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SUBSTRATOS E NIVEIS DE IRRIGACAO NA FORMACAO DE PORTA-ENXERTO
UTILIZANDO LIMAO-CRAVO

RESUMO: O desenvolvimento dos centros urbanos tem conduzido a um aumento
desordenado na geracdo de residuos e consequente poluicdo ambiental. Tendo em
vista 0 potencial agronémico dos residuos gerados pelas cidades, o presente trabalho
teve por objetivo verificar a influéncia do composto de lixo (CL), composto de poda de
arvore (CP) e substrato comercial (SC), associados a diferentes laminas de irrigagdo no
desenvolvimento de porta-enxerto (liméo-cravo) de citros. O delineamento experimental
adotado foi em blocos casualizados em um esquema fatorial 6x3, sendo seis diferentes
combinacdes de substratos: S1 — 100% SC; S2 — 80% SC + 20% CP; S3 — 60% SC +
30% CP + 10% CL; S4 — 40% SC + 40% CP + 20% CL; S5 — 20% SC + 50% CP + 30%
CL e S6 — 60% CP + 40% CL associados a trés laminas de irrigacao: 50% (11), 100%
(12) e 150% (13) da evapotranspiracao diaria medida pelo atmémetro. Os parametros
avaliados das plantas foram: altura, nUmero de folhas, diametro do caule, matéria fresca
aérea e matéria seca aérea. Os resultados permitiram concluir que a irrigacédo abaixo da
evaporacdo medida pelo atmdémetro causaram efeito negativo no desenvolvimento das
plantas e que a reposicdo de &gua com 150% (I3) foi a que favoreceu o
desenvolvimento. Os substratos S2, o qual se utilizou 80% de SC associado a 20% CP
foi os que proporcionou melhor desenvolvimento dos porta-enxertos. Os substratos com
porcentagem de composto de lixo superior a 30% mostraram-se inadequados para o

desenvolvimento dos porta-enxertos.

PALAVRAS-CHAVE: composto de lixo, composto de poda de arvore, citros.



SUBSTRATES AND IRRIGATION LEVELS IN THE ROOTSTOCKS FORMATION
USING RANGPUR LIME

ABSTRACT: The development of urban centers has led to an inordinate increase in the
generation of waste and consequent environmental pollution. Considering the agronomic
potential of the waste generated by cities, the present work objective was to check the
influence of garbage compound (GC), pruning of tree (PT) and commercial substrate
(CS), associated to different irrigation blades in the rootstocks (Rangpur Lime) citros
development. The experimental delineation adopted was in random blocks in a fatorial
scheme 6x3, being six different substrates combinations: S1 — 100% CS; S2 — 80% CS
+ 20% PT; S3 — 60% CS + 30% PT + 10% GC; S4 — 40% CS + 40% PT + 20% GC; S5
— 20% CS + 50% PT + 30% GC e S6 — 60% PT + 40% GC associated to different
irrigation blades: 50% (11), 100% (12) e 150% (I3) of the daily evapotranspiration
measured by the atmometer. The evaluated plants parameters were: height, leaves
number, stem diameter, fresh matter and dry matter of the air part. The results allowed
to conclude that the irrigation below the evaporation measured by the atmometer caused
negative effect in the plants development and the water replacement with 150 % (I3)
was the one that favored the development. The substrates S2, which is used 80% of SC
associated with 20% CP was that the enhanced growth of the rootstocks. The substrates
with garbage compound percentage superior to 30 % appeared unsuitable for the

rootstocks development.

KEYWORDS: Garbage Compound, Pruning of Trees, Citrus



1. INTRODUCAO

Registros apontam que a laranja é originaria do sul asiatico, provavelmente da
China, por volta de 4.000 anos atras. Desde 1962, quando comecaram as primeiras
exportacbes, a citricultura tem contribuido de forma definitiva para com o
desenvolvimento do Brasil.

A citricultura gera, entre empregos diretos e indiretos, um contingente de 230 mil
posicBes, e uma massa salarial anual de R$ 676 milhdes. No Brasil, em 2010, sédo
quase 165 milhdes de arvores de citros produzindo (NEVES et al., 2010). Diante desta
realidade, é de fundamental importancia a obtencdo de mudas de alta qualidade e que
garantem excelente produtividade. Entre os fatores que influenciam na producéo de
mudas, destaca-se 0 substrato, por sua atuacédo sobre a qualidade do sistema radicular
e nos custos de producéo.

A producao de plantas em ambiente protegido no Brasil esta em expansao e
atualmente algumas culturas s&o cultivadas o ciclo todo dentro de ambiente protegido e
outras apenas sao feitas as mudas para depois serem levadas para o campo, como por
exemplo a cultura da laranja.

Atualmente, novos substratos estdo surgindo, como o composto de lixo organico
e a utilizacdo de residuos de poda de arvores. Segundo a ABRELPE (2010), no ano de
2010 o Brasil teve uma geracédo de 60.868.080 toneladas de residuo sdlido urbano e, a
quantidade desses residuos destinada inadequadamente cresceu, com consideraveis
danos ao meio ambiente.

O composto de lixo urbano surge como uma alternativa, pois o lixo organico
tratado pode ser extremamente Util na formacao de substrato para uso na producao de
mudas de plantas comerciais, como a laranjeira, ja que sua aplicacdo incrementa a
fertilidade do solo.

Os residuos de poda de arvores constituem também um sério problema, pois
estes ndo se enquadram na disposicao nos aterros sanitarios, principalmente com

presenca de galhos mais grossos, sendo estes geralmente aproveitados na forma de



lenha em restaurantes, padarias, carvoarias, etc. Ja os galhos finos e folhas, podem ser
aproveitados triturando-os e, posteriormente submetendo-os a compostagem.

A utilizacdo dos substratos, em recipientes para a produc¢do de mudas, esta se
deparando com um problema que parece facil de resolver, mas é preciso ter bastante
cuidado, que é a irrigacdo. A irrigacdo é uma técnica em que € preciso 0 maximo de
critério, porgque ela pode ao invés de trazer beneficios, prejudicar a producéo.

Outra problematica enfrentada pela humanidade € em relagdo a disponibilidade
de agua, pois estudiosos acreditam que, em 2025, dois tercos da populacdo mundial
sofrerdo com a escassez desse importante recurso natural (OLIVER, 2000).

Com base nessas premissas, ressalta-se que a Unica forma das plantas obterem
agua no cultivo em ambiente protegido é através da irrigacdo e cada tipo de substrato
apresenta as suas caracteristicas fisico-quimicas e que devem ser levadas em
consideracdo para que a irrigacdo seja feita de forma correta potencializando ao
maximo o crescimento das plantas. Sendo assim, WENDLING & GATTO (2002),
relataram que o tipo de substrato utilizado na producdo de mudas é de fundamental
importancia na determinacdo da frequéncia de irrigagdo e volume de &gua a ser
aplicado.

Sistemas modernos de irrigacdo estdo diminuindo cada vez mais a quantidade
de agua aplicada, utilizando-a de modo eficiente, para que ndo ocorra desperdicio da
mesma e prejuizos para a cultura, ressaltando que com o advento da irrigacao,
expandiram-se as areas agricultaveis em todo o mundo (LOPES, ANDRADE &
CHAVES, 2008).

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de trés niveis de
irrigacdo e da utilizagédo de diferentes quantidades de composto de lixo urbano, poda de
arvore e composto de casca de pinus em substratos, para a producéo de porta-enxertos

Citrus limonia.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Origem e fisiologia dos Citros

As laranjeiras sdo plantas de folhas perenes que pertencem a divisdo das
Espermatofitas, classe Dicotiledéneas e familia das Rutaceas. Existem duas espécies
de laranjeiras: Citrus sinensis (L.) Osbeck, a qual pertencem as laranjeiras-doces e a
espécie Citrus aurantium (L.) Osbeck, pertencente as laranjeiras azedas (KOLLER,
2006).

E uma das mais conhecidas espécies frutiferas, cultivadas e estudadas
mundialmente. Igualmente a todas as plantas citricas, € nativa da Asia, porém, existem
controvérsias. Historiadores afirmam que os citricos surgiram no leste asiatico, nas
regides que incluem hoje India, China, Butdo, Birmania e Malésia. A mais antiga
descricdo de citros aparece na literatura chinesa, por volta do ano 2000 a.C. Sua
trajetéria pelo mundo é conhecida apenas de forma aproximada. Segundo
pesquisadores, ela foi levada da Asia para o norte da Africa e de la para o sul da
Europa, onde teria chegado na Idade Média. Da Europa foi trazida para as Américas na
época dos descobrimentos, em meados do século XVI. A laranjeira difundiu-se pelo
mundo sofrendo mutagdes, originando novas variedades. Durante a maior parte desse
periodo, a citricultura ficou entregue a sua propria sorte — o cultivo através de sementes
modificava aleatoriamente o sabor, aroma, a cor e o tamanho dos frutos (SILVA, 2006).

As raizes desta frutifera, partindo de uma principal, ramificam-se até formarem as
radicelas, as quais absorvem agua e nutrientes. O tronco tende a se ramificar a poucos
centimetros do solo, obrigando realizacdo de podas nas plantas em formacédo, que
geralmente permite o surgimento de ramificagdes fortes, a uma altura entre 40 e 80
centimetros. As copas sédo geralmente em forma de meia esfera ou piramidal e formam-
se espontaneamente, sem interferéncia de poda; os espinhos das plantas citricas

surgem na axila das folhas e sédo ramos modificados, constituindo caracteristica juvenil,



sendo por isto mais abundantes em clones novos ou ramos ladroes (DORNELES,
1988).

Um sistema radicular bem desenvolvido é fundamental ao sucesso de um pomar, na
medida em que as raizes atuam como: - estruturas de sustentagdo mecénica da planta
na matriz fisica do solo; - componentes essenciais a absorcdo de agua e de nutrientes
minerais e organicos do solo; - produtoras de substancias organicas complexas, como
citocininas, giberelinas, etileno e aminoacidos, que modificam seu proprio
desenvolvimento e o da copa; e 6rgdos de armazenamento de minerais, carboidratos e
aminodcidos, disponiveis em momentos fenoldgicos criticos (MEDINA et al., 2005).

As flores sdo pequenas, de coloragdo branca, aromatica e atrativa para abelhas.
O fruto tem formato e coloracao variavel de acordo com a variedade. Freqientemente a
casca € de coloracao alaranjada, envolvendo uma polpa aquosa de colora¢do que pode
variar de amarelo-clara a vermelha. Sementes arredondadas e achatadas, de coloragcéo
verde esbranquicada. Frutificacdo varia de uma regido para outra, ocorrendo ao longo
do ano (CARVALHO, NASCIMENTO & SANCHES 1998).

As folhas das plantas citricas sdo persistentes, com um unico foliolo, com
excecdo de Poncirus trifoliata e seus hibridos, cujas folhas sao trifoliatas e caducas; sao
de textura coridcea e coloragdo verde, sendo mais claras quando novas (DORNELES,
1988). A fotossintese como um processo biolégico € sensivel a variacdo da
temperatura. Sob condi¢cdes naturais, respostas da fotossintese a temperatura
caracterizam uma faixa oOtima entre 25 e 30 °C (KHAIRI & HALL, 1976; MEDINA,
MACHADO & GOMES, 1999) e temperaturas acima ou abaixo causam queda na taxa
de fotossintese, o que afeta o desenvolvimento da planta citrica.

O crescimento das folhas do citros € extremamente sensivel ao estresse hidrico.
O estresse hidrico das arvores de laranja mostrou-se igual nos dias de verdo da Florida
e do Arizona (EUA), apesar da demanda evaporativa do deserto (Arizona) ser muito
maior, sugerindo que o fechamento estomético, sob alta demanda evaporativa, pode
capacitar os citrus a reduzir o uso da agua e controlar o estresse. Quando uma planta é
jovem e sofre estresse ocorre diminuicdo no crescimento das folhas e no

desenvolvimento da copa, 0 que acarreta reducdo na absorcdo da radiacdo e da



fotossintese, causando reducdo na acumulacéo de fitomassa e consequente atraso no
desenvolvimento (RODRIGUEZ, 1987).

O porta-enxerto ‘Trifoliata’ apds um periodo de stress recuperou-se mais rapido
do que os porta-enxertos citrange ‘Troyer’, tangerineira ‘Cledpatra’ e limoeiro ‘Cravo’,
quando submetidos a irrigacdo apos um periodo de estresse, com relagcdo a
assimilacdo de CO,. Isto sugere que este porta-enxerto induziu as copas maior
tolerancia a seca (MEDINA, MACHADO & PINTO 1998). Quanto mais severa a
deficiéncia hidrica, maior sera o periodo necessario para a recuperacao da condutancia
estomatica (FERERES et al., 1979).

DAVIES e ALBRIGO citado por ZANINI et al. (1998) relataram que comparando
com outras plantas de mesmo grupo fisiolégico (Cs), a eficiéncia no uso da agua pelos
citros € baixa e estudos mostraram que o fruto perde agua para as folhas durante

periodos de deficiéncia hidrica.

2.2 Importancia econémica do Citrus spp.

Nos ultimos seis anos, o crescimento da area plantada de citros no mundo foi de
aproximadamente 17%, chegando a cerca de 7,63 milhdes de hectares em todo o
mundo. No Brasil, em 2010, sdo quase 165 milhdes de arvores produzindo (NEVES et
al., 2010).

A éarea de citros é a segunda maior em relacdo as outras frutas, perdendo
apenas para a producao de banana (10,2 milhdes de ha). Entre os produtos citricos, a
area de laranja representa cerca de 55%, o que consolida essa cultura como a principal
na citricultura (NEVES et al., 2010).

A lideranca brasileira na producdo de laranja iniciou-se na safra de 1981/82,
quando a producdo nacional superou a americana, apos uma seqiéncia de geadas que
atingiu a Fldrida, principal regido produtora de laranja nos Estados Unidos. Desde
entdo, a producao brasileira praticamente dobrou e os Estados Unidos se mantiveram

como o segundo maior produtor de laranja, mas a cada ano perdem producao e,



atualmente, ttm menos da metade da producédo brasileira. Na sequéncia, vém China,
india, México, Egito, Espanha, Indonésia, Ird e Paquistdo que juntos produzem
praticamente o mesmo volume da producéo brasileira e americana somadas (NEVES et
al., 2010).

O cultivo da laranja esta presente em todos os Estados brasileiros. Com mais de
800 mil ha, a laranja € a fruta mais plantada no pais. Comparativamente, os pomares de
laranja ocupam uma area 20 vezes maior do que os pomares de macd, 10 vezes
superior aos de manga e as plantacfes de uva e quase o dobro das terras destinadas
ao cultivo de banana. Os pomares de laranja estdo aumentando fora de S&o Paulo,
Estado que detém 70% da area plantada (NEVES et al., 2010).

Em 2009/10, apdés uma queda significativa no preco do suco de laranja, reflexo
da crise mundial de 2008 que alterou o comportamento do consumidor, que passou a
preferir produtos mais baratos, observou-se uma melhora nos precos em funcdo da
reducdo da producdo nas duas principais regides citricolas do mundo. Em 2009/10, a
producéo brasileira foi de 397 milhdes de caixas de laranja, com exportacées em 2009
na ordem de 2,9 milhdes de toneladas, sendo 1.129 mil toneladas de FCOJ (suco de
laranja concentrado e congelado), 939 mil toneladas de NFC (suco de laranja nao
concentrado) e 851 mil toneladas de subprodutos derivados da laranja. Trinta e cinco
envasadores na Europa compram 80% do suco exportado pelo Brasil. A cadeia
arrecada US$ 189 milh6es em impostos para o Brasil (NEVES et al., 2010).

Os numeros da citricultura brasileira impressionam. O Brasil € o maior produtor e
exportador, detendo 53% da producdo mundial e exportando aproximadamente 98%
dessa producao, pois de cada cinco copos de suco de laranja consumidos no mundo,
trés sdo produzidos nas fabricas brasileiras (NEVES et al., 2010).

2.3 Substratos



O termo substrato aplica-se a todo material sélido, natural, sintético ou residual,
mineral ou organico distinto do solo, que colocado em um recipiente de forma pura ou
em mistura permite o desenvolvimento do sistema radicular, desempenhando, portanto,
um papel de suporte para a planta (ABAD & NOGUERA, 1998).

Segundo GUERRINI & TRIGUEIRO (2004) os substratos para a producéao de
mudas podem ser definidos como sendo o meio adequado para sua sustentacédo e
retencdo de quantidades suficientes e necessarias de agua, oxigénio e nutrientes, além
de oferecer pH compativel, auséncia de elementos quimicos em niveis toxicos e
condutividade elétrica adequada. A fase solida do substrato deve ser constituida por
uma mistura de particulas minerais e organicas. O estudo do arranjo percentual desses
componentes é importante, jA que eles poderdo ser fonte de nutrientes e atuardo
diretamente sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas. Portanto, em
decorréncia do arranjo quantitativo e qualitativo dos materiais minerais e organicos
empregados, as mudas serdo influenciadas pelo suprimento de nutrientes, agua
disponivel e oxigénio.

Para SCHMITZ, SOUZA & KAMPF (2002), o uso dos residuos como
componentes de substratos propiciam a obtengcédo de materiais alternativos, de facil e
constante disponibilidade e baixo custo, auxiliando na minimizacdo da poluicao
decorrente do acumulo de residuos no ambiente.

Na producdo de mudas citricas um substrato de alta qualidade é essencial, pois
este deve possuir boa porosidade, ser isento de nematoides e de fungos do género
Phytophtora, causador da gomose (FUNDECITRUS, s.d.). Os processos que envolvem
a formacado de mudas estdo diretamente relacionados com caracteristicas que definem
o nivel de eficiéncia dos substratos, tais como: aeracdo, drenagem, retencao de agua e
disponibilidade balanceada de nutrientes. Por sua vez, as caracteristicas dos substratos
séo altamente correlacionadas entre si: a macroporosidade com aeracéo e drenagem, e
a microporosidade com a retencdo de agua e nutrientes (GONCALVES & POGGIANI,
1996).

Propriedades fisicas dos substratos vém sendo estudadas para melhorar a

estratégia de utilizacdo da irrigacdo e de fertilizantes. A proposta é produzir um



substrato que consiga reter uma quantidade adequada de agua para a planta e que
proporcione uma boa drenagem para ter boa aeracdo para as raizes. Substratos
formados por estruturas grossas necessitam de grande quantidade de &agua e
fertilizantes porque uma grande parte € perdida por lixiviagdo no fundo do recipiente. A
combinacado atual de fertilizantes e pesticidas com a 4gua, torna a perda de agua cara.
A melhor maneira € utilizar a estratégia de reduzir ao maximo as entradas de agua e
fertilizantes e reaproveitar os pequenos volumes que séo perdidos (FONTENO, 1993).

SABONARO (2006), com o objetivo de avaliar o comportamento de mudas de
espécies arblreas em diferentes substratos, constituiu diferentes combinagfes entre
eles: composto de lixo, Plantmax®, esterco curtido de gado, vermiculita e solo, onde
através dos resultados obtidos, concluiu que o composto de lixo urbano favoreceu o
desenvolvimento das plantas.

MILKS, FONTENO & LARSON (1989) verificaram que o comportamento hidrico
dos substratos ndo € afetado somente por suas caracteristicas fisicas, mas sim por
muitas variaveis, e entre elas estdo: 1- Geometria do recipiente utilizado; 2-
Composicado do substrato; 3- Densidade da massa do substrato no recipiente; 4- O

método de aplicacdo de agua e 5- densidade da raiz.

2.4 Matéria organica

De acordo com PRIMAVESI (2002), matéria organica é toda substancia morta no
solo, quer provenha de plantas, microrganismos, excre¢des animais quer da meso e
macro fauna morta.

Os residuos sélidos constituem hoje um dos principais problemas enfrentados
pela humanidade. O acentuado crescimento demografico seguido do grande
desenvolvimento tecnolégico vem aumentando consideravelmente a quantidade de
residuos sélidos refugados pelo homem, problematica que assume propor¢cdes ainda

maiores, na medida em que se verifica a reducdo da disponibilidade de areas para



deposicdo dos rejeitos e o seu alto potencial de contaminacdo do meio ambiente
(VERAS, 2004).

Paralelamente, nos udltimos anos, aumentou acentuadamente a aplicacdo de
diferentes materiais ao solo, com o objetivo de descarte ou reciclagem. Entre estes,
destaca-se: lodos de estacOes de tratamento de esgotos, efluentes industriais (in natura
ou tratados), residuos industriais, composto de lixo domiciliar urbano e residuos
agricolas (COSTA et al., 2010a).

A matéria organica quando incorporada ao solo, € importante para os sistemas
de producédo agricola devido aos efeitos que produz nas propriedades quimicas, fisicas
e biologicas do solo e no crescimento e desenvolvimento das plantas. Segundo SILVA,
CAMARGO & CERETTA (2010), a matéria organica tem acentuado efeito sobre a
fertilidade do solo, pois é fonte de nutrientes para as plantas, afetando também a
aeracdo, permeabilidade e capacidade de retencdo de agua pelo solo, através da
capacidade de formacéo e estabilizacdo dos agregados.

O efeito fisico causado pela matéria organica no solo € muito importante para o
desenvolvimento dos vegetais. Segundo HENIN, GRAS & MONNIER (1976) seu efeito
na melhoria da estrutura do solo constitui um fator positivo para o desenvolvimento das
raizes. Esta melhoria esta relacionada, também, com o regime de agua, pois
melhorando a capacidade de infiltracdo, acelera o processo dinamico da agua no solo.

Conforme GALBIATTI (1992), a matéria organica no solo se apresenta em dois
tipos, a ativa e a inativa; a matéria organica ativa pode se decompor através do
processo de fermentacdo e formar humus, enquanto a matéria organica inativa ou
humificada n&do estd sujeita a decomposicdo intensa. A fragcdo hdmica age
principalmente nas propriedades fisicas e fisico-quimicas do solo, tornando-se fonte de
nutriente para as plantas.

A aplicacdo de 180 t ha™ de esterco de curral reduziu de 23 para 5 horas o
tempo de infiltracdo de agua no solo, se apresentando diretamente proporcional ao
acréscimo de esterco. A cada 1% de matéria organica acrescentada ao solo € reduzido
em 31% o tempo de infiltragdo da agua. O efeito da matéria organica nao dura mais que
um ano devendo-se, portanto, usar matéria organica, no minimo, em anos alternados
(MEEK, GRAHAM & DONOVAN, 1982).



COELHO & VERLENCIA (1977), concluiram que o decréscimo do conteudo de
matéria organica na camada superficial do solo resulta em sua compactacdo, com a
diminuicdo da capacidade de armazenamento de agua e, consequentemente, a
formacéo de sistema radicular se torna pouco desenvolvido e superficial, prejudicando o

desenvolvimento normal das plantas.

2.5 Destinacao dos residuos solidos urbanos

A geracao de residuos solidos constitui um sério desafio a ser enfrentado pela
humanidade, na busca de minimizar a contaminacdo ambiental provocada pela
destinacdo inadequada dos mesmos. A disposicdo dos residuos ocorre em grande
parte através dos lixdes que causam danos ambientais e a salude publica, pois sdo
fontes de poluicdo e transmissdo de doencas. Pesquisas estatisticas mostram que a
destinacdo dos residuos solidos em lixdes a céu aberto esta diminuindo, passando de
72,3% em 2000 para 50,8% em 2008, aumentando o percentual de aterros controlados
e aterros sanitarios (IBGE, 2010).

De acordo com pesquisa de ABRELPE (2010), conforme pode ser observado na
Figura 1, em termos percentuais, houve uma discreta evolugcdo na destinacéo final
adequada dos RSU (Residuo Sdlido Urbano) no ano de 2010, em comparag¢do ao ano
de 2009. No entanto, a quantidade de RSU destinados inadequadamente cresceu e
guase 23 milhdes de toneladas de RSU seguiram para lixdes ou aterros controlados,

trazendo consideraveis danos ao meio ambiente.



Figura 1: Destinacéo final dos RSU coletados no Brasil.

A comparacgao entre os dados relativos a destinacdo de residuos nos anos de
2009 e 2010, na Regido Sudeste, resulta na verificagdo de um crescimento de cerca de
8,9% na destinacdo de RSU em aterros sanitarios, como apresentado na Figura 2. No
entanto, na mesma figura observa-se que 28,3% dos residuos coletados ainda sao
destinados de maneira inadequada, sendo encaminhados para lixdes e aterros
controlados que, do ponto de vista ambiental, pouco se diferenciam de lixdes, pois nédo
possuem 0 conjunto de sistemas necessarios para proteger o meio ambiente de
contaminagdes (ABRELPE, 2010).

Figura 2. Destinagéo final de RSU na Regido Sudeste.

Com o crescimento populacional, o consumo de alimentos e bens ndo duraveis
aumenta, com conseqiente aumento do lixo produzido. A ABRELPE (2010)

comparando a quantidade total gerada em 2010 com o total de residuos sélidos



urbanos coletados mostrou que 6,7 milhdes de toneladas de RSU deixaram de ser
coletados no ano de 2010, e, por consequéncia, tiveram destino impréprio.

Para resolver os problemas relacionados aos residuos solidos, ndo ha solugéo
Unica, ndo ha medidas isoladas e nem planejamento e solucdo através de apenas um
ponto. Os desafios somente serdo superados com acdes integradas, uma vez que a
gestdo de residuos € um processo, composto de sistemas conectados, afirmou
ABRELPE (2010). Dentre elas estdo a diminuicdo do desperdicio e re-utilizacdo dos
residuos no processo de producéo de alimentos (IBGE, 2002).

Os residuos urbanos, principalmente os domiciliares, caracterizam-se por ser rico
em matéria organica que geralmente sdo aterrados, incinerados ou descartados em
terrenos baldios (ROCHA et al. 2008). O lixo no Brasil € composto basicamente de 65%
matéria organica, 25% papel, 4% metal, 3% vidro, e 3% plastico (SZPILMAN, 2007). A
producdo per capita de residuos domésticos no Brasil é de 0,6Kg d™, sendo a metade
material organico (BARREIRA, PHILIPPI JUNIOR & RODRIGUES, 2006). Apenas 1%
de todo material recolhido no Pais sofre algum processo de tratamento, tal como a
compostagem (MELO FILHO & CORREA, 2006).

2.6 Uso de composto de lixo na producao de mudas

Em meédia, uma pessoa produz o equivalente a 600 gramas de lixo por dia,
correspondendo em uma cidade com 20 mil habitantes, a produ¢éo de cerca de 13 mil
kg/dia de lixo (SILVA, 1998). Em cidades de pequeno porte, estima-se que a quantidade
de lixo domiciliar produzida por habitantes esteja entre 400 e 600 g diarias e que nos
grandes centros esta quantidade pode chegar a 1,5 kg/habitantes/dia (ALVES, 1996).
Segundo PEREIRA NETO (1995), os residuos sélidos (lixo), produzidos em municipios
cuja populacao varia de 3.000 a 15.000 habitantes, caracterizam-se por apresentar alto
teor de matéria organica (50% a 70%) e consideravel porcentual de material reciclavel
(8 a 15%).



Devido a este grande volume de lixo produzido no mundo, existe uma crescente
preocupacdo quanto ao destino final desses residuos, para se evitar a poluicdo
ambiental. Vérias alternativas tém sido praticadas para diminuir o volume de lixo a ser
descartado, dentre as quais, destacam-se: a) incineragdo; b) disposicdo em aterros
sanitarios; c) reciclagem de materiais reprocessaveis, e d) compostagem (AYUSO et al.,
1996).

Para MANZUR (1993), compostagem €& um processo de transformacdo da
matéria organica do residuo solido em um composto organico estabilizado. Isso
acontece pela acdo de microrganismos existentes no préprio residuo, que véao
decompondo a matéria organica mais complexa em produtos finais mais simples.

A compostagem é uma forma de reciclagem, pois quase toda parte organica do
lixo é reaproveitada. Esse processo, além de diminuir o volume, d4 como produto final
um composto que pode ser usado na fertilizacdo do solo, reaproveitando-se o0s
nutrientes contidos na fracdo organica do lixo. Entretanto, por ser o lixo de coleta ndo
seletiva constituido de residuos de toda ordem, antes da compostagem é conveniente a
retirada de materiais ndo-organicos, para propiciar a geracdo de composto mais
homogéneo. A compostagem oferece ainda, as vantagens de baixo custo operacional,
ter uso benéfico dos produtos finais na agricultura e diminuir a poluicdo do ar e da agua
subterranea (CRAVO, MURAOKA & GINE, 1998).

Devido a suas caracteristicas agrondmicas, o composto de residuo sélido urbano
pode ser utilizado principalmente como adubacdo organica (BERTON, 1996). Os
sistemas agricolas passam, entdo, a ser aceitos como areas potenciais de descarte
desses materiais, avaliando, num primeiro momento, resultados positivos para a
produtividade das culturas que utilizam os residuos.

Segundo SANTOS e CAMARGO (1999), os adubos organicos atuam como
reserva de nutrientes e como condicionadores das propriedades quimicas, fisicas e
biolégicas do solo. Este condicionamento se da pela melhoria da estrutura do solo, pela
liberacdo de nutrientes para as plantas e pela producdo de substancias estimulantes do
crescimento (TROCME e GRAS, 1979).

Neste contexto, OLIVEIRA et al. (2002) consideram que a alta concentracdo de

carbono orgéanico presente no composto de lixo urbano exalta o seu potencial



agrondémico, visto que a adicdo de quantidades superiores a 20 t ha™ proporcionou o
aumento da CTC do solo em consequiéncia do incremento no teor carbono organico e
nos valores de pH, o que revela melhorias nas sua propriedades.

Segundo GARCIA et al. (1992), o residuo sélido organico pode afetar o
desenvolvimento das plantas quando ndo for feita a compostagem para fazer a
estabilizacdo da matéria organica. Em experimento com germinacao de sementes para
mostrar o efeito do lixo organico, ficou evidente o problema da ndo compostagem da
parte organica do lixo, pois o lixo organico sem compostagem inibiu 100% a
germinagdo, enquanto que o lixo organico em que foi feita a compostagem se
comportou igual a testemunha, tendo uma boa germinagéo.

BACKES e KAMPF (1991), cultivando em casa de vegetacdo espécies
ornamentais, em cinco combinacgdes de substratos, contendo composto de lixo urbano
(CLU), com turfa, casca de arroz carbonizada e solo mineral, concluiram que o melhor
rendimento de piléia foi observado na mistura CLU + turfa, acrescido ou ndo de solo
mineral.

Com o objetivo de avaliar o efeito do composto de lixo urbano no crescimento
inicial de mudas de orelha-de-macaco, cultivadas em tubetes, NOBREGA et al. (2008)
instalou um experimento em casa de vegetacao, testando dois niveis de calagem no
solo e cinco propor¢des de composto de lixo urbano, onde concluiram que o composto
de lixo melhorou a fertilidade dos substratos aumentando pH, os teores de P, K, Ca,
Mg, matéria organica e teores de micronutrientes, proporcionando aumento no diametro

e na altura das plantas e na producéo de matéria seca.

2.7 Uso de composto de poda de arvores na producao de mudas

Atualmente metade da populacdo do planeta vive em cidades; no Brasil este
namero chega a mais de % da populagédo. Por ser um ambiente artificial, criado pelo
homem, a cidade apresenta uma série de problemas relacionados com a poluicdo

atmosférica, hidrica, sonora e visual, além da impermeabilizacdo do solo. Neste



contexto a arborizagdo urbana vem de encontro a estes problemas atenuando-os de
varias formas: melhoria microclimatica, reducdo da poluicdo atmosférica e sonora,
melhoria estética das cidades, acdo das arvores para a saude humana e beneficios
sociais, econdmicos e politicos. Devido a prépria natureza do espaco urbano e por mais
planejada e criteriosa que seja a arborizacdo urbana, as arvores sempre apresentarao
alguma necessidade de adequacdo ao espaco, podendo ocorrer, portanto o confronto
com os mais diversos equipamentos e mobiliarios urbanos. S&o estes conflitos que
geram grande parte da poda e remocao de arvores na arborizacdo publica.

Estes residuos solidos publicos, resultantes da poda, geram um volume
consideravel de material vegetal que pode ser aproveitado das mais diversas formas:
lenha, carvdo, madeira para fabricacdo de moveis rusticos, artesanato, brinquedos, etc.,
gerando beneficios ambientais e sociais. Além destes produtos, parte deste material, ou
seja, os galhos mais finos, que corresponde a cerca de 60% do volume total, podera ser
compostado, e utilizado para areas agricolas, producdo de mudas e paisagismo
(BARATTA JUNIOR, 2007).

Segundo BENITO, MASAGUER & MOLINER (2005a), estudos de estagios da
maturidade e estabilidade de residuos de poda na compostagem mostram que a
atividade da enzima desidrogenase e a evolugédo do CO,, podem ser usados como bom
indicador em processo de compostagem de poda de arvores.

O processo de compostagem pode ser realizado no periodo de 5 meses sem
qualquer problema para aplicagdo em solo, devido a imobilizagdo do nitrogénio
observado durante a fase inicial na decomposicao (BENITO et al., 2005b).

De acordo com MURAISHI (2008), o qual trabalhou com composto de lixo e poda
de arvore na formacao de substratos, constatou que a melhor composicéo foi de 20%
de composto de lixo com 80% de poda de arvore, obtendo rendimento das plantas

superior ao substrato comercial.

2.8 Irrigacao de substratos



A falta de agua pode levar ao estresse hidrico e diminuir a absorcdo de
nutrientes pelas plantas. Ja o excesso pode favorecer a lixiviagdo dos nutrientes e ainda
proporcionar microclima favoravel ao desenvolvimento de doencas, além das questbes
sécio-ambientais relativas a economia de agua e ao acumulo de lixiviados no solo
(LOPES, 2005).

A agua € um dos fatores limitantes da producdo agricola, considerando sua
participacdo nos varios processos metabdlicos da planta. Portanto, a agua deve ser
fornecida as mudas na quantidade necessaria e no tempo certo. Excesso de agua pode
propiciar condigcBes anaerobicas em torno das raizes, reduzindo a respiracdo e
limitando a fotossintese e, ainda, favorecendo o aparecimento de doencas. Por outro
lado, o suprimento de &dgua insuficiente provoca perdas excessivas de agua por meio da
transpiracdo, induzindo ao enrolamento, amarelecimento e queda de folhas. O ideal é
manter um fornecimento de agua adequado para evitar esses problemas (SCARPARE
FILHO, 1995; MARTINS et al., 1999).

Ao contrario dos cultivos em solo, o0 manejo da irrigacdo em recipientes
pequenos, como 0 caso dos tubetes, apresenta algumas particularidades como maior
frequéncia de irrigacdo, em virtude do reduzido volume de substrato disponivel para a
planta, além da importancia relativa aos fenémenos de adveccdo. Essas
particularidades implicam no risco de estresse hidrico, o qual deve ser prevenido com
um maior controle da irrigacdo (SABONARO, 2006). De acordo com WEDLING &
GATTO (2002), a frequéncia e o volume de agua devem ser determinados para cada
tipo de substrato a ser utilizado.

O substrato irrigado, segundo resultados obtidos por AGOSTINI et al. (1991),
apresentaram maior incidéncia do fungo phytophthora em relacdo ao néo irrigado,
devido ao fato de que as condicbes de alta umidade e temperaturas elevadas
favoreceram o desenvolvimento do fungo.

Segundo FELD & MENGE (1990), uma irrigacéo feita corretamente € essencial
para reducéo dos efeitos maléficos causado pelo excesso de agua nas raizes de citrus.

As mudas de laranja produzidas em sacos plasticos apresentam uma quantidade
maior de raizes comparadas com as produzidas no solo, induzindo maior resisténcia a

seca, ndo sendo necessario uma grande quantidade de agua, apds o transplantio no



campo, desde que receba uma irrigacdo adequada no plantio. Mudas de laranjas
produzidas em sacolas e transplantadas para o campo, com irrigacado de 40 litros de
agua no plantio e a cada 7 dias, mostraram-se eficiente (STUCHI, SEMPIONATO &
DONADIO 1999).

As propriedades hidricas do substrato influenciam a entrada e a movimentacao
de agua para as raizes, a saida e a evaporacao de agua do substrato. As propriedades
hidricas podem ser divididas em: caracteristica de retencdo de &gua, que é a
capacidade de armazenar agua e condutividade hidraulica, que € a habilidade do solo
em transmitir agua (FONTENO, 1993).

A quantidade de ar e 4gua no substrato se apresentam como concorrentes, ou
seja, quando a quantidade de ar € maior, a quantidade de dgua é menor e o inverso é
verdadeiro também. Para alguns pesquisadores, o substrato ideal é aquele que
apresenta um volume igual de agua e ar. Isto ocorre apenas em um potencial matricial
que € o 6timo. Abaixo do potencial matricial 6timo, a planta despende mais energia para
retirar agua do solo (MICHIELS, HARTMANN & COUSSENS, 1993).



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local de desenvolvimento da pesquisa

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido, em &rea pertencente ao
Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias —
UNESP, Campus de Jaboticabal, cujas coordenadas geogréficas sdo 21'1515 Latitude
Sul, 481809 Longitude Oeste e altitude em torno de 595 m. O clima, segundo a
classificacdo de Kdppen, é do tipo subtropical umido com estiagem no inverno (Aw),

com precipitacdo média anual de 1.400 mm e temperatura média anual de 21°C.

3.2 Periodo de desenvolvimento da pesquisa

A pesquisa teve inicio no dia 03 de julho de 2010, com o transplante dos porta-
enxertos para os vasos e foi encerrada no dia 27 de dezembro de 2010, com a coleta
das plantas para que estas fossem secas e efetuada a avaliagdo da massa do material

SeCoO.

3.3 Estrutura fisica

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido, tendo como cobertura,

plastico leitoso com 50% de retencao da luz e fechado lateralmente com tela antiofidica



e as plantas protegidas com sombrite. Os vasos ficaram dispostos sob bancadas de
madeira, & 70 cm do solo, cuja bancada possuia dimensédo de 7 m de comprimento e
1,5 m de largura.

3.4 Variedade utilizada

Foram utilizados porta-enxertos de limdo ‘Cravo’ (Citrus limonia), adquiridos de
viveiros certificados, 0s quais sdo bastante utilizados na citricultura paulista. POMPEU
JUNIOR, SALVA & BLUMER (2004), analisando os dados de 1999 a fevereiro de 2004,
constataram a preferéncia pelo limdo Cravo que participou de 74,7% das mudas
formadas no periodo de 1999-2004, fato evidenciado por POMPEU JUNIOR &
BLUMER (2008) no decorrer dos anos, onde a participacdo deste porta-enxerto nas
mudas cresceu de 38,7% em setembro de 2004 para 69,6% em 2007, como mostra a
Tabela 1.

Tabela 1. Numero, em milhares de plantas, e porcentagem de participacdo dos
principais porta-enxertos nos viveiros de mudas citricas do Estado de Séo
Paulo nos meses de setembro de 2004 a 2007. Fonte: Fundecitrus.

Cultivar 2004 2005 2006 2007 Total

NUmero % NUmero % Numero % NuUmero % Numero %
Liméao Cravo 4.903 38,7 5.366 49,0 7.746 65,3 9.716 69,6 27.761 56,1
Citrumelo Swingle 2.820 22,3 2.516 22,9 2.221 18,7 2.541 18,2 10.098 20,4
Cleépatra 2.205 17,4 1.327 12,1 623 52 452 3,2 4.607 9,3
Sunki 1.749 13,8 1.450 13,2 902 7,6 501 3,6 4.602 9,3
Volkameriano 399 3,1 92 0,8 261 2,2 581 4.2 1.333 2,7
Trifoliata 582 4.6 221 2,0 100 0,8 159 11 1.060 2,1

Total 12.658 25,6 11.002 22,2 11.853 23,4 13.950 28,2 49.463

A razao principal da preferéncia é sua produtividade alta e precoce e também por
apresentar resisténcia a seca, ja que grande parte de nossa citricultura depende das
chuvas para suprimento de agua; é também resistente a Tristeza dos Citros e plantas
enxertadas nesta variedade apresentam 6timo vigor, adaptando-se muito bem aos tipos
mais comuns de solos, mesmo o0s mais fracos e arenosos, onde podem ter

desempenho excelente com complementacdo nutricional e induz maturacado precoce



das frutas, permitindo aproveitamento maior dos precos do inicio da safra (POMPEU
JUNIOR & BLUMER, 2008).

3.5 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial
6x3 (6 composicdes de substratos e 3 niveis de irrigacéo), totalizando 18 tratamentos.
O experimento constou de 3 repeti¢cdes, constituindo assim em 54 parcelas, onde cada
parcela foi composta por 4 plantas, totalizando 216 plantas. Os tratamentos testados
foram resultantes da mistura de composto comercial, composto de lixo e composto de
poda de &rvores, associados a diferentes laminas de irrigacdo, as quais foram
calculadas baseando-se em 50% (I11), 100% (I12) e 150% (13) da evapotranspiracdo de

referéncia diaria, medida com atmdémetro, conforme BRONER & LAW (1991).

3.6 Substratos

O cultivo em recipientes requer irrigacoes e fertilizacbes frequientes e, para tanto,
faz-se necessario o conhecimento das propriedades quimicas e fisicas dos substratos,
por serem fatores determinantes no manejo e controle de qualidade dos cultivos e
fornecedor de nutrientes, sendo assim o0s substratos utilizados foram:

Substrato comercial: produto originario da industrializacdo do pinus, onde o
residuo da serraria (casca e po de serra) sao triturados e realizada a compostagem.

Composto de lixo: o lixo urbano é depositado em patios onde € aguardado seu
encaminhamento as esteiras de selecdo de materiais (usina de triagem). Nesta fase séo
separados os materiais organicos dos inorganicos (plasticos, papéis, metais e vidros).

Os materiais inorganicos selecionados (materiais reciclaveis) sao prensados e



enfardados, acondicionados em containeres ou ensacados (a granel), e levados ao
patio de armazenagem, para posterior recolocacdo mercadologica.

A parte organica, por sua vez, segue para as peneiras de separacao e para
outras esteiras de triagem, onde sofre uma Ultima separacdo. Seqiencialmente, livre de
residuo inorganico, o material segue para a compostagem.

Depois de compostado e peneirado em outro complexo de beneficiamento (usina
de peneiramento) tem-se 0 composto organico.

A amostra do composto de lixo foi obtida na cidade de S&o José do Rio Preto
(SP), cidade que realiza a coleta seletiva de lixo e a compostagem do lixo organico.

Composto de poda de arvore: o material foi obtido na cidade de Guaira-SP,
onde possuem grandes quantidades de compostos prontos a serem utilizados.

Originado através das podas das arvores de ruas e pracas, onde os galhos finos
e folhas séo triturados e posteriormente submetidos ao processo de compostagem.

A coleta do material foi realizada ao acaso em torno das leiras ja compostada, e
apos, transportada para o laboratério de Engenharia Rural da FCAV/UNESP-
Jaboticabal, onde ocorreu o processo de retirada dos restos de folhas e galhos e o
peneiramento final (malha 5 mm).

As caracteristicas quimicas e fisicas dos substratos utilizados foram avaliadas no
laboratdrio da ESALQ/USP- Piracicaba-SP, segundo metodologia descrita por KIEHL
(1985) (Tabela 2).

Tabela 2. Dados das caracteristicas quimicas e fisicas dos substratos testados.

Composto de Composto de Substrato

Determinagdes . .
G lixo poda Comercial




pH em CaCl, 0,01 M 6,9 6,8 6,1

Densidade (g/m?) 0,63 0,46 0,55
Carbono total (%) 18,31 20,35 16,50
Nitrogénio total (%) 1,44 3,16 0,37
Fosforo (P20s) total (%) 0,92 0,80 0,49
Potassio (K,0) total (%) 0,28 0,36 0,07
Célcio (Ca) total (%) 4,03 2,46 2,32
Magnésio (Mg) total (%) 0,37 0,33 0,57
Relacdo C/N (C total e N total) 13/1 6/1 45/1

Relacao C/N (C organico e N

total) 12/1 6/1 42/1

Antes do enchimento dos recipientes, foi realizada a esterilizacdo dos substratos,
utilizando-se autoclavagem, com o intuito de deixar o material livre de patégenos. As
composic¢oes e proporgcdes dos substratos utilizados estéo descritos na Tabela 3.

Tabela 3: Composicdo volumétrica (%) dos substratos utilizados para producédo de
mudas de Citrus limonia.

S Composto de Composto de Substrato
ubstratos i d il
(S) X0 poda comercia
(CL) (CP) (SC)
S1 0 0 100
S2 0 20 80
S3 10 30 60
S4 20 40 40
S5 30 50 20
S6 40 60 0

3.7 Conducéo do experimento

Os porta-enxertos foram plantados em vasos de plastico rigido com capacidade
de 1,5 L. A casca de pinus, o composto de lixo e o composto de poda de arvore foram
misturados manualmente, nas proporc¢des descritas anteriormente (Tabela 1).

Apés realizar a disposicdo dos vasos nas bancadas, foi feita uma irrigacédo
manual para umedecimento dos substratos até capacidade de campo. Quando os
recipientes com substrato pararam de drenar foi realizado o plantio das mudas dos
porta-enxertos de limdo Cravo (Citrus limonia), medindo aproximadamente 4cm de



altura. Para a realizacdo do plantio, foi utilizado um bastdo pontiagudo (com
comprimento maior do que a raiz do porta-enxerto), e foi feito um orificio no substrato
suficiente para acondicionar as raizes do porta-enxerto sem que fosse preciso
pressionar a mesma. Apds o acondicionamento da raiz no orificio, foi feito uma pressao
nas laterais para que o substrato ficasse em contato com as raizes.

Mensalmente, realizou-se adubacéo foliar utilizando 0,5 mL do produto comercial
diluidos em 1 L de &gua, baseando-se em recomendacéo utilizada pelos produtores de
mudas de laranjeira na regido de Itajobi — SP. Juntamente com a adubacdo foliar, foi

colocado 1 g de produto comercial thiamethoxam, devido a ocorréncia de pragas.

3.8 Irrigacéo

Apés o plantio, os porta-enxertos foram submetidos igualmente a irrigacao
manual, durante uma semana, para que 0s mesmos tivessem boa fixacdo no substrato.

Posteriormente a este periodo, a irrigacao foi realizada com base no atmémetro,
considerando uma reposicao diaria de 50%, 100% e 150% da evapotranspiracdo de
referéncia, feita por aspersdo manualmente com regador. Segundo PEREIRA,
FRIZZONE & COELHO (2004), os atmdmetros sdo instrumentos para medida da
evaporacdo que se processa numa superficie porosa e que pode ser correlacionada
com a evapotranspiracdo das culturas, determinando-se a lamina de agua para
irrigacdo a ser aplicada.

O atmOmetro, ficava localizado no interior do ambiente protegido a 1,5 m de
altura, cujas medidas de evapotranspiracdo foram quantificadas diariamente pela
variacdo no nivel de agua, medido por uma escala graduada em milimetros para definir
as laminas de agua para irrigacao.

Para cada lamina de irrigacdo, havia 72 plantas, ocupando uma area de 2m?.
Sendo assim, para cada 1mm evapotranspirado no atmémetro, significava que para
cada 1m? havia evaporado 1L de 4gua. Desse modo, era reposto respectivamente 1L,

2L e 3L de agua para as laminas de 50%, 100% e 150% da evapotranspiracao.



3.9 Variaveis avaliadas

Os parametros avaliados durante a realizacao do experimento foram:

- Altura (H): medida da base do substrato até a gema apical, utilizando uma
régua graduada em centimetro (cm). A medida foi feita em todas as plantas do
experimento.

- Diametro do colo (D): realizado 1cm acima do colo da planta utilizando
paquimetro digital. As medidas foram feitas em todas as plantas do experimento.

- Numero de folha (NF): foi realizada a contagem no numero de folhas
totalmente expandidas em todas as plantas do experimento.

- Matéria fresca (MF) da parte aérea: realizada no final da experimentacao,
retirando a parte aérea das plantas e pesagem da mesma em balanca de preciséo;

- Matéria seca (MS) da parte aérea: apos ter realizado a pesagem da matéria
fresca, o material foi colocado em estufa de circulagdo forcada de ar a uma
temperatura de 60 C, onde posteriormente foi pesado novamente para obtencéo do

peso da matéria seca.

As avaliacdes de altura e numero de folhas foram avaliadas quinzenalmente, a
partir do transplante dos porta-enxertos para os vasos. Ja a avaliacdo do diametro do
colo, teve inicio aos 45 dias ap0s o transplantio dos porta-enxertos, pois, anteriormente
a este periodo o caule se encontrava sensivel e poderia haver injuria mecéanica pela
acdo do paguimetro. Os porta-enxertos foram avaliados até atingirem condi¢bes de

serem enxertados.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados analisados serao representados e discutidos de acordo com as

variaveis avaliadas.

4.1 Altura

Em funcdo dos dados apresentados na Tabela 4 para a variavel altura, pode-se
constatar que para todos os periodos avaliados, as médias dos substratos S1, S2, S3,
S4 e S5 néo diferiram estatisticamente entre si, apenas diferindo da média do substrato
S6 (40% de composto de lixo associado a 60% a composto de poda), o qual apresentou
a menor altura para todas as épocas, permitindo concluir que o substrato onde se
utilizou dose acima de 30% de composto de lixo, foi prejudicial ao desenvolvimento das
plantas.

Corroborando com os resultados encontrados, NOBILE et al. (2007), estudando
o desenvolvimento de plantas de crisantemo em substratos com diferentes
concentracdes de composto de lixo urbano, observaram que concentracfes de
composto de lixo maiores que 30% influenciaram negativamente no desenvolvimento
das plantas, isso pode ser devido ao fato que o composto de lixo é muito rico em
nutrientes para as plantas, impossibilitando seu uso puro como substrato, pois pode
causar fitotoxidade e comprometer o seu desenvolvimento, afirmaram AYUSO et al.
(1996).

FACHINI (2002) demonstram que doses maiores que 40% em volume, quanto
maior a quantidade de composto de lixo utilizada na mistura do substrato, menor sera o
desenvolvimento da planta, concordando com STRINGUETA et al. (1996), que
obtiveram aumento de altura das plantas de crisantemo a medida que a concentracao
de composto de lixo aumentou até o limite de 45,76%, e em concentragdes maiores

ocorreu reducgéo do crescimento em altura das plantas.



GALBIATTI et al. (2007), avaliando a formacdo de mudas de eucalipto com
utilizacdo de lixo organico, concluiram que a medida em que se aumentou a
porcentagem de residuo sélido organico urbano, foi menor o desenvolvimento em altura
das plantas.

Os maiores valores encontrados para a altura das plantas, aos 180 dias ap6s o
transplantio, foram nos substratos S2 e S4, onde se utilizou 80% do substrato
comercial, associado a 20% do composto de poda de arvores e 40% do substrato
comercial, associado a 40% do composto de poda de arvores e 20% do composto de
lixo organico, respectivamente; ressaltando que nao houve diferenca estatistica entre os
substratos S1, S2, S3, S4 e S5. Os resultados encontrados foram semelhantes aos
encontrados por MURAISHI (2008),que trabalhando com composto de lixo e composto
de poda de arvore na formacao de substratos, para produ¢do de mudas de ipé amarelo,
também observou que a melhor composicéo foi de 20% de composto de lixo associado
a 80% de composto poda de arvore.

CUNHA et al. (2005), obtiveram resultados satisfatérios na producao de mudas
de Tabebuia impetiginosa utilizando composto organico, os autores constataram que
houve efeito positivo do composto organico no crescimento em altura das plantas.

BARATTA JUNIOR & MAGALHAES (2010), avaliando o crescimento de duas
espécies ornamentais (Acalypha wilkesiana m. Arg. e Thumbergia erecta T. Anders),
utilizando os substratos 100% solo, 100% composto de poda, 100% substrato
comercial, 30% varricdo de ruas + 70% composto de poda, 40% saibro + 60%
composto de poda e 30% areia + 70% composto de poda, onde constataram atraves de
parametros biométricos, que 0s substratos contendo maior porcentagem de composto
de poda apresentaram melhores resultados, jA neste experimento constatou-se que
doses superiores a 50% foram prejudiciais.

Ainda, observando a Tabela 4, verifica-se que a irrigacao 13 (150%) foi a que
favoreceu o desenvolvimento em altura, apresentando médias com valores superiores
aos demais. Corroborando com este dado, FACHINI et al. (2004), também obtiveram
melhores desempenho das mudas citricas quando se utilizou a irrigacdo com base em
150% da evapotranspiragédo diaria; este nivel de irrigacdo facilitou a absorcédo de

substancias e nutrientes, melhorando o seu desenvolvimento. Assegurando,



GALBIATTI et al. (2005) pesquisando diferentes substratos e laminas de irrigagdo em
duas espécies citricas, concluiram que a cultivar de limdo-cravo apresenta maior
desenvolvimento com o aumento da irrigacdo (150% da evapotranspiracao) em funcéo
do estimulo ao desenvolvimento radicular.

FOLEGATTI et al. (1997), menciona que o ambiente protegido promove uma
alteracdo no microclima do local, e a temperatura interna € maior que a externa. Com a
maior temperatura, a planta tem uma taxa de transpiracdo maior, aumentando a
necessidade de &gua pela planta. Plantas crescendo em estufas com irrigacao
freqliente apresentaram um fluxo transpiratorio intenso, fazendo com que as plantas
necessitassem de alta quantidade de 4gua para a sua manutencéo. Esse fato ajuda a
explicar porque a irrigacdo 3 (I13) promoveu o melhor desenvolvimento das plantas.

Aos 180 dias apos o transplantio dos porta-enxertos, houve uma interacado entre
0s substratos estudados e irrigacdo. De acordo com a Figura 3, pode-se observar que
para cada nivel de irrigacdo, ha um substrato que proporciona um melhor
desenvolvimento dos porta-enxertos. Sendo assim, para o nivel de 50%, 100% e 150%
da evapotranspiracdo, o substrato S5, S2 e S4 foram 0s que proporcionaram maior
altura, respectivamente. Este fato comprova a evidéncia que o substrato € muito
importante para o crescimento das plantas devido as suas caracteristicas fisico-
quimicas, e que o volume de irrigacdo possui efeito sobre os substratos utilizados.

Ainda observando a Figura 3, verifica-se que a interacdo substrato x irrigacao
proporcionou o comportamento do desenvolvimento da planta em altura, seguindo a

tendéncia das curvas representadas e obedecendo as equacdes citadas.



ALTURA (cm)

] +
40.0
35.0
30.0
25.0
20.0
1504 .
— —
0 40 sc &0 80 100
LEGENDA R2 EQUH'[_;'EI'ES
+ SUBSTRATO d. IRR 50 26,28%*| 0,818 |y = 15,5322487 + 0,39172862x - 0,01789666x2 + 0,00010293x3
+ SUBSTRATO d. IRR 100 11,12*=| 0,7220 | y = 15,9933333 + 0,33268095x - 0,00176420x2
+ SUBSTRATO d. IRR. 150 18,55%| 0,834 |y = 15,2286508 + 1,06772950x - 0,01795409x2 + 0,000085647x

Figura 3. Regressdes entre as doses de Substrato Comercial (SC) nos tratamentos e

altura (cm), aos 180 dias apods o transplantio.




Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para altura (cm) do porta-enxerto limao-cravo, obtidas aos 15, 30, 45, 60, 75, 90,
105, 120, 135, 150, 165 e 180 dias ap6s o transplantio (d.a.t) nos diferentes substratos.

Substratos Periodos avaliados (d.a.t)
(S) 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
S1 8,12ab 10,11a 12,17a 14,43ab 16,37a 18,51a 20,242 22,50a 24,38a 26,25a 27,92a 29,862
S2 8,32a 9,65a 12,38a 14,76a 17,15a 19,03a 21,022 23,46a 25,95a 27,09a 29,34a 31,462
S3 7,77ab 10,00a 12,17a 14,22ab 16,29a 18,58a 20,342 22,34a 23,99a 25,71a 26,99a 28,502
S4 7,68ab 9,82a 12,14a 14,59ab 16,70a 18,91a 21,012 23,26a 24,91a 26,15a 27,08a 30,312
S5 7,29 bc 9,16a 11,33a 13,42 b 15,81a 17,98a 20,00a 22,04a 23,89a 25,85a 27,55a 28,912
S6 6,66 c 7,00 b 750 b 789 ¢ 827 b 9,07 b 1023 b 11,34 b 12,48 b 1349 b 14,54 b 15,50 b
Teste F 7,80 9,16 30,27 77,94 83,02 83,55 91,08 108,78 84,89 80,61 85,17 63,20
Niveis de
. Periodos avaliados (d.a.t)
irrigacao (1)
11 726 b 8,70 b 10,70 b 12,58 b 14,24 b 16,17 b 17,81b 19,74 b 2136 b 22,76 b 2420 b 2543 b
12 7,63a 9,32ab 11,11 b 13,06 b 15,11ab 16,83 b 18,71 b 20,64 b 22,46 b 24,09ab 25,80a 27,15 b
13 8,04a 9,85a 12,04a 14,01ab 15,95a 18,04a 19,902 22,09a 23,98a 25,42a 26,70a 29,682
Teste F 6,60 4,40 7,99 11,63 10,63 9,77 11,24 14,06 11,73 10,45 9,12 16,41
Sxl 1,63NS 1,67NS 3,67 9,17 7,65 6,49 6,46 7,16 7,28 6,92 8,39 10,00
c.v. 8,42 12,48 9,11 6,81 7,35 7,53 7,05 6,45 7,22 7,23 6,95 8,16

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Sxl: interacé@o entre substratos e niveis de

irrigagdo. CV: coeficiente de variagdo. NS: ndo significativo. significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente.
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4.2 Numero de folhas

O substrato S2 formado por 80% de substrato comercial associado a 20% de
composto de poda foi o que proporcionou maior numero de folhas (Tabela 5), para
todos os periodos avaliados. Em relacdo aos niveis de irrigacdo, assim como
observado para a variavel altura, a irrigacdo 13 na qual se baseou em 150% da
evapotranspiracdo, proporcionou melhores condicbes para se obter as maiores
médias do nimero de folha. E importante ressaltar que ndo houve interacdo entre
substratos e irrigacdo, para as épocas avaliadas.

Embora a irrigacéo 13, tenha proporcionado maior namero de folhas até os 60
d.a.t., observa-se que a partir deste periodo ndo houve diferenca estatistica entre os
niveis de irrigacao 12 e 13, sendo assim, a reposicéo diaria de agua superior aquela
calculada com base no atmbémetro (150%), ndo exerceu efeito significativo para a
variavel estudada. Assim como, GALBIATTI et al. (2005), pode-se concluir também
que irrigacdes menores da evaporacdo medida pelo atmdémetro causam diminuicéo
nos parametros avaliados.

Os valores referentes ao substrato comercial puro foram significativamente
inferiores do que, quando comparados, a associacdo com 0 composto de poda.
BARATTA JUNIOR & MAGALHAES (2010), também encontraram resultados
semelhantes utilizando compostagem preparada a partir de residuos da poda de
arborizacao urbana, para producédo de mudas de acalifa e tumbérgia, onde a matéria
organica do composto de poda foi benéfica para as duas espécies em estudo,
notando-se que a presenca deste material na composicdo de substratos
proporcionou uma melhoria nos resultados finais das variaveis estudadas.

O substrato S6, o qual se utilizou a maior porcentagem de composto de lixo e
poda, apresentou menor numero de folhas, fato evidenciado também por LUI (2009)
gue, testando doses de residuo solido organico urbano (R.S.0.U.) no substrato para
formacdo de mudas de eucalipto, concluiu que o nimero de folhas por planta foi

menor, com o aumento da porcentagem de R.S.0.U.



Tabela 5. Resumo da analise de variancia para numero de folha (NF) do porta-enxerto lim&o-cravo, obtidas aos 15, 30, 45,
60, 75, 90, 105, 120, 135, 150, 165 e 180 dias apés o transplantio (d.a.t.) nos diferentes substratos.

Substratos Periodos avaliados (d.a.t.)
(S) 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
S1 7,68ab 8,86ab 9,77ab  10,78ab 11,65ab 13,02ab 15,11ab 16,95ab 18,52ab 20,19ab 21,77ab  23,11ab
S2 8,022 9,33a 10,36a  11,47a 12,632 14,44a  16,25a  18,08a  20,13a 22,03a 23,48a 24,882
S3 7,69ab  886ab  9,63ab 10,72ab 11,69ab 13,63ab 15,27ab 17,19ab 18,54ab  20,40ab  21,4l1ab 22,80ab
S4 8,192 9,08ab 9,91a 10,72ab 11,72ab 13,52ab 14,97ab 16,85ab 18,0lab 19,08 b 20,57 b 21,88ab
S5 7,4lab 8,33 bc 9,02bc 10,12bc 10,61bc 12,61 b 14,03 b 1548 b 16,84 b 1812 b 1952 b 20,75 b
S6 7,02 b 769 c 858 c 922 ¢ 975 ¢ 1063 ¢ 11,17 ¢ 1153 ¢ 12,10 ¢ 1251 c¢ 13,06 ¢ 13,60 c
Teste F 4,36 8,38 12,45 10,94 8,82 11,46 17,03 25,21 31,51 34,15 31,89 29,22
Niveis de
- Periodos avaliados (d.a.t)
irrigacéo (1)
11 712 ¢ 797 ¢ 904 b 10,15b 11,092 1244 b 14,03a 1549a 16,88a 18,04 b 19,19 b 20,50 b
12 7,66 b 869b 937 b 10,33b 11,132 1293ab 14,54a 16,25a  17,58a 18,69a 19,67a 20,612
13 8,232 9,41la 10,23a  11,02a 11,802 13,56a  14,83a  16,30a  17,76a 19,43ab  21,05ab  22,40ab
Teste F 15,18 25,05 22,97 7,93 2,57NS 4,29 1,76NS  1,86NS 1,73NS 3,02NS 4,49 4,24
Sxl 1,04NS 0,27NS  0,42NS 1,18NS  0,74NS 1,03NS 1,24NS  1,9INS 1,97NS 2,03NS 1,43NS  1,27NS
c.v. 7,85 7,04 5,71 6,57 9,00 8,89 8,86 8,76 8,63 9,09 9,66 10,36

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. SxI: interagdo entre substratos e niveis de
irrigacdo. CV: coeficiente de variagdo. NS: ndo significativo. , significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente.
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4.3. Diametro do caule

Para a variavel diametro do caule, de acordo com a Tabela 6, verificou-se que
a diferenca entre as médias para os substratos testados foram aproximadamente ao
redor de 6,74 mm, porém exerceram diferenca significativa pelo teste de Tukey,
entretanto, assim como para as variaveis numero de folhas e altura, o substrato S2 e
S6 apresentaram a maior (6,90 mm) e menor média (6,67 mm), respectivamente.

E importante observar que aos 180 d.a.t. ndo houve diferenca estatistica, pelo
teste de Tukey, entre os substratos S1, S4, S5 e S6, dessa forma, pode-se constatar
gue a utilizacdo de composto de lixo e composto de poda de arvores, € viavel para
esta variavel analisada, pois, ambos 0s compostos possuem menor custo em
relacdo ao substrato comercial, além de diminuir a emissdo de residuos ao
ambiente, e, consequentemente atenuando os problemas relacionados a qualidade
do meio ambiente.

Evidenciando os beneficios oriundos do composto de lixo, FURLAN JUNIOR
et al. (2004) com o intuito de aproveitar as caracteristicas do composto organico
oriundo do lixo domeéstico, utilizaram o0 mesmo como substrato para producdo de
mudas de acaizeiro, observando que durante o processo de germinacéo, ocorreu
maior retencdo de umidade nos substratos com 20 e 30% de composto organico e,
possivelmente, maior aeracdo, proporcionando melhor embebicéo e hidratacdo das
sementes, iniciando a germinagcdo com maior vigor.

A avaliacdo das variaveis altura e diametro do caule das plantas séo
utilizados para averiguar a qualidade das mudas, pois reflete o acimulo de reservas
e assegura maios resisténcia e fixacdo no solo (STURION & ANTUNES, 2000).

Em relacdo aos niveis de irrigacdo, houve uma tendéncia de se ter melhor
desenvolvimento das plantas no nivel I3, permanecendo para esta variavel, como
aconteceu a altura, os porta-enxertos submetidos a lamina de agua calculadas com
base em 150% da evapotranspiracdo, apresentaram maior diametro. Ainda
observando a Tabela 6, ha interacdo entre niveis de irrigacdo e substratos, para o

periodo de 90, 105, 120, 135, 165 e 180 dias ap0s o transplantio dos porta-enxertos.
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De posse da Figura 4, observa-se que para a irrigacdo I1 (50% da
evapotranspiracao) independente da porcentagem de substrato comercial utilizada,
a média do diametro do caule permaneceu constante; ja para o nivel de irrigacéo 12,
0 substrato S2 e S3 foram os que proporcionaram maiores médias de diametro,
mostrando que a associacdo de 80% de substrato comercial com 20% de composto
de poda, foi tdo quanto eficiente, quando se utilizou 60% de substrato comercial
associado a 30% de composto de poda e 10% de composto de lixo para o diametro
dos porta-enxertos utilizando lim&o-cravo. De forma semelhante a irrigacédo 12, a
irrigacao 13, obteve seu maior ponto na curva, quando se utilizou o substrato S2,
elucidando, mais uma vez, a eficacia do composto de poda como substrato, na
formacéo de porta-enxertos de citrus. Ainda observando a Figura 4, verifica-se que a
interacdo substrato x irrigagcdo proporcionou 0 comportamento do desenvolvimento
da planta, seguindo a tendéncia das curvas representadas e respeitando as
equac0es citadas.

Na composi¢ao quimica do composto de poda (Tabela 1) ha maior quantidade
de nitrogénio e potassio em relacdo aos outros substratos estudados. No entanto,
ndo somente para o didmetro do caule, mas para todas as variaveis estudadas, o
substrato S6, o0 qual apresenta em sua composi¢cao maior porcentagem de composto
de poda, proporcionou menor desenvolvimento das plantas. Estudos comprovam
que a partir de determinados niveis, 0 composto organico pode limitar a producéo
por provocar salinizacdo do solo, devido a elevada concentracdo de ions, os quais
variam de acordo com o material que deu origem ao composto organico (COSTA,
1994).

O efeito do composto de lixo urbano como substrato para producdo de mudas
irA variar com cada espécie de planta, podendo no
desenvolvimento destas. SABONARO (2006), ao avaliar o comportamento de mudas
de espécies nativas utilizando composto de lixo urbano como constituinte do
substrato, observou que este residuo favoreceu o desenvolvimento das plantas de
Schizolobium parahyba (Vell.) Brake. (guapuruvu). Em contrapartida, ao utilizar
novamente o composto de lixo em Tabebuia impetiginosa (Mart.) Standall (ipé-roxo),
constatou que o mesmo néo favoreceu o crescimento das plantas (SABONARO &
GALBIATTI, 2007).
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Tabela 6. Resumo da andlise de variancia para diametro (D) do caule (mm) do porta-enxerto liméo-cravo, obtidas aos 45, 60,
75, 90, 105, 120, 135, 150, 165 e 180 dias ap6s o transplantio (d.a.t) nos diferentes substratos.

Periodos avaliados (d.a.t)

Substrato
(S) 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
S1 2,59 2,87ab 3,422 3,82a 413a  4,67ab 5,10ab 5,49 b 593b 6,70 ¢
S2 2,67a 2,84 b 3,502 3,81lab 425a  4,72a 51la 5,60a 6,04a 6,90a
S3 2,58a 2,82ab 3,472 3,80ab 420a 461 cd 503 c 5,58a 6,01ab 6,81ab
S4 2,62a 2,83ab 3,382 375 b 4,17a 4,64 bcd 5,04 bc 5,55ab 6,01ab 6,74 bc
S5 2,63a 2,83ab 3,392 3,76ab 4,17a 4,65 bc 495 d 5,56ab 6,01ab 6,73 bc
S6 2,6a 2,88a 3,462 3,79ab 4,21a 460 d 497 cd 547 b 5,88ab 6,67 ¢
Teste F 1,08NS 3,16 2,49 3,04 1,81INS 11,28 15,80 5,13 4,20 12,40
ir’;:gfrlgg'(el) Periodos avaliados (d.a.t)
11 2,59 2,80 b 3,272 3,67a 4,10a 446 c 486 c 536 b 588 b 654 ¢
12 2,62a 2,82b 3,372 3,70 b 4,15a 4,66 b 5,06 b 5,60a 6,04a 6,86 b
13 2,63a 285 b 347 b 380 ¢ 425b 4,83a 5,17a 5,65a 6,08a 6,90a
Teste F 1,12NS 14,72 6,26 72,47 7,15 390,97 190,55 82,87 53,85 123,77
Sx| 1,44NS  1,80NS 1,72NS 2,62 2,75 27,12 5,95 1,68NS 2,81 4,36
c.v. 3,58 1,78 2,62 1,13 2,14 0,84 0,97 1,27 0,91 1,05

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Sxl: interacdo entre substratos e niveis de

irrigag&o. CV: coeficiente de variagao. NS: no significativo. *,” significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente.
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4.4 Massa fresca da parte aérea

Observando a Tabela 7, pode-se concluir que para a massa fresca da parte
aérea, 0 substrato S2 proporcionou maior peso de massa fresca apresentando
média de 53,55 gramas, fato concordante com COSTA et al. (2001), que em
experimento de campo, observaram que a utilizagdo de composto de lixo urbano
propiciou aumentos na producdo de matéria seca de alface em dois cultivos
sucessivos. Entretanto, ndo houve diferenca significativa entre os substratos S1, S2,
S3, S4 e S5. Ressalta-se que assim como para as demais variaveis analisadas, 0
substrato S6, o qual é formado por 60% de composto de poda associado a 40% de
composto de lixo, apresentou a menor média para massa fresca, com 25,82 gramas.

Para a variavel massa fresca da parte aérea, ndo houve interacdo entre os
substratos e as laminas de irrigacdo, podendo inferir que os fatores substrato e
irrigagdo ndo agiram conjuntamente sobre o desenvolvimento dos porta-enxertos
nos tratamentos estudados.

De acordo com a Figura 5, o substrato onde se utilizou 60% de composto
comercial associado a 30% de composto de poda e 10% de composto de lixo,
submetidos a irrigacdo de 100% da evapotranspiracdo, foi o que apresentou maior
valor de massa fresca, com a tendéncia da curva obedecendo a equacao B;
entretanto observando a Tabela 7, pode-se concluir que ndo houve diferenca
estatistica entre as irrigagbes 11, 12 e I13. COSTA et al. (2010), avaliando doses de
composto organico para a producdo de mudas de maracujazeiro em diferentes tipos
de cultivo protegido, concluiram que os substratos com porcentagem de composto

organico acima de 21% apresentaram os menores valores de massa fresca.



Equagéo A
Equacédo B
Equacéo C
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Tabela 7. Resumo da analise de variancia para massa fresca (MF) da parte aérea
(g) do porta-enxerto limdo-cravo, obtidas aos 180 dias apds o transplantio
(d.a.t) nos diferentes substratos.

Periodo Avaliado (d.a.t.)

Substratos

) 180 dias

S1 48,11a

S2 53,55a

S3 50,69a

S4 49,45a

S5 41,25a
S6 25,82 b

Teste F 9,70

Lo S Periodo Avaliado (d.a.t.)

Niveis de irrigacéo (1) 180 dias
11 40,68a

12 47,68a

I3 46,08a
Teste F 2,53NS
SxI 0,41NS

C.V. 21,82

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. SxI: interacdo entre substratos e niveis de irrigacdo. CV: coeficiente de variagdo. NS: ndo
significativo. , significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente.

Em relacdo a absorcdo de agua pela planta, observou-se que os substratos,

de maneira geral, tiveram comportamento semelhante diferindo apenas do substrato

S6 que apresentou menor porcentagem de agua em seus tecidos, pois pela Tabela

8, na qual apresenta os dados de retencdo de agua na planta, verificou-se que o0s

valores de retencdo de agua na planta (massa fresca menos a massa seca)

mostraram-se semelhantes para os substratos de S1 a S5 e superior ao substrato

S6.

Tabela 8. Dados de retencéo de agua na planta.

Substratos Massa Fresca Massa Seca Diferenca entre  Porcentagem
(MF) em gramas (MS) em gramas MF e MS (%)
S1 48,11 28,32 19,79 41,13
S2 53,55 30,04 23,51 43,90
S3 50,69 27,88 22,81 44,98
S4 49,45 27,20 13,25 32,75
S5 41,25 23,16 18,09 43,85
S6 25,82 18,21 7,61 19,47
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4.5 Massa seca da parte aérea

Observando a Figura 6, o ponto mais alto tem origem no substrato onde se
utiliza de 60 a 80% de substrato comercial, associado com 20 a 30% de composto
de poda e até 10% de composto de lixo, juntamente com a irrigacdo de 150% da
evapotranspiracao, porém a distancia das curvas das irrigacbes com 100 e 150% da
evapotranspiracdo sdo estreitas, ndo justificando assim a necessidade de uma
lamina de irrigacéo superior aquela que a planta necessita, pois a Tabela 9 permite-
nos concluir que, assim como para a variavel massa fresca, ndo ha diferenca
estatistica entre as irrigacdes 11 e 12, e 12 e 13, concordando FACHINI et al. (2004)
também ndo encontrou diferenca estatistica entre as irrigacées de 100 e 150% da
evapotranspiracdo na producao de mudas citricas para a varidvel massa seca.

O substrato S2, apresentou 0os maiores meédias para todos os parametros
avaliados, sendo assim, presume-se que neste substrato houve um melhor
desenvolvimento de raizes, e este fato esta de acordo com RESENDE et al. (1995),
pois o maior desenvolvimento das raizes promoveu uma maior exploracdo do
substrato e com isso maior absorcéo de nutrientes e agua.

A variavel matéria seca esta relacionada diretamente com o desenvolvimento
das partes das plantas. FACHINI (2006), ao avaliar o manejo da irrigagdo em
diferentes substratos na producdo de mudas de laranja, constatou que a massa seca

das raizes foi coerente com o peso seco da parte aérea.
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peso de massa seca aérea (Q).




53

Tabela 9. Resumo da andlise de variancia para massa seca (MS) da parte aérea (g) do
porta-enxerto limédo-cravo, obtidas aos 180 dias apds o transplantio (d.a.t) nos
diferentes substratos.

Periodo Avaliado (d.a.t.)

Substratos
) 180 dias
S1 28,32a
S2 30,04a
S3 27,88ab
sS4 27,20ab
S5 23,16 bc
S6 18,21 ¢
Teste F 13,25
- S Periodo Avaliado (d.a.t.)
Niveis de irrigacéo (1) 180 dias
11 23,85 b
12 26,63ab
13 26,93a
Teste F 4,01
Sx| 0,50NS
C.V. 13,90

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Sxl: interagcdo entre substratos e niveis de irrigacdo. CV: coeficiente de variagdo. NS: ndo significativo.

significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente.
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5. CONCLUSOES

As informacdes obtidas na pesquisa realizada permitem concluir:

- O substrato que proporcionou o melhor desenvolvimento dos porta-enxertos foi 0 S2,
onde se utilizou 80% de substrato comercial associado a 20% de composto de poda de
arvores.

- A utilizacdo de 40% de substrato comercial associado a 40% de composto de poda
de arvores e 20% de composto de lixo (S4) foi benéfica para o desenvolvimento dos porta-
enxertos nas variaveis altura e diametro do caule.

- Os substratos com porcentagem de composto de lixo superior a 30% mostraram-se
inadequados para o desenvolvimento dos porta-enxertos.

- LAminas de agua calculadas com base em 50% da evapotranspiracdo proporcionou
menor auxilio no desenvolvimento das plantas quando comparado com as demais laminas
de irrigacao utilizadas.

- O nivel de irrigacéo I3, que correspondeu a 150% da evapotranspiracdo medida pelo
atmometro, foi o que proporcionou o melhor desenvolvimento dos porta-enxertos em altura.

- A reposicdo com base em 100% da evapotranspiracdo medida pelo atmbmetro,
mostrou-se eficiente para o desenvolvimento dos porta-enxertos.

- O desenvolvimento das plantas

- A utilizagdo do composto de lixo organico e do composto de poda de arvores foram
benéficas no desenvolvimento dos porta-enxertos, entretanto, a propor¢cao a ser utilizada
na formacgéo de substratos deve ser criteriosa e fundamentada em analises quimicas e
fisicas dos mesmos, visando potencializar cada um deles para obter o melhor

desenvolvimento das plantas.
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