K nos substratos e na parte aérea das mudas de tomate do

bioensaio 5, estdo representados nas figuras de 4 a9 e no anexo 8.2.
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Figura 4 Teor de N nos substratos, ap0s o encerramento do experimento com tomate

(Bioensaio 5), 20 dias apds o plantio.
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Figura 5 Teor de P nos substratos, ap0s o encerramento do experimento com tomate

(Bioensaio 5), 20 dias apds o plantio.
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Figura 6.Teor de K nos substratos, apds o encerramento do experimento com tomate

(Bioensaio 5), 20 dias apds o plantio.

Os substratos PC + Cp + V (2:2:1) eo PC + Cp (2:1) apresentaram o maior teor de N,
nado diferindo entre si, independente de serem ou ndo fertirrigados e pré-adubados. O substrato
Tr + V (1:1) apresentou o menor teor de P, exceto o fertirrigado e pré adubado que néo
apresentou diferenca estatistica com relagdo aos demais. O substrato PC + Cp (2:1) foi o que
apresentou maior teor de K ndo diferindo dele apenas o fertirrigado ndo pré-adubado e o PC +
Pmax (2:1) fertirrigado e pré-adubado, os demais tratamentos apresentaram diferenca
significativa entre eles e entre si. A composi¢cdo dos substratos foi 0 que influiu no teor de N e
P, pois ndo houve diferenca significativa entre os substratos quando estes foram ou néo
fertirrigados e pré-adubados.

Para o teor de K nos substratos o tratamento PC + Cp (2:1) fertirrigado diferiu
significativamente dos nédo fertirrigados e o tratamento PC + Pmax fertirrigado e pré adubado
diferiu dos tratamentos fertirrigados ndo pré adubados e dos néo fertirrigados. O teor de K nos
substratos est&o relacionados com afertirrigagdo e pré adubagéo.

O teor de N na parte aérea da planta foi superior quando os substratos foram
fertirrigados, ndo diferindo estatisticamente entre si, independente de serem ou ndo pré
adubados. Quando eles ndo foram fertirrigados apresentaram diferenca significativa entre si
(Figura9).

O tratamento PC + Pmax (2:1) fertirrigado e pré adubado foi o que apresentou 0 maior
teor de P na parte aérea da planta e apenas o substrato Tr + V (1:1) ndo fertirrigado e pré
adubado apresentou diferenca com relacéo a ele (Figura 8).

O substrato PC + Cp (2:1) apresentou o maior teor de K na planta e ndo diferiu entre si

independente de ser ou nédo fertirrigados e pré adubados. Os substratos Pmax e PC + Cp (2:1)
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também ndo diferiram entre si independentes dafertirrigacdo e pré adubacéo. Os substratos Tr
+V (1:1) e PC + Cp + V (2:2:1) foram melhores quando fertirrigados (Figura 9).
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Figura 7. Teor de N na parte aérea das mudas, ap0s 0 encerramento do experimento

com tomate (bioensaio 5), 20 dias apos o plantio.
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A fertirrigacdo fez com que aumentasse o teor de N na parte aérea da planta. De um
modo gera afertirrigacéo e pré adubacdo ndo influiram no teor de P na parte aérea da planta.
Com relagéo ao teor de K apenas nos substratos Tr + V (1:1) e PC + Cp + V (2:2:1) observou-
se diferenca significativa em relagéo afertirrigagéo.

4.3.2. Producéo de espéecies olericolas até o ponto de colheita

¢ TOMATE

A andlise de variancia do numero de frutos do experimento com tomate até o fim do
ponto de colheita evidenciou que os efeitos dos tratamentos componentes isolados X
composices foi significativo, pois apenas o0 componente isolado Pmax diferiu
significativamente com relagdo aos demais tratamentos. Entretanto, o efeito das composi¢oes
nado foi significativo para o peso fresco e seco dos frutos (Tabela 13).

O tratamento PC + Cp (2:1) proporcionou valor superior de peso seco da parte agrea,
ndo diferindo significativamente das demais composi¢oes e do componente isolado Pmax,
exceto da composi¢cdo PC + Pmax (2:1) que diferiu significativamente do PC + Cp (2:1).

Apesar da maior média em nimero de frutos ter sido observado no tratamento PC +
Cp (2:1), este apresentou menor peso seco da parte aérea. O valor do nimero de frutos indica
gue as plantas cultivadas neste tratamento fixaram uma maior propor¢éo de matéria para os

frutos, sendo portanto, mais eficiente do ponto de vista de rendimento de frutos.

Tabela 13. Médias do experimento com tomate do peso fresco do fruto (PFF), peso seco do
fruto (PSF), numero de frutos (Fr) e peso seco da parte aerea (PSPA),
determinados apds o periodo de 88 dias.

PFF PSF Fr PSPA
Substratos kg g n° g
Pmax (100%) 153a 83,30 a 22,80b 80,57 ab
PC+Pmax (2:1) 1,79a 101,63 a 3380a 71,70b

PC +Cp (2:1) 1,64a 97,01 a 31,40 ab 112,50 a
PC+Cp+V (1:1:1) 142 a 80,03 a 24,60 ab 100,80 ab
PC+Cp+V (2:2:1) 1,68 a 104,10 a 27,80ab 100,66 ab
PC+Cp+V (3:2:1) 1,69a 103,81 a 27,80 ab 86,62 ab

CV (%) 18,68 17,19 18,12 18,36
F 0,92 2,14 3,25* 3,99**

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.
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Analisando o desenvolvimento em altura das plantas a tabela 13 mostra as avaliagoes
feitas aos 20; 28; 36; 44; 52; 60 e 68 dias apds o transplante. Nota-se que a composi¢do PC +
Cp +V (1:1:1), nesta fase de desenvolvimento das plantas € superior as demais composi ¢oes
com 20 e 28 dias apos o transplante. Os tratamentos PC + Cp (2:1) e Pmax foram os que
apresentaram diferenca significativa em relacdo ao PC + Cp + V (1:1:1) 20 dias apds o
transplante e s6 0 Pmax com 28 dias apos o transplante. Apos 36 ate 68 dias do transplante o
tratamento PC+Cp+V (3:2:1) mostrou-se superior aos demais apresentando diferenca

significativa em relacdo a ele apenas 0 Pmax (Tabela 14).

Tabela 14. Média da altura dos tomateiros, determinada semana mente durante o periodo de
88 dias.

Altura (cm)

Dias ap6s o plantio

20 28 36 44 52 60 68

Pmax (100%) 1398¢c 28,70b 44,66b 7228b 8220b 8740b 92,40Db
PC+Pmax (2:1) 1856b 36,60a 57,80a 7946ab 9360a 9880a 10340a

PC + Cp (2:1) 1958a 39,30a 60,80a 8044ab 9620a 103,80a 111,20a
PC+Cp+V (1:1:1) 2148a 40,10a 57,60a 7958ab 9520a 10340a 111,00a
PC+Cp+V (2:2:1) 2122a 3880a 60,60a 80,78ab 97,80a 10340a 109,00a
PC+Cp+V (3:2:1) 20,10a 3860a 60,98a 8330a 9840a 106,20a 113,20a

CV (%) 7,44 6,00 4,09 5,92 5,18 4,65 4,93
F 18,63** 4,94** 36,13** 3,12* 7,59**  21,83** 27,67**

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

4 RABANETE

A porcentagem de sementes germinadas e 0 peso seco da parte aérea das plantas de
rabanete, ndo foram afetados pelos diferentes substratos testados, pois ndo apresentaram
diferenca significativa, como mostra a tabela 15.

Analisando o desenvolvimento das raizes comerciais através do peso seco e diametro,
observa-se na Tabela 15 que o tratamento que obteve maior média foi o PC + Cp (2:1),
diferindo significativamente dele apenas a testemunha Pmax. Comprovando que as
composicdes feitas com pd de coco oferecem Gtimas condicdes de desenvolvimento para a

cultura do rabanete.
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Tabela 15 Producdo de rabanete- porcentagem de germinacéo (Ger), 5 dias apds o plantio,
peso seco da parte aérea (PSPA), peso seco das raizes (PSR) e didmetro das raizes
(O ©), 30 dias apbs o plantio das sementes de rabanete.

Ger PSPA PSR OR
Substratos % g g cm
Pmax (100%) 92 a 1,04 a 1,06 a 346 Db
PC+Pmax (2:1) 100a 1,20 a 154 a 4,22 a
PC + Cp (2:1) 9% a 101la 149 a 4,02ab
PC+Cp+V (1:1:1) 100a 0,84a 1,30 a 398ab
PC+Cp+V (2.2:1) 100 a 0,98 a 1,30 a 412 ab
PC+Cp+V (3:2:1) 84 a 0,88 a 1,40 a 4,20 a
CV (%) 9,38 26,43 18,26 8,76
F 2,57 1,19 2,51 3,22*

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.
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5. CONCLUSOES

As variagdes nos resultados onde a composicdo dos substratos em determinadas
situacbes melhoraram ou ndo as caracteristicas fisicas comparando com os demais
componentes isolados podem ser explicadas pela deficiéncia da saturacéo do substrato. Pois
se 0 substrato ndo for suficientemente saturado, ou sgja, 0s poros intra-particulas ndo forem
saturados, uma menor quantidade de &gua sera retida pelos substratos e estes apresentardo
valores abaixo dos verdadeiros.

Os resultados obtidos para os substratos combinados nos bioensaios foram superiores
aos obtidos para os isolados, mostrando assim que existe vantagem em realizar a mistura de
componentes para a obtencéo de um substrato mais eficiente.

De um modo geral, a adicdo do pé de coco ao Plantmax, a0 composto ou a
Vermiculita melhorou significativamente a performance destes, e também em relacdo a s
préprio isoladamente. Este fato ocorreu, com poucas excegdes, em todos 0s bioensaios e na
producdo de tomate e rabanete.

Pode-se afirmar, pela amplitude de plantas usadas e condic¢des variadas, que o po de
coco, principalmente quando usado em combinagdes volumétricas com outros componentes, é
um excelente substrato para a producdo de mudas e plantas em recipientes.

Os resultados obtidos, mostram que € possivel introduzir, em nosso meio, o cultivo em
substrato, com énfase as composi¢cdes com “pO de coco”, barateando o0 custo, devido a

disponibilidade do “pd de coco” no Nordeste brasileiro.



PRAGANA, R. B. Potencia do p6 de coco... 75

6. ABSTRACT

Coir fiber peth was investigated alone and in volumetric combination with organic and
inorganic materials for it’s viability for seedling production and as potting media for growing
crops up to harvest. Physical and chemical determinations were performed in order to
characterize the substrates and compare their performance to ideal substrates for horticultural
production. Bioassays were carried out with seedling production of tomatoes, green pepper,
lettuce, eucalyptus and full crops of tomatoes and radish.

The 17 different substrates studied were composed of the following individual
components : Coir fiber peth (PC), Plantmax Hortalicas (Pmax), Organic Compost (Cp) and
Vermiculite (V) and volumetric mixtures of these components : PC+ Pmax (1:1); PC + Pmax
(21); PC+V (1:1); PC+V(2:1) ; PC+V(3:1) ; PC +Cp (1:1); PC + Cp (2:1) ; PC+Cpt+V
(1:1:1);PC+Cp+V (21:1);PC+Cp+V (22.1); PC+Cp+ V (3:2:1); Peat (Tr) +V (1:1).

Difference in measured parameters exihibited by all crops in the substrates tested,
showed that plants performance is influenced by substrate type.

The results obtained for the mixed substrates were superior to the those from single
components, demonstrating the advantage of using more than one component in order to
formulate a more efficient substrate.

The results presented are relevant in showing the viability of soilless culture in our
area, and the utilization of the industrial waste product “coir fiber peth” as a low cost

alternative due to its availability in our region.
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8. ANEXOS

8.1. Esquema da Andlise de variancia para o delineamento inteiramente casualizado, onde os

tratamentos s30 0s substratos.

Fator de Variagéo Graus de Liberdade
Substratos -1
Residuos 1 (J-1)
Total 1J-1

Experimentos I J
Bioensaios 1 16 5
Bioensaios 2 16 5
Bioensaios 3 17 4
Bioensaios 4 7 6
Bioensaios 5 20 5
Bioensaios 6 5
Bioensaios 7 5
Caracterizacoes fisicas e 17 3

guimicas
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8.2. Resultado das determinacdes de N, P e K nos substratos e na parte aérea das mudas apds

0 encerramento do experimento com tomate (Bioensaio 5), 20 dias apds o plantio.

E P A
R D
R gy
R B
T A
I D
R o)
R
N A
G A D
A ou
D B
O PA
R D
E O
NF P A
AE 2 D
or E Y
B
R
A
T b
' o)
R
R N A
| A D
G O U
A B
D £ %
OEo
CV(%)
F

Pmax
PC+Pmax
PC +Cp
PC+Cp+V
Tr+V
Pmax
PC+Pmax
PC +Cp
PC+Cp+V
Tr+V
Pmax
PC+Pmax
PC +Cp
PC+Cp+V
Tr+V
Pmax
PC+Pmax
PC +Cp
PC+Cp+V
Tr+V

Nos substratos
N P K
%

0,78bc 0,021abc 0,0033bcdef
0,86bc 0,032ab 0,0046abc
127a 0,031labc 0,0070a
1,37a 0,033 a 0,0039bcde
051efg 0,022abc 0,0019defgh
0,95b 0,020bc 0,0027cdefgh
0,73bcd 0,031abc 0,0030cdefgh
135a 0,028abc 0,0058ab
1,35a 0,025abc 0,0037bcdefg
0,52defg 0,019cd 0,0011gh
0,68cdef 0,028abc 0,0026cdefgh
0,75bc 0,023abc 0,0017efgh
125a 0,024 abc 0,0039bcdef
142 a 0,031abc 0,0044bcd
047fg 0,008d 0,0005h
0,71cde 0,024abc 0,0013fgh
08lbc 0,029abc 0,0019defgh
142 a 0,023abc 0,0035bcdefg
144 a 0,023abc 0,0036bcdefg
043¢ 0,007d 0,0004h
7,37 16,29 27,88
80,91** 9,83** 12,13**

Na parte aérea das mudas
N P K
%

4,22 abc 111ab 647cde
4,69 a 1,29a 6,72cde
4,68 a 1,15ab 8,62 ab
4,33abc 1,18ab  7,75abc
4,27abc 12l1ab 784abc
367abcde 112ab 689bcde
387abcd 1,23ab Z,O6abcd
4,66 ab 0,98 ab 871a
4,26abc 1,13ab 750abc
385abcde 120ab 630cde
364bcde 109ab 612cde
2,24gh 122ab 655cde
283efgh 124ab 758abc
350cdef 09ab 664cde
298defg 0,80b 570de
sdzcdef 110ap [1oabed
2,33gh 1,08ab 6,81 cde
255fgh 096ab 7,32abcd
2,08gh 1,01ab 690bcde
1,84h 0,87ab 545e
9,57 13,51 8,19
22,89** 2,34* 6,54 *

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey.
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8.3. Resultado das determinacdes da altura, didmetro do caule e peso seco da parte aérea das

87

mudas ap0s 0 encerramento do experimento com tomate (Bioensaio 5), 20 dias apds o plantio.

m> T

o >z

OQU>»O—VOU—-HXDVDIOUMT
OQU>»wWCU» OU>»WcCcU® QOQUrwcoO>

m>20 0 M2 T

O >z

COUr»r®O—Txm——xmomm

o >z

mxo o

CV(%)
F

OU>»wWCO>»

Pmax
PC+Pmax
PC +Cp
PC+Cp+V
Tr+V
Pmax
PC+Pmax
PC +Cp
PC+Cp+V
Tr+V
Pmax
PC+Pmax
PC + Cp
PC+Cp+V
Tr+V
Pmax
PC+Pmax
PC +Cp
PC+Cp+V
Tr+V

Altura

cm
16,80d e
23,10abc
24,57 ab
24,10 ab
25,20 a
17,83cde
2453 ab
23,72ab
22,07abcd
24,36 ab
1987abcde
1924bcde
20,10 abcde
18,10cde
21,95abcd
20,79 abcd
17,50d e
18,26cde
16,81de
14,86 e
11,38
9,12**

O caule

mm
2,58fgh
329abcde
3,53ab
328abcde
3,68 a
2,74defgh
347abc
346abc
320abcdef
34l1labcd
280cdefgh
2,68efgh
29bcdefg
255fgh
3,10abcdefg
290bcdefgh
2,53fgh
257fgh
246gh

2,25h

9,89

10,37**

PSPA

0,37f
0,69abcd
0,80ab
0,66abcdef
094 a
0,37f
0,72abc
0,67abcde
059bcdef
0,92a
054bcdef
0,52bcdef
0,61bcdef
044cdef
0,79ab
0,53bcdef
044cdef
044cdef
041def
0,39 ef
21,25
9,97**

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey.
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