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FIGURA 30 - Aspecto geral das raizes da espécie acalifa (Acalypha wilkesiana M.
Arg.) aos 60 dias, cultivada em substrato a base de bagago de cana-

AR-QGUCAL..,.v. s onenrssisssdskE oA AR A SRR RO R SN B AR S R R 122

FIGURA 31 - Aspecto geral das raizes da espécie acalifa (Acalypha wilkesiana M.

Arg.) aos 60 dias, cultivada em substrato a base de aciculas de Pinus

FIGURA 32 - Aspecto geral das raizes da espécie acalifa (4dcalypha wilkesiana M.
Arg.) aos 60 dias, cultivada em substrato a base de casca de arroz
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FIGURA 33 - Aspecto geral das raizes da espécie croton (Codiaeum variegatum

Blume) aos 120 dias, cultivada em substrato a base de fibra de

FIGURA 34 - Aspecto geral das raizes da espécie créton (Codiaeum variegatum
Blume) aos 120 dias, cultivada em substrato a base de bagaco de
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FIGURA 35 - Aspecto geral das raizes da espécie créton (Codiaeum variegatum
Blume) aos 120 dias, cultivada em substrato a base de aciculas de
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FIGURA 36 - Aspecto geral das raizes da espécie créton (Codiaeum variegatum
Blume) aos 120 dias, cultivada em substrato a base de casca de

arroz carbonizada

FIGURA 37 - Aspecto geral das raizes da espécie acalifa (Adcalypha wilkesiana M.

Arg.) aos 120 dias, cultivada em substrato a base de fibra de coco. ........... 126
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FIGURA 38 - Aspecto geral das raizes da espécie acalifa (Acalypha wilkesiana M.
Arg.) aos 120 dias, cultivada em substrato a base de bagago de cana-
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FIGURA 39 - Aspecto geral das raizes da espécie acalifa (Acalypha wilkesiana M.

Arg.) aos 120 dias, cultivada em substrato a base de aciculas de

FIGURA 40 - Aspecto geral das raizes da espécie acalifa (4dcalypha wilkesiana M.
Arg.) aos 120 dias, cultivada em substrato a base de casca de arroz
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FIGURA 41 - Aspecto geral das mudas de créton (Codiaeum variegatum Blume)

aos 120 dias de cultivo

FIGURA 42 - Aspecto geral das mudas de acalifa (Acalypha wilkesiana M. Arg.)

805 120 dia5 A8 CUIVO .« nuunnsmniannasnimansnsmivasisiia e 131
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CARACTERIZACAO FiSICA E QUIMICA DE DIFERENTES SUBSTRATOS:
INFLUENCIA NA PRODUCAO DE MUDAS DE CROTON (Codiaeum variegatum
Blume) E ACALIFA (Acalypha wilkesiana M. Arg.)

AUTORA: Cristiane Santos da Silva Souza
ORIENTADORA: Prof? Dr? Marlene Cristina Alves
CO-ORIENTADORA: Prof* Dr® Regina M. M. de Castilho

RESUMO

O presente trabalho teve como principal objetivo a avaliagdo das
caracteristicas fisicas e quimicas de diferentes substratos, bem como a sua
influéncia na produc¢do de mudas de Créton (Codiaeum variegatum Blume) e
Acalifa (Acalypha wilkesiana M. Arg.). O experimento foi conduzido na drea aonde
estdo localizados os Departamentos de Ensino da Agronomia, da Faculdade de
Engenharia, Campus de Ilha Solteira — SP, da Universidade Estadual Paulista “Jilio
de Mesquita Filho” - UNESP. Foram utilizadas estacas de Codiaeum variegatum
Blume e de Acalypha wilkesiana M. Arg. A producio de mudas foi conduzida em
casa de vegetacao sob condi¢cdes ambientais controladas. Utilizou-se, de cada
espécie, um total de 600 estacas, com 15 cm de comprimento, sendo que as mesmas
foram colocadas para enraizar em quatro substratos (solo + aciculas de Pinus; solo
+ bagaco de cana-de-agucar; solo + casca de arroz carbonizada e solo + fibra de

coco), contendo as mesmas propor¢des (2:1). As estacas foram plantadas em

saquinhos plasticos préprios para mudas com capacidade de 1 litro. A umidade foi

mantida a 80% da capacidade de campo de cada substrato. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 5 repeti¢des. Realizaram-
se andlises fisicas e quimicas dos substratos antes e apds a implantagdo das culturas,
bem como a determinagdo de carboidratos estruturais das estacas. Coletaram-se
dados referentes ao nimero de brotos, peso fresco e peso seco das brotagdes,
comprimento das raizes, nimero de raizes, peso fresco e peso seco das raizes, peso
fresco e peso seco das estacas e ainda, a relagdo peso da matéria seca da raiz / peso

da matéria seca da parte aérea (R/PA) aos 30, 60 e 120 dias. Aos 120 dias
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coletaram-se informagdes referentes a altura das plantas e nimero de folhas e
nimero de estacas enraizadas. Os resultados foram analisados através de anilise de
variancia e teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para comparag¢do das
médias. Realizou-se também o cédlculo do custo operacional. Através dos resultados

obtidos pode-se concluir que: quanto as caracteristicas fisicas os substratos

estudados possuem comportamentos semelhantes; com relagdo as caracteristicas

quimicas, ficou evidente que o substrato a base de aciculas de Pinus apresenta
valores que estdo mais proximos do ideal para um substrato de cultivo,
considerando-se as propriedades avaliadas; quanto a porcentagem de enraizamento
para a espécie créton, o substrato a base de bagaco de cana-de-agicar e casca de
arroz carbonizada, propiciaram uma maior taxa de enraizamento (82,00%, 75,33%,
respectivamente); com relacao a porcentagem de enraizamento para a espécie
acalifa, o substrato a base de fibra de coco e aciculas de Pinus, propiciaram uma
maior e igual taxa de enraizamento (100,00%). Quanto ao custo operacional, este
variou de R$ 84,82 (casca de arroz carbonizada) a R$ 117,82 (bagago de cana-de-

acgucar) para ambas as espécies avaliadas.

Palavras-chave: Acalypha wilkesiana M. Arg, Codiaeum variegatum Blume,

estacas, enraizamento, substrato, custo operacional de producao.
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PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERIZATION OF DIFFERENT MEDIA:
INFLUENCE ON THE CUTTINGS PRODUCTION OF CROTON (Codiaeum
variegatum Blume) AND ACALIFA (Acalypha wilkesiana M. Arg.)

AUTHOR: Cristiane Santos da Silva Souza
SUPERVISOR: Prof? Dr? Marlene Cristina Alves
CO-SUPERVISOR: Prof® Dr* Regina M. M. de Castilho

SUMMARY

This work had as main objective the evaluation of physical and chemical
characteristics of different media, as well as its influence on the cuttings production
of Créton (Codiaeum variegatum Blume) and Acalifa (Acalypha wilkesiana M.
Arg.). The cuttings production was carried out in a green house under controlled
environmental conditions. A total of 600 cuttings, with 15 cm of length, of each
species were used. These cuttings were rootings in four medias (soil + aciculas of
Pinus, soil + sugarcane trash, soil + carbonized peel of rice and soil + coconut fiber)
with the same proportion (2:1). The cuttings were driven in plastic sacks with 1 liter
of capacity. The humidity was maintained at 80% of the field capacity of each

medium. The used experimental delineation was the entirely casual, composed of

five repetitions. Physical and chemical analysis were carried out before and after the

cultures implantation as well as the determination of structural carbohydrates of the
cuttings. Data was collected referring to the number of sprouts, fresh weight and dry
weight of the sprouts, root length, number of roots, fresh weight and dry weight of
the roots, fresh weight and dry weight of the cuttings, and the relation between the
weight of the dry matter of the root and the weight of the dry matter of the aerial
part (R/PA) to the 30, 60 and 120 days. After 120 days information about the height
of the plants and the number of leaves and rooted cuttings was collected. The results
were analyzed through variance analysis and test of Tukey at the level of 5% of
probability for comparison of the averages. The operational cost was also carried
out. Through the results it could be concluded that: with relation to the physical

characteristics the studied media presented similar behavior; with regard to the
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chemical characteristics it was evident that the aciculas of Pinus presented values
closer to the ideal for a cultivation media; concerning to the rooting percentage for

Créton species, the sugarcane trash and the carbonized peel of rice media,

propitiated a bigger rooting rate ( 82.00% and 75.33% respectively ); concerning to

the rooting percentage for Acalifa species, the coconut fiber and aciculas of Pinus
media provided a bigger rooting rate ( 100.00% for both of them ). The operational
cost varied from R$ 84.82 (carbonized peel of rice) to R$ 117.82 (sugarcane trash)

for both evaluated species.

Keywords: Acalypha wilkesiana M. Arg, Codiaeum variegatum Blume, cuttings,

rooting, medium, operacional cost of production.
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CARACTERIZACAO FiSICA E QUIMICA DE DIFERENTES SUBSTRATOS:
INFLUENCIA NA PRODUCAO DE MUDAS DE CROTON (Codiaeum variegatum
Blume) E ACALIFA (Acalypha wilkesiana M. Arg.)

AUTORA: Cristiane Santos da Silva Souza
ORIENTADORA: Prof® Dr® Marlene Cristina Alves
CO-ORIENTADORA: Prof? Dr? Regina M. M. de Castilho

RESUMO

O presente trabalho teve como principal objetivo a avaliacdo das
caracteristicas fisicas e quimicas de diferentes substratos, bem como a sua
influéncia na producdo de mudas de Créton (Codiaeum variegatum Blume) e
Acalifa (Acalypha wilkesiana M. Arg.). O experimento foi conduzido na drea aonde
estdo localizados os Departamentos de Ensino da Agronomia, da Faculdade de
Engenharia, Campus de Ilha Solteira — SP, da Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho” - UNESP. Foram utilizadas estacas de Codiaeum variegatum
Blume e de Acalypha wilkesiana M. Arg. A producdo de mudas foi conduzida em

casa de vegetacdo sob condi¢cdes ambientais controladas. Utilizou-se, de cada

espécie, um total de 600 estacas, com 15 cm de comprimento, sendo que as mesmas

foram colocadas para enraizar em quatro substratos (solo + aciculas de Pinus; solo
+ bagaco de cana-de-agiicar; solo + casca de arroz carbonizada e solo + fibra de
coco), contendo as mesmas propor¢des (2:1). As estacas foram plantadas em
saquinhos plasticos préprios para mudas com capacidade de 1 litro. A umidade foi
mantida a 80% da capacidade de campo de cada substrato. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 5 repeti¢des. Realizaram-
se andlises fisicas e quimicas dos substratos antes e apds a implanta¢ao das culturas,
bem como a determinagdo de carboidratos estruturais das estacas. Coletaram-se
dados referentes ao nimero de brotos, peso fresco e peso seco das brotagdes,
comprimento das raizes, nimero de raizes, peso fresco e peso seco das raizes, peso
fresco e peso seco das estacas e ainda, a relagdo peso da matéria seca da raiz / peso

da matéria seca da parte aérea (R/PA) aos 30, 60 e 120 dias. Aos 120 dias
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coletaram-se informacgdes referentes a altura das plantas e nimero de folhas e
nimero de estacas enraizadas. Os resultados foram analisados através de andlise de
variancia e teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para comparagdo das
médias. Realizou-se também o cdlculo do custo operacional. Através dos resultados
obtidos pode-se concluir que: quanto as caracteristicas fisicas os substratos
estudados possuem comportamentos semelhantes; com relagdo as caracteristicas
quimicas, ficou evidente que o substrato a base de aciculas de Pinus apresenta
valores que estdo mais préoximos do ideal para um substrato de -cultivo,
considerando-se as propriedades avaliadas; quanto a porcentagem de enraizamento
para a espécie créton, o substrato a base de bagaco de cana-de-acicar e casca de
arroz carbonizada, propiciaram uma maior taxa de enraizamento (82,00%, 75,33%,
respectivamente); com relacdo a porcentagem de enraizamento para a espécie

acalifa, o substrato a base de fibra de coco e aciculas de Pinus, propiciaram uma

maior e igual taxa de enraizamento (100,00%). Quanto ao custo operacional, este

variou de R$ 84,82 (casca de arroz carbonizada) a R$ 117,82 (bagaco de cana-de-

acucar) para ambas as espécies avaliadas.

Palavras-chave: Acalypha wilkesiana M. Arg, Codiaeum variegatum Blume,

estacas, enraizamento, substrato, custo operacional de producdo.
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PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERIZATION OF DIFFERENT MEDIA:
INFLUENCE ON THE CUTTINGS PRODUCTION OF CROTON (Codiaeum
variegatum Blume) AND ACALIFA (Acalypha wilkesiana M. Arg.)

AUTHOR: Cristiane Santos da Silva Souza
SUPERVISOR: Prof® Dr? Marlene Cristina Alves
CO-SUPERVISOR: Prof* Dr* Regina M. M. de Castilho

SUMMARY

This work had as main objective the evaluation of physical and chemical
characteristics of different media, as well as its influence on the cuttings production
of Créton (Codiaeum variegatum Blume) and Acalifa (Acalypha wilkesiana M.
Arg.). The cuttings production was carried out in a green house under controlled
environmental conditions. A total of 600 cuttings, with 15 cm of length, of each
species were used. These cuttings were rootings in four medias (soil + aciculas of
Pinus, soil + sugarcane trash, soil + carbonized peel of rice and soil + coconut fiber)
with the same proportion (2:1). The cuttings were driven in plastic sacks with 1 liter
of capacity. The humidity was maintained at 80% of the field capacity of each
medium. The used experimental delineation was the entirely casual, composed of
five repetitions. Physical and chemical analysis were carried out before and after the
cultures implantation as well as the determination of structural carbohydrates of the
cuttings. Data was collected referring to the number of sprouts, fresh weight and dry
weight of the sprouts, root length, number of roots, fresh weight and dry weight of
the roots, fresh weight and dry weight of the cuttings, and the relation between the
weight of the dry matter of the root and the weight of the dry matter of the aerial
part (R/PA) to the 30, 60 and 120 days. After 120 days information about the height
of the plants and the number of leaves and rooted cuttings was collected. The results

were analyzed through variance analysis and test of Tukey at the level of 5% of

probability for comparison of the averages. The operational cost was also carried

out. Through the results it could be concluded that: with relation to the physical

characteristics the studied media presented similar behavior; with regard to the
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chemical characteristics it was evident that the aciculas of Pinus presented values
closer to the ideal for a cultivation media; concerning to the rooting percentage for

Créton species, the sugarcane trash and the carbonized peel of rice media,

propitiated a bigger rooting rate ( 82.00% and 75.33% respectively ); concerning to

the rooting percentage for Acalifa species, the coconut fiber and aciculas of Pinus
media provided a bigger rooting rate ( 100.00% for both of them ). The operational
cost varied from R$ 84.82 (carbonized peel of rice) to R$ 117.82 (sugarcane trash)

for both evaluated species.

Keywords: Acalypha wilkesiana M. Arg, Codiaeum variegatum Blume, cuttings,

rooting, medium, operacional cost of production.
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1. INTRODUCAO

A floricultura no seu sentido mais amplo visa o cultivo de flores e
plantas ornamentais com variados fins, que vai desde a cultura de flores
para o corte a producao de mudas arboéreas de porte elevado.

Estados como Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Rio Grande
do Sul, Santa Catarina, Goids, Cearda, Alagoas, Bahia, Pernambuco e
Amazonas, apresentam-se com este tipo de atividade ja consolidada, a qual
vem sendo possuidora de grande importdncia econdmica no mercado de
flores brasileiro.

Uma das suas principais caracteristicas € ser praticada em pequenas
propriedades, onde o uso da mio-de-obra familiar € marcante. As taxas de
crescimento da floricultura no Brasil foram da ordem de 15 a 20% no
periodo de 1990 a 1997, o que é preocupante para um setor que nao possui
uma politica definida (Instituto Brasileiro de Floricultura - IBRAFLOR,
s/d).

No Brasil, sdo representativos os trés estados da Regido Sul, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Pernambuco e Ceard. O Estado de Sao Paulo € o

maior produtor nacional de plantas ornamentais, com cerca de 60% a 70%
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do total negociado no pais. As cidades paulistanas que mais se destacam
sao Holambra, Atibaia, Campinas e Indaiatuba (Pimentel, 2000).

Pimentel (2000) cita que a floricultura no Brasil emprega de 10 a 15
pessoas por hectare plantado, e que anualmente movimenta-se R$ 1,5
bilhao, considerado pouco ante o potencial que as plantas tropicais tém a
ser explorado. O autor considera ainda que a média anual do consumo est4

entre US$ 4 e US$ 5 por brasileiro; isso levando em conta os momentos de

pico de demanda das datas comemorativas. E comum a média ultrapassar

US$ 150 per capita/ano; nos paises europeus. Na Argentina, cada habitante
consome cerca de US$ 25 de flores por ano.

Pode-se mencionar que o motivo dessa situacdo brasileira € a
sazonalidade do consumo, ou seja, a flor ainda € vista no Brasil como um
presente, ou usada apenas para decoracao de festas, ndo sendo vista como
um produto de consumo préprio.

Castro (1998) relata que o Brasil possui vantagens para
especializar-se na producao de flores, pois basta citar os microclimas
privilegiados, disponibilidade de terra, 4dgua, energia e miao de obra
disponivel.

Assim, para que todo o processo de formacdo de qualidade dos
produtos se complete com sucesso, uma série de fatores sao necessarios
como: a escolha adequada de espécies e variedades, material de propagacdo
de excelente qualidade, estrutura de produgdo prépria, bem como
conhecimento das técnicas de producdo e pds-colheita e um sistema
eficiente de comercializagcdo (Motos, 2000).

No entanto, faz-se necessario testar os materiais vegetais que sio
considerados materiais de facil aquisi¢do, com excec¢do da fibra de coco,
com espécies ornamentais consideradas de fécil enraizamento. No caso a
propagacao das espécies escolhidas se da facilmente por estacas. Com

relacdo aos materiais vegetais estudados, deve-se ressaltar que necessitam
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serem avaliados criteriosamente quanto as caracteristicas fisicas e

quimicas, a fim de serem utilizados como meio de propagacdo visando um

baixo custo de producao.

Portanto, o trabalho desenvolvido teve como principal objetivo a
avaliagdo das caracteristicas fisicas e quimicas de diferentes substratos,
bem como a sua influéncia na producao de mudas de créton (Codiaeum

variegatum Blume) e acalifa (Acalypha wilkesiana M. Arg.).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Botanica

A espécie ornamental Acalypha wilkesiana M. Arg. (acalifa, crista-
de-peru, rabo-de-macaco), origindria das Ilhas do Pacifico e pertencente a
familia Euphorbiaceae, possui folhas de importancia ornamental por ser de
variadas cores e formatos, sendo assim, muito utilizada em paisagismo.

Lorenzi & Souza (1995), descrevem a Acalypha wilkesiana M. Arg.
como sendo um arbusto semi-lenhoso, perene, de 1,5-3,0 metros de altura,
de folhagem vistosa, sendo cultivadas muitas variedades que apresentam
colorido e forma varidveis nas folhas, destacando-se: A. hoffmanii Hort.,
com folhas retorcidas verdes e margens brancas, A. marginata Hort.;, com
folhas vermelhas e margem résea, 4. moorea Hort., com folhas bronzeadas
muito escuras, A. macrophylla Hort., com folhas grandes e manchas
vermelho-escuras, A. macafeana Hort., com folhas retorcidas, recurvadas

com manchas vermelho-bronzeadas, entre outras. Tais variedades sao

cultivadas a pleno sol, isoladamente, em grupos ou renques sendo
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necessario que o solo seja fértil. A propagagdo se da facilmente através de
estacas.

Krebs (1983) descreve que a acalifa compreende aproximadamente
umas 200 espécies, mas somente a Acalypha hispida e Acalypha wilkesiana
sdo cultivadas como plantas de vaso. Na Dinamarca, plantas de Acalypha
wilkesiana com folhagem em mosaico sdo cultivadas sob o nome de
Acalypha musaica e incluem as cultivares multicoloridas Batik, Harlekin e
Kankan. As hibridas Acalypha hispida e Acalypha wilkesiana sdo
propagadas por estacas, as quais enraizam em 4 semanas a uma
temperatura do solo de 22°C, estando prontas para o mercado em 6 meses.
A Acalypha hispida é podada somente uma vez, a fim de produzir plantas
grandes, enquanto as hibridas Acalypha wilkesiana (Figura 1) devem ser
podadas pelo menos duas vezes para produzirem plantas baixas e

compactas ndo necessitando de tratamento com CCC (chlormequat).
o ' .
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FIGURA 1 - Aspecto geral da espécie ornamental Acalypha wilkesiana

M. Arg. (acalifa, crista-de-peru, rabo-de-macaco).
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A espécie ornamental Codiaeum variegatum Blume (créoton, louro-
variegado, folha-imperial) (Figura 2) é descrita por Lorenzi & Souza
(1995), como sendo uma espécie da familia Euphorbiaceae, originaria da
india, Malaia e Ilhas do Pacifico. Os autores descrevem que esta espécie
possui de 2 a 3 metros de altura, de folhas pequenas ou grandes, espessas,
coriaceas, inteiras, com recortes ou retorcidas, muito vistosas pelo variado
colorido e formatos. As inflorescéncias sdo alongadas, porém ndo vistosas.
S3do plantas classicas de climas tropicais, pouco resistente ao frio,
excelentes para renques ou conjuntos que nao devem ser podados. Exigem
solos ricos e de boa drenagem, podendo ser propagadas através de estacas

ou alporques.

FIGURA 2 - Aspecto geral da espécie ornamental Codiaeum

variegatum Blume (créton, louro-variegado, folha-

imperial).
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Tillmann et al. (1994), compararam diversos substratos no
enraizamento de estacas de créton. Estacas apicais de Codiaeum
variegatum, medindo em média 16 cm de comprimento, foram plantadas
em substratos de areia, vermiculita de classe média, areia:vermiculita
(75%:25%, 50%:50%, ou 25%:75%), espuma ou solo fendélico e mantidas

em cimara Umida com uma umidade estdvel de mar¢co a junho de 1992.

Depois de 50 dias, a avaliacdo do percentual de enraizamento, percentual

de formacdo de botdes, nimero de raizes/estaca, comprimento das raizes
mais compridas e peso fresco das raizes mostraram que a vermiculita foi o
meio mais apropriado para propagacdo, fornecendo uma porcentagem de
enraizamento de 95%. Somente solo e areia foram totalmente
insatisfatorios.

Estacas enraizadas de Codiaeum variegatum cv. Petra e Acalypha
podophyllum, com haste de 16 folhas e 7cm e hastes com 9 folhas e 20cm,
respectivamente, foram transplantadas em 21 meios de crescimento
contendo vdrias propor¢Oes de argila expandida (de 3 tamanhos de
particulas), turfas italianas e alemas e folhas de faia trituradas. O melhor
crescimento de C. variegatum (em termos de altura de plantas, nimero de
folhas, nimero de raizes e peso seco dos brotos foi obtido com meio
contendo 25% de argila com particulas de didmetro de 2-3 mm + 45% de

turfa de Verona ou Alemanha + 30% de folhas de faia (Pasini et al., 1984).

2.2. Conceitos e func¢des dos substratos

O termo substrato se aplica, em horticultura, a todo material sélido
distinto do solo in situ, seja ele natural, em decomposi¢do ou residual,
mineral ou organico, que colocado em um recipiente, em forma pura ou em

mistura, permite um adequado desenvolvimento do sistema radicular,
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desempenhando portanto, um papel de suporte para a planta. Também pode
interferir no complexo processo da nutricao mineral da planta (Abad, 1991,
Abad et al., 1996 citados por Abad Berjon & Noguera Murray (1998)).
Uma das mais recentes defini¢des sobre substrato € mencionada por
Kampf (2000), a qual define o substrato para plantas como sendo o meio

onde se desenvolvem as raizes das plantas cultivadas fora do solo. A autora

cita que além de servir como suporte para as plantas, os substratos, podem

ainda, regular a disponibilidade de nutrientes para as raizes.

Sturion (1981), cita que a principal funcdo de um substrato € de
sustentar a planta e fornecer-lhe nutrientes necessarios ao seu crescimento e
desenvolvimento. Este é composto de particulas sélidas (particulas
minerais e organicas) que contém poros ocupados por dgua e ar.

O desenvolvimento e a eficiéncia do sistema radicular sao muito
influenciados pela aeracdo do solo, que depende da quantidade e do
tamanho das particulas que definem sua textura. Assim, quando da escolha
de um meio de crescimento, devem-se considerar suas caracteristicas
fisico-quimicas, o comportamento da espécie a ser propagada € os aspectos
econdmicos do processo (Campinhos JR. & Ikemori, 1983). Os mesmos
autores citam que o substrato considerado ideal para a producao de mudas,
seja de espécies florestais bem como espécies ornamentais, € aquele que
apresenta uniformidade em sua composi¢@o, boa capacidade de retencao de
dgua, aeracdo e drenagem e isencdo de pragas, organismos patogénicos e

ervas daninhas.
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2.3. Fatores fisicos e quimicos que influenciam o enraizamento de

estacas

Entre as técnicas utilizadas no manejo de viveiros, destaca-se a
selecdo do substrato, uma vez que suas propriedades fisicas e quimicas sao
de fundamental importancia no crescimento e desenvolvimento das plantas.

Assim, para preparar um substrato, é preciso verificar a qualidade
dos seus componentes, a partir da andlise de suas propriedades fisicas e
quimicas.

Entre as propriedades fisicas, Kampf (2000), cita a porosidade, a

densidade, a disponibilidade de 4dgua e de ar. Quanto as propriedades

quimicas, incluem-se valores de pH, salinidade e capacidade de troca

catidonica (CTC).

Esta citagao é concordante com Ansorena Miner (1994), aonde o
autor cita a porosidade, a densidade e a capacidade de retencdo de dgua
como sendo as caracteristicas fisicas mais importantes quando se trabalha
com substratos. O autor faz mencdo quanto as caracteristicas quimicas
citando o pH, a salinidade e a CTC como sendo importantes quando
pretende-se colocar espécies vegetais para enraizar.

Um outro aspecto a ser abordado € quanto ao tipo dos substratos, ou
seja, a composi¢cao fisica e sua importancia quanto ao enraizamento €
desenvolvimento de espécies ornamentais.

Segundo Kampf (1992), a maioria das plantas ornamentais em
alguma fase do seu desenvolvimento, sdo cultivadas em recipientes quer
seja em sementeiras, vasos, sacos pldsticos ou latas. A qualidade do
material que ird ser utilizado como meio de cultura pode definir o lucro ou
o prejuizo do produtor.

O crescimento e a eficiéncia do sistema radicular sao muito

influenciados pela aeragao do solo, isto porque o crescimento € um
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processo que requer muita energia obtida das células das raizes que, por
meio da respiracdo, retiram o oxigénio do ar nos intersticios das particulas
solidas do substrato (Paiva & Gomes, 1996).

Conforme Fonseca (1988), a deficiéncia do oxigénio no substrato
causa, muitas vezes, a paralisacdo do crescimento radicular, com injirias
ou morte deste. Essa deficiéncia pode ser induzida por inundacdo, baixa
drenagem ou compactac¢ao do substrato.

Dentre as caracteristicas que espera-se de um determinado substrato,
quer seja para enraizamento ou para o cultivo de plantas ornamentais,
pode-se considerar o seguinte: que ele seja disponivel em grande
quantidade e a baixo custo de aquisi¢do; deve ter boa capacidade de
retencdo de dgua e boa capacidade de drenagem; ser livre de patdgenos e
propagulos de plantas daninhas; ndo possuir substancia téxica; ter valores
de pH proximos da neutralidade; nao alterar as propriedades fisicas e
quimicas quando submetido a tratamentos proprios para esterilizacdo; ser
um material leve; firme; consistente; inodoro; apresentar boa estabilidade
fisico-quimica, ndo se alterando quando armazenado (Fonseca, 1988).

Kiampf (2000) e Asorena Miner (1994) citam que os materiais

vegetais usados como componentes de substratos variam em densidade

seca (a 105°C), entre 100 kg m> (turfas, espumas fendlicas) até 1500 kg m>

(areia). Os autores mencionam que quanto mais alto for o valor da
densidade, mais dificil serd o cultivo em recipientes, quer por limitacdo no
crescimento das plantas ou pela dificuldade no transporte dos vasos ou
bandejas.

Com relacdo a porosidade, vale lembrar que o pequeno volume do
vaso leva a uma alta concentra¢do de raizes, exigindo elevado suprimento
de oxigénio e rdpida remoc¢do de gds carbonico formado. Assim, pode-se

mencionar que o substrato deve ser o mais poroso possivel, a fim de
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permitir trocas gasosas eficientes, evitando falta de ar para a respiragao das
raizes e para as atividades dos microorganismos do meio (Kampf, 2000).

De Boodt & Verdonck (1972) e Kampf (2000) consideram que o
substrato ideal deve ter 85% de seu volume em poros. Tal volume pode ser
designado por porosidade total, sendo de suma importancia na descri¢ao e
defini¢@o do tipo de substrato a ser utilizado. Os poros podem ser divididos
em macro e microporos. O primeiro estd relacionado com as condi¢Ges de
aeracdo, ou seja, nesta condi¢ao os macroporos estdo preenchidos com ar e
o seu volume € caracterizado como Espago de Aeracdo. Nas mesmas
condic¢des, 0s poros menores estdo preenchidos com dgua, em volume que
corresponde a capacidade de retencdo hidrica do substrato.

O pH € outro fator de grande importancia para a utilizacdo de um
substrato e estd ligado as caracteristicas quimicas. O termo pH refere-se a

reacdo de alcalinidade ou acidez do meio de cultivo, em escala de 1 a 14.

Sua importancia segundo Kimpf (2000) esta relacionada com a sua

influéncia na disponibilidade de nutrientes bem como no efeito sobre os
processos fisiolégicos da planta.

Asorena Miner (1994) e Kiampf (2000) citam que as plantas podem
viver sem restricoes, em uma faixa ampla de pH (4 a 8), sempre que as
concentracoes de nutrientes disponiveis se mantiverem em niveis
suficientes.

Em substratos organicos, a faixa 6tima de pH para o crescimento das
plantas esta compreendida entre 5,0 a 5,5, aonde ocorre maior assimilagao
de N, P, Fe, B, Zn e Cu. No entanto, isto nao exclui que, dependendo da
espécie, essa possa viver satisfatoriamente fora deste intervalo (Asorena
Miner, 1994).

Para Kimpf (2000), a faixa ideal de pH em um solo organico vai de
5,0 a 5,8. Quando o substrato for a base de solo mineral, esta faixa € de 6,0

a 6,5. Em meios com pH abaixo de 5,0 podem ocorrer sintomas de
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deficiéncias de N, K, Ca, Mg e B. Problemas com a disponibilidade de P e
micronutrientes sdo esperados em pH acima de 6,5. Folhas cloréticas
podem ser sintomas de deficiéncias de Fe em meios alcalinos.

Abad Berjon & Noguera Murray (1998) citam que as plantas podem
sobreviver a um amplo intervalo de pH em substratos, sem sofrerem
desordens fisiolégicas aparentes, sempre que Os nutrientes se mostrarem de
forma assimildvel. O pH exerce seus efeitos principais sobre a
assimilabilidade de nutrientes, a capacidade de troca catidnica e atividades
bioldgicas.

Niveis de referéncia para o cultivo de ornamentais em recipientes
segundo Abad Berjon & Noguera Murray (1998), compreendem a faixa de
5,246,3.

A assimilacao dos elementos nutritivos € afetada de modo marcante
pelo pH. Com pH de 5,0 a 6,5, a maioria dos nutrientes mantém seu
méximo nivel de assimilacdo; pH abaixo de 5,0 pode ocasionar deficiéncias
de N, K, Ca, Mg e B e pH acima de 6,5, pode diminuir a assimilacdo de P,
Fe, Mn, B, Zn e Cu (Abad Berjon & Noguera Murray 1998).

A salinidade ou Teor Total de Sais Soliveis (TTSS) ou ainda
condutividade elétrica (CE) € outra caracteristica quimica que deve ser
mencionada. No entanto, deve-se esclarecer que o termo "sais soluveis"
refere-se aos constituintes inorganicos do meio, capazes de se dissolverem
em agua. Nessa avaliacdo, levam-se em conta todos os ions, nutrientes e
nao nutrientes. Tal caracteristica tem como objetivo conhecer a
concentracao salina do meio onde irdo crescer as raizes da planta. A
sensibilidade a esta concentracdo varia conforme a espécie e a idade da
planta; quanto mais jovem, mais sensivel (Kampf, 2000).

American Society of Civil Engineers - ASCE (1990) citada por Abad

Berjon & Noguera Murray (1998), menciona que a resposta das plantas a

salinidade depende da idade das mesmas, das condi¢cOes ambientais, das
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préticas de manejo de cultivo e das caracteristicas da espécie. As fases de
germinacao e crescimento inicial s3o mais sensiveis aos sais que as fases de
crescimento e desenvolvimento posterior. As plantas cultivadas em
condi¢oes ambientais frescas e imidas, ou durante a época mais amena do
ano, sdao mais tolerantes a salinidade do que aquelas cultivadas durante os
periodos mais quentes, ou com baixa umidade relativa, temperatura e
radiacao elevada.

O valor da salinidade de um meio de cultivo € obtido com base na
condutividade elétrica de seus fons dissolvidos. Especialmente na utilizagao
de materiais alternativos, em misturas nao industrializadas, é importante
conhecer o nivel de salinidade do substrato, a fim de evitar perdas na
producao (Kampf, 2000).

Segundo Bunt (1988), mencionado por Abad Berjon & Noguera
Murray (1998), o nivel 6timo da salinidade para o cultivo de ornamentais
deve estar na faixa de 0,74 a 1,99 dS/m. Se a salinidade apresentar valores

entre 2,00 a 3,49 dS/m, pode ser considerada satisfatéria para a maioria das

plantas, porém pode ocorrer reducdo de crescimento em algumas espécies

sensiveis. Valores superiores a estes sdao considerados invidveis para o
cultivo.

Gongalves (1992), cita que dentre as substdncias mais utilizadas
como substratos estdo: a vermiculita, o xaxim, o esfagno, a casca do
pinheiro, a serragem, o bagaco de cana, a areia, a turfa, esterco de aves e a
casca de arroz carbonizada. Em relacido aos tipos de substratos utilizados
em floricultura e horticultura como meio de propagacdo, ou seja, meio no
qual as raizes das plantas se desenvolvem, podemos citar: a casca de arroz
carbonizada, argila expandida, casca de drvores, palha de amendoim, palha

de café, serragem, dentre outros.
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Paiva & Gomes (1996), descrevem que o bagaco de cana-de-agucar
pode ser utilizado na producdo de mudas florestais na condi¢do de
composto organico, misturado com outros materiais.

Nio obstante, de acordo com a literatura, pouco ou nenhum trabalho
tem sido realizado com a utilizacdo do bagagco de cana-de-agicar na

producdo de mudas ornamentais; porém, faz-se necessaria tal investigacao,

pois o bagaco de cana é um material facilmente disponivel, além de possuir

um alto teor de matéria organica o que € de muita importincia com relagao
as caracteristicas fisicas necessarias para um bom desenvolvimento das
raizes.

A mesma observagdo pode ser feita para o uso de aciculas de Pinus.
Devido a facilidade de obtengdo e o baixo custo, pode-se utilizd-la como
meio alternativo de substrato para enraizamento e producdo de mudas
ornamentais.

A casca de arroz que apés o beneficiamento € submetida a uma fonte
de calor resultando na chamada casca de arroz carbonizada, nada mais
sendo que um material em forma floculada, bastante leve e excelente como
substrato, principalmente para o enraizamento de plantas (Gongalves,
1992). O autor cita que a introducdo da casca de arroz carbonizada como
substrato deve-se aos japoneses, pois no Japao esta € utilizada ha mais de
um século. Dentre suas caracteristicas principais, pode-se dizer que a casca
de arroz carbonizada € extremamente leve, de facil manuseio, possui
grande capacidade de drenagem, pH ligeiramente alcalino, rico em
minerais, principalmente cdlcio e potdssio, possui baixa capacidade de
retengdo de dgua além de ser um material estéril.

Meerow (1994), relata que outro material que pode ser utilizado
como sendo um meio de enraizamento e de producdo de mudas para
espécies ornamentais € a fibra de coco, nome dado ao material fibroso que

constitui 0 mesocarpo espesso (camada média) do coco.
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A fibra de coco € similar a turfa na aparéncia, sendo que sua cor
varia de marrom claro a marrom escuro e consiste primariamente de lignina
e particulas de celulose, variando de 0,2 a 2,0 mm (75% a 90%) em
tamanho. Contrariamente a turfa sphagnum, ela nio contém gravetos ou

outra matéria estranha. A fibra de coco € hidrofilica em relagdo a turfa

sphagnum e reidrata-se rapidamente. A fibra de coco possui vdrias

qualidades, sendo assim, recomendada como um substituto da turfa: 1) alta
capacidade de retencdo de dgua, igual ou superior a turfa sphagnum: 2)
excelente drenagem, igual a turfa sphagnum; 3) auséncia de ervas daninhas
e patdgenos; 4) maior capacidade de recuperagdo fisica (resiste a
compressao de melhor enfardamento) do que turfa sphagnum; 5) fonte
renovavel, sem desvantagens ecoldgicas para seu uso; 6) mais lenta
decomposicao do que turfa sphagnum; 7) pH aceitavel, capacidade de troca
catidnica (CTC) e condutividade elétrica e 8) mais facil encharcamento do
que a turfa (Meerow, 1994).

Propriedades fisicas e quimicas selecionadas de dois residuos de
fibra de coco (fibra em p6 mais fibras curtas) do México e do Sri Lanka
foram avaliadas por Noguera et al. (s.d.) como componentes do meio de
crescimento para plantas em vaso. Ambos os residuos de fibra de coco
foram avaliados como materiais de peso leve e apresentaram uma
porosidade total particularmente alta. Fibras de coco apresentaram um
conteudo de ar muito alto, bem como um total moderadamente baixo e
capacidade de retencao de d&gua facilmente disponivel. O pH foi
ligeiramente 4cido e as leituras de salinidade variaram entre moderada e
alta. A capacidade de troca catidnica variou de 73 m.e./100g a 117
m.e./100g e a relacio C/N teve uma média de 105. A quantidade de
nutrientes naturais disponiveis foi baixa, especialmente nitrogénio mineral,

calcio e magnésio.
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Nota-se assim, que a fibra de coco pode, aos poucos, ocupar seu
espaco no mercado brasileiro. Porém, ainda falta muita pesquisa e,
consequentemente, literaturas referentes a trabalhos realizados no Brasil,
que fornecam mais informacGes sobre este material. A fibra de coco €

facilmente encontrada em grandes quantidades, além de possuir baixo custo

quando comparada a outros materiais tao divulgados, de dificil

disponibilidade e alto custo.

Abad et al. (s.d.) enfatizam que o objetivo de um bom meio de
cultivo é de produzir planta de qualidade em um curto periodo de tempo e
com um baixo custo de produ¢do. Adicionalmente, a obten¢ao e o descarte
de um substrato, uma vez que tenha sido utilizado, nao deve provocar
nenhum importante impacto ao meio ambiente.

Os pesquisadores em seus estudos sobre a evolugdo agrondmica dos
substratos de cultivos, citam que os substratos passam por diferentes
etapas. Em primeiro lugar, deve-se proceder a caracterizacao dos materiais,
determinando suas propriedades fisicas, fisico-quimicas, quimicas e
biol6gicas. A continuagdo desse tipo de estudo sobre as caracteristicas dos
substratos, deveria ser estudada criticamente, comparando-0s com outros

substratos considerados ideais.

2.4. Conceito sobre compostagem

A fim de melhorar a disponibilidade de nutrientes contidos nos
materiais vegetais puros, pode-se lancar mao do uso da compostagem, que
terd a finalidade de melhorar as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas
dos mesmos.

A compostagem € uma pratica bastante antiga, utilizada ha longa
data pelos agricultores de diversos paises e regides; porém, no Brasil, ela €

ainda pouco conhecida, divulgada e principalmente aplicada, embora
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apresente-se como uma das melhores solugcdes para a utilizagdo de residuos
organicos de fontes diferentes (Costa et al., 1994a).

Kiehl (1998) menciona que a técnica da compostagem foi
desenvolvida com a finalidade de se obter mais rapidamente e em melhores
condigdes a estabilizacdo da matéria organica. Na natureza, essa
estabilizacdo ou humificacdo dos restos orgénicos, que vao ter ao solo, se
dd em prazo indeterminado, ocorrendo de acordo com as condi¢des em que
eles se encontram. No processo da compostagem, 0s restos sao
amontoados, irrigados, revolvidos e se decompdéem em menor tempo,
produzindo um melhor adubo organico.

Conforme Fernandes et al. (1993), a compostagem € uma
alternativa biotecnoldgica de tratamento de residuos agricolas, urbanos e
industriais com finalidades agrondmicas.

Nakagawa (1992), define adubo orgdnico como o resultado da
fermentacao e digestao de residuos vegetais e animais, obtidos em montes
sob acdo de microrganismos, segundo processo Indore ou suas
modificacGes que; quando bem preparado apresenta cor escura, rico em
himus e tem de 50 a 70% de matéria organica.

Manhaes (1993), relata que composto organico € o produto da

fermentacao de residuos vegetais e animais, enriquecidos com produtos

minerais, que contribuem para melhor desenvolvimento dos organismos

responsaveis pela degradacao dos materiais mais grosseiros.

Costa et al. (1994b), menciona que a matéria organica ou adubo
organico € todo produto proveniente de corpos organizados, ou qualquer
residuo de origem vegetal, animal, urbano ou industrial. Deve apresentar
elevados teores de componentes organicos, compostos de carbono
degradaveis. Do ponto de vista da agricultura, este termo € muito amplo,
mas geralmente € utilizado para designar estes residuos, de diferentes

naturezas. Esses residuos quando reciclados, podem ser aproveitados no
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enriquecimento do solo, fornecendo além de carbono orgénico, nitrogénio,
fésforo, célcio, magnésio, etc; que sao designados como sendo
constituintes basicos da chamada parte orgénica do solo.

Sobre os principios da compostagem, pode-se dizer que sua
metodologia consiste em facilitar a digestao de matéria-prima com balanco
da relagdio C/N favordvel aos microrganismos atuantes, controlando a
umidade, aeragdo, temperatura, de acordo com o tipo de fermentacdo
aerobia ou anaerobia (Kiehl, 1985).

Kiehl (1998), cita que a compostagem é um processo controlado

pelo fato de se poder acompanhar e controlar:

* microrganismos presentes: os microrganismos predominantes diferem

de acordo com as faixas de temperatura do material no processo de
compostagem. No inicio, hd producdo de 4cidos por meio dos
microrganismos mesofilos; na fase termofila, ocorre decomposicdo de
acucares, amidos, proteinas e compostos organicos de facil digestdao por
bactérias e decomposicdo de celulose e materiais mais resistentes por

fungos na fase mais adiantada da compostagem;

* decomposicio microbiana: a transformagcao da matéria organica é

realizada por acdo de microorganismos. Para que ocorra fermentacao, os
microrganismos utilizam carbono e nitrogénio presentes nos residuos.

Materiais com relacdo C/N alta proporcionam aquecimento e fermentacao

lenta, portanto lenta decomposi¢do; j4 em materiais com alto teor de

nitrogénio e baixo de carbono (baixa C/N) ocorrem perdas de nitrogénio
por desprendimento de amonia, caracterizado por forte odor (Costa et al.
(1986) citados por Kiehl (1998)). Sendo assim, sabe-se que nenhum
processo laboratorial ou industrial conseguiu até hoje produzir himus

artificialmente e que, para se obter uma compostagem rdpida e eficiente, o
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ideal € realizar uma mistura adequada de residuos, de modo que a relacao

C/N seja uniforme no monte e esteja entre 25 e 35/1;

* oxidacio e oxigenacdo: a compostagem € conduzida em ambiente

aer6bio (fermentacdo aerdbia), contendo oxigénio do ar atmosférico
caracterizado pelo aumento da temperatura dentro da massa e
desprendimento de gases inodoros, sendo esta fase essencial para a
humifica¢do da matéria orgénica. J4 na fermentacdo anaerdbia, 0 processo
ocorre em meio saturado ou imerso em 4gua, ndo havendo aumento de
temperatura e nem variagdes na umidade; ocorre desprendimento de gases

e de odores desagradaveis;

* temperatura: o primeiro sintoma que se nota, indicando o inicio da

compostagem, € a elevacdo da temperatura, de 40 a 50°C para 60 a 70°C
(fase mesoéfila para fase termofila) devido a  multiplicacdo dos
microrganismos, durante cerca de 15 dias, voltando em seguida para 40 a
50°C, e na fase final de compostagem, a temperatura da pilha cai até
proximo da temperatura ambiente (fase cridfila). Ha contradi¢des entre
véarios autores com relacdo a qual fase seria a de maior atividade dos
microrganismos em relacdo a decomposi¢do mais ou menos rapida do

composto, inatividade e elimina¢do dos microrganismos patogénicos e das

sementes de plantas daninhas. Entretanto, pode-se dizer que a faixa ideal de

temperatura para a compostagem € de 50 a 60°C. Em caso de temperatura
muito alta, deve-se revolver e irrigar a pilha, ou ainda reduzir as dimensodes

da mesma;
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* producio de calor e desprendimento de dioxido de carbono e vapor

d'agua: caracteristicas relacionadas ao metabolismo exotérmico dos
microrganismos, a respiracdo dos mesmos, € a evaporacdo da dgua
favorecida pela elevada temperatura, gerada no interior da massa em

compostagem,;

* umidade: os microrganismos que decompdem a matéria organica so
atuam intensamente na presenca de suficiente quantidade de 4gua; assim a
umidade da pilha de composto, que varia em fungdo do tamanho,
composicao e resisténcia a compactacao das particulas, deve estar entre 40
e 60%, isto porque os fungos, actinomicetos e bactérias responsaveis pela
decomposi¢cdo exigem esta faixa de umidade. Para manter o equilibrio da
umidade é necessdrio que se executem regas periddicas, tendo-se cuidado
para que ndo ocorra excesso de dgua, que pode levar a expulsio de liquido

com perda de nutrientes, formando o chorume, de odor desagradavel;

* aeracio: o revolvimento € o recurso utilizado para a aeracdo das pilhas
de composto, fazendo com que camadas mais externas passem a ocupar a
parte interna. O teor de oxigénio pode variar dentro da pilha, 1,8 a 2,6% na
camada mais externa e 0,5 a 2,0% na base e centro da pilha. A troca de ar
entre a pilha de composto e o ar atmosférico € proporcionada pela aeracao
da mesma, e a velocidade de troca depende da porosidade do composto
(ideal de 30 a 36%) e da altura da pilha (1,5 a 1,8m).

Kiehl (1998) e Fernandes & Koga (1996), citam que a medida que

vao ocorrendo estes processos com a matéria-prima, ocorrem também

algumas fases de importincia para compostagem, que podem ser assim

divididas:
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* fase fitotéxica: caracterizada pela formacdo de 4cidos organicos e

toxinas de curta duragdo, geradas pelo metabolismo dos organismos

existentes no substrato organico, peculiaridade do material cru ou imaturo;

* fase de bioestabilizacdo/semicura: quando o composto deixa de ser

danoso as raizes das plantas e sementes, porém nao apresenta ainda as

caracteristicas e propriedades ideais;

* fase de maturacio/humificacdo/cura: estddio final da degradacdao da

matéria organica, quando o composto atinge auge das suas propriedades

benéficas ao solo e as plantas;

* mineraliza¢do: transformagdo bioquimica importantissima da matéria

orgédnica, uma vez que as plantas s subsistem se alimentadas por sais
minerais soldveis, que sdo produzidos nesta fase.

Assim, como resultado da compostagem sao gerados dois
importantes componentes: sais minerais que contém nutrientes para as
raizes das plantas, ¢ o hiumus, como condicionador e melhorador das

propriedades fisicas, fisico-quimicas e bioldgicas do composto.

2.5 Escolha adequada dos residuos

Quanto a escolha adequada dos residuos, Peixoto (1988), menciona

que os residuos a serem utilizados no preparo do composto podem e devem

ser os mais variados possiveis, obtendo-se com isso efeitos favoraveis

como:
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* melhoria da compostagem devido a um melhor equilibrio da relagdo C/N,
um desenvolvimento heterogéneo de organismos promovido pela presenca
de diferentes fracGes organicas;

* composto mais completo em termos de teores de nutrientes;

* composto com coldides organicos de diferentes graus de resisténcia
(durabilidade) no solo, atuando de maneira mais completa nas propriedades
quimicas, fisicas e biolégicas, a curto, médio e longo prazo.

Fernandes & Koga (1996), citam que na compostagem artesanal, a
montagem da pilha e o revolvimento sdo manuais e nao é realizado o
preparo da matéria-prima; ja na compostagem em grande escala, a matéria-
prima € preparada para adquirir caracteristicas fisicas e quimicas adequadas
ao processo de decomposicao. Entre as correcdes da matéria-prima, estd a
adi¢ao de materiais ricos em nitrogénio (estercos, camas de animais, tortas
vegetais, fertilizantes minerais nitrogenados) quando a mesma apresenta
alta relacdo C/N; e adi¢ao de materiais celulésicos a matéria-prima rica em

proteinas, como no caso de residuos de animais (baixa relagdao C/N).

2.6. Fatores que influem na compostagem

E importante que um acompanhamento da compostagem seja feito

com determinacdes de pardmetros com a ajuda do maior nimero de
equipamentos disponiveis, os quais devem medir a temperatura, indice pH,
dioxido de carbono, oxigénio e metano.

Dentre os principais fatores que influenciam na compostagem

Fernandes & Koga (1996) e Kiehl (1998), mencionam os seguintes itens:
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* Microorganismos

As bactérias, fungos e actinomicetos sao 0s principais responsaveis
pela transformacao da matéria organica crua em hdmus. Participam
também da degradagao da matéria organica outros organismos como: algas,
protozodrios, nematdides, vermes, insetos e suas larvas. Contribuem para a
degradacao da matéria organica agentes bioquimicos tais como: enzimas,
hormoénios e virus. A natureza da comunidade microbiana, o nimero, as
espécies e a intensidade da atividade da decomposi¢do dependem das

condi¢oes favordveis reinantes. Os microrganismos sao considerados

plantas inferiores ndo clorofiladas. Necessitam para a sua alimentacdo,

assim como as plantas superiores, de macronutrientes ou nutrientes
assimilados em maior quantidade, e de micronutrientes, aqueles que sao
absorvidos em menor propor¢ao. Os macronutrientes carbono € nitrogénio
sao consumidos em maior quantidade. O carbono, fonte de energia, €
oxidado na forma de CO, ou entra na composi¢cdo de Oleos, graxas e
carboidratos; o nitrogénio, € o principal componente das proteinas a serem
elaboradas. Amostras de matéria-prima a serem compostadas devem
primeiramente ser levadas para um laboratorio de analises para se conhecer
os teores de N, P, K, Ca e Mg, que irdo garantir a alimentacdo dos

microorganismos (Fernandes & Koga (1996) e Kiehl (1998)).

* Umidade

A presenca de dgua € imprescindivel para as necessidades
fisiolgicas dos organismos, 0s quais ndao vivem na sua auséncia. A
umidade deve estar sempre acima de 40% e abaixo de 60%, sendo o valor

6timo 55% (Kiehl, 1998).
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* Aeracao

Fator mais importante a ser considerado no processo de
decomposicao da matéria organica. Pode ser realizada por diversos
mecanismos. O revolvimento tem por finalidade remover o excesso de gas
carbonico da leira, introduzindo ar atmosférico rico em oxigénio;
homogeneizar a massa em compostagem, para uniformizar a umidade e a
comunidade de microorganismos; efetuar o controle sanitdrio da leira, uma
vez que a fina camada de cobertura da leira, a mais externa, na espessura de

uns 10 cm € ressecada, ndo se aquece, portanto nao elimina os organismos

patogénicos. Para que isso aconteca, € necessario que essa camada de

cobertura, seja incorporada a massa aquecida por ocasido do revolvimento

da leira (Fernandes & Koga (1996) e Kiehl (1998)).

* Temperatura

Os microorganismos possuem metabolismo exotérmico, isto é€,
realizam a decomposi¢cdo da matéria organica gerando calor e elevando a
temperatura da leira, gracas as propriedades isolantes da massa de
compostagem. As leiras de compostos apresentam diferentes temperaturas
nas suas diversas regioes. Como regra, recomenda-se medir a temperatura
das leiras, na profundidade de 40 a 60 cm, fazendo-a em diferentes
posicoes e a meia altura da pilha para se ter valores médios representativos

(Fernandes & Koga (1996) e Kiehl (1998)).
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* Relacao C/N

A relagao C/N inicial mais favoravel para compostagem € de 30/1.
Considera-se na pratica, os valores entre 26/1 e 35/1 como os iniciais mais
favordveis para uma compostagem rdpida e eficiente, assim o tempo de
compostagem estd condicionado, entre outros fatores, a relacio C/N.
Quanto mais elevada a relagdo, maior serd o tempo necessdrio para se
atingir a humificacdo da matéria organica (Fernandes & Koga (1996) e
Kiehl (1998)).

No entanto, Abad Berjon & Noguera Murray (1998) menciona que
a relagao C/N entre 20 e 40 é considerada 6tima para o cultivo em

substrato, sendo um indice de material organico maduro e estavel.

* Granulometria

O tamanho e proporcdes relativas das particulas (textura) tem
grande importancia no processo de compostagem. A granulometria pode

ser definida como a proporc¢ao relativa dos diferentes grupos de tamanho de

particulas existentes e separdveis por peneiramento. A granulometria de um

material a ser compostado influi nos seguintes pardmetros: aeracdo,
controle da umidade, compactacdo, temperatura € micCroorganismos

(Fernandes & Koga (1996) e Kiehl (1998)).

2.7. Controle da decomposicio

No que diz respeito ao controle da decomposicao, € sabido que o
grau de decomposicdo do produto depende do material a ser compostado e

pode ser verificado por testes fisicos e quimicos realizados no campo.
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A alteracdo de caracteristicas do produto da idéia do grau de
matura¢ao do composto. Ao final do processo de decomposi¢do, observa-se
reducdo de até 1/3 do volume inicial da pilha cuja coloracio tende a ficar
mais escura com o decorrer do processo. H4 mudanca no odor, tipico para
cada tipo de composto, e reducao na umidade, que pode ser verificada
apertando-se a massa nas maos, a qual deve apresentar-se seca no final do
processo. A temperatura do composto na ultima fase da compostagem entra
em equilibrio com a temperatura ambiente, indicando que o composto estd
humificado (Peixoto, 1988; Kiehl, 1998).

Segundo Nakagawa (1992), os parametros fisicos sao de dificil
determina¢do no campo, uma vez que a cor € odor apresentam-se diferentes
em fun¢@o da matéria-prima e o equilibrio entre a temperatura da pilha e a
temperatura ambiente ndo significam necessariamente o final da
decomposic¢do. Assim, pode-se lancar mao de outros testes fisicos rapidos
como o teste da vara de madeira e/ou o teste da mao.

Em se tratando de testes quimicos, pode-se identificar o final da
decomposicao através do pH do chorume, determinacdo do teor de hiimus,
teste do sulfeto, determinacdo do desprendimento de CO,, teste de nitrato,
teste do amido pelo iodo, teste para amido (Kiehl, 1998).

Quanto aos métodos biolégicos, o grau de maturacdo do composto
pode ser determinado por contagem microbiana e teste de germinagao

(Nakagawa, 1992).

2.8. Tempo de decomposi¢ciao

Depende da relacio C/N, teor de nitrogénio da matéria-prima,

dimensdes das particulas e das pilhas, aeracdo das pilhas, nimero e

freqiiéncia de revolvimentos. E fato, que para obtencdo de produto
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bioestabilizado (C/N = 17/1) sdo necessarios no minimo 30 a 60 dias e 90 a

120 dias para produto humificado (C/N = 10/1) (Kiehl, 1998).

2.9. Uso agronomico dos compostos organicos

Os compostos sao produzidos em fun¢do da sua finalidade, que pode
ser melhoria das propriedades fisicas e/ou quimicas do solo e melhoria da
vida no solo.

Para melhoria das propriedades fisicas do solo, a matéria-prima
utilizada para producdo de composto deve ser rica em celulose, nutrientes e
microrganismos, nao havendo preocupacao com o valor do fertilizante, mas
sim na quantidade a ser produzida, uma vez que hd necessidade de grandes
volumes.

Quando o objetivo é melhorar as propriedades fisicas e quimicas do
solo, o composto deve ser rico em nutrientes, os quais devem ser
adicionados a matéria-prima em funcdo da necessidade da cultura de
interesse.

No caso de melhoria da biologia do solo, compostos orgénicos ricos
em microrganismos e com teor médio de nutrientes auxiliam na
recuperacao da microflora e fauna do solo.

Assim, segundo Fernandes & Koga (1996) pode-se verificar que a

compostagem quando bem preparada e manuseada, propicia ao solo e as

culturas, beneficios que vao desde a melhoria da vida microbiana no solo
at¢é aumento de produtividade, além de apresentar dois importantes
aspectos: utilizacdo/reciclagem de residuos que sao normalmente
desprezados e diminui¢do da dependéncia de fertilizantes quimicos.

Porém, o agricultor que lancar mao desta ferramenta, deve estar

consciente que os efeitos benéficos devido ao uso do composto, nas
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propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do solo sdo cumulativos e nao

imediatos, obtendo-se respostas crescentes ao longo do tempo.

E importante ressaltar que, devido este ser ainda um assunto pouco

pesquisado, nota-se a escassez de trabalhos cientificos, chamando a
responsabilidade de pesquisar o assunto, pois deve-se existir a
conscientizacao da necessidade de aprender a utilizar tal recurso, tdo fécil e
cuja a matéria-prima € tdo abundante na natureza.

Ainda ndao se sabe com certeza qual a participacdo de cada
constituinte da matéria orgénica sobre as propriedades fisicas e quimicas
dos solos mas, sua importincia para o perfeito crescimento e
desenvolvimento das diferentes espécies de plantas, sejam agricolas,
florestais ou ornamentais, j4 € conhecida desde as mais remotas eras.

Em se tratando das propriedades fisicas e quimicas dos substratos, é
sabido que ha uma escassez de informacgdes devido ao fato dos estudos com
0S Mesmos serem recentes.

Pesquisadores procuram desenvolver metodologias que se aplicam
somente a determinacgOes fisicas e quimicas de substratos, porém ainda,
devido a escassez de informacgdes, utilizam-se de técnicas de determinacgdes
fisico-quimicas utilizadas em solos. Se € correto fazer tal comparacao,

ainda nao se sabe, sendo isto o fator que motiva trabalhos neste sentido.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Local de execug¢ao da pesquisa

O experimento foi conduzido na 4rea aonde estdo localizados os
Departamentos de Ensino da Agronomia, da Faculdade de Engenharia, Campus
de Ilha Solteira - SP, da Universidade Estadual Paulista “Jilio de Mesquita
Filho” - UNESP. A referida area estd localizada a margem esquerda do Rio
Parand, com coordenadas 21°22” latitude Sul e 51°22” longitude Oeste de
Greenwich, a uma altitude de 335 metros. A pesquisa foi realizada durante o
periodo de outubro de 1999 a janeiro de 2001.

Segundo a classificagdo de Koppen, o clima da regidgo é do tipo Aw,

apresentando temperatura média anual de 25°C e precipitagdo total anual de

1330 mm e umidade relativa média de 66% (Centurion, 1982).

3.2 Material botanico

Utilizaram-se estacas lenhosas de Codiaeum variegatum Blume (croton,

louro-variegado, folha-imperial), obtidas no Viveiro de Mudas da Prefeitura
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Municipal / Ilha Solteira - SP, cuja planta-mae possui em torno de 8 anos de
idade, e estacas lenhosas de Acalypha wilkesiana M. Arg. (acalifa, crista-de-
peru, rabo-de-macaco), obtidas na drea aonde estio localizados os
Departamentos de Ensino da Agronomia, da Faculdade de Engenharia, Campus
de Ilha Solteira - SP, da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” — UNESP, provindas da planta-mae com 10 anos de idade.

3.3. Preparacio dos substratos

Dos materiais vegetais utilizados para a compostagem, a fibra de coco
(Figura 3), foi obtida através da compra da Empresa Coquim Ouro Fértil, da
cidade de Mairipora - SP. O bagago de cana-de-agucar (Figura 4), foi obtido
através da doagdo da Destilaria Pioneiros S/A situada na cidade de
Sud Menucci — SP. As aciculas de Pinus (Figura 5) e a casca de arroz

carbonizada (Figura 6) foram obtidas na Fazenda de Ensino e Pesquisa da

Faculdade de Engenharia, Campus de Ilha Solteira da UNESP.
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FIGURA 5 - Aspecto geral do material vegetal aciculas de Pinus.
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FIGURA 6 - Aspecto geral do material vegetal casca de arroz carbonizada.

A fibra de coco e as aciculas de Pinus foram trituradas a fim de tornarem-
S€ mais manuseaveis.
Todos os materiais vegetais submetidos ao processo de compostagem

foram dispostos em leiras com 1,30 x 1,80 x 0,30 m (largura x comprimento x

altura), e recobertos com lona plastica. Considerando que esses materiais sdo de

dificil decomposi¢do, os mesmos foram mantidos por 110 dias em processo de
decomposi¢do a fim de investigarmos quais as possiveis alteragdes fisicas e
quimicas que ocorreram durante este periodo.

Mediu-se a temperatura do composto 2 vezes por semana, utilizando-se
um termémetro SOLOTERM 1200 com sonda de penetragio de 3mm de
diametro e haste de 150mm de profundidade.

Para a formagdo do substrato utilizou-se a mistura de solo + material
vegetal na propor¢do de 2:1. O solo utilizado foi um Podzélico Vermelho-
Escuro coletado na profundidade de 20cm, cuja analise quimica foi realizada

utilizando-se o método citado por Raij et al. (1987) (Quadros 1 ¢ 2).
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QUADRO 1 - Valores do fosforo (P-resina), matéria organica (M.O.), indice de acidez (pHCaCl,), potassio, célcio,

magnésio, Acidez potencial (H+Al), aluminio (Al), soma de bases (SB), capacidade de troca de catidnica

(CTC) e saturagdo por bases (V%) do solo utilizado na composigdo dos substratos.

Amostra

P resina

(mg dm™)

M.O.
(g dm>)

pH CaCl,

K

Ca

Mg

H+Al

Al

(mmol, dm™)

Escuro

Podzolico Vermelho- 3

22

4.7

18

2

25

QUADRO 2 - Teores totais de micronutrientes presente no solo utilizado na composigéo dos substratos.

SOLO

Cu

Fe

Mn

\iZn

_ (mg dm™

)

Podzolico Vermelho-Escuro

0,60 ‘ 17,00

10,60

24

25

26

27

28



3.4. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,

composto de quatro tratamentos (Figuras 7 a 10) e cinco repeti¢des, utilizando-

se dez estacas por repetigdo e trés épocas de avaliagdo (30, 60 e 120 dias).

Os tratamentos estudados foram:

= TRATAMENTO 1:

solo + fibra de coco (2:1)

FIGURA 7 - Aspecto geral do substrato composto por solo + fibra de coco na
proporg¢ao 2:1.
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= TRATAMENTO 2:

solo + bagago de cana (2:1)

FIGURA 8 - Aspecto geral do substrato composto por solo + bagago de cana-de-

agucar na proporgado 2:1.

= TRATAMENTO 3:

solo + aciculas de Pinus (2:1)

FIGURA 9 - Aspecto geral do substrato composto por solo + aciculas de Pinus na

proporgao 2:1.
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= TRATAMENTO 4:

solo + casca de arroz carbonizada (2:1)

FIGURA 10 - Aspecto geral do substrato composto por solo + casca de arroz

carbonizada na proporgao 2:1.

3.5. Analises fisicas e quimicas

Foram realizadas as seguintes analises fisicas e quimicas dos materiais
vegetais antes e apos a compostagem e dos substratos na propor¢do 2:1 (solo +

material vegetal):

* Analise fisica: segundo o método da mesa de tensdo citado por Kiehl
(1979), analisou-se porosidade total, macroporosidade, microporosidade e
densidade.

Determinou-se a agua retida na capacidade de campo, espago aéreo na
capacidade de campo, espago poroso total e densidade, utilizando-se o método
citado por Fretz et al. (1979). Realizou-se também o acompanhamento da

temperatura duas vezes por semana, utilizando-se de termometro SOLOTERM

1200 com sonda de penetragio de 3mm de didmetro e haste de 150mm de

profundidade.
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*Analise quimica dos materiais vegetais: segundo Método de
KJELDAHL, citado por Malavolta et al. (1989) determinou-se N, P, K, Ca, Mg
e S, considerando-se os teores totais. Para isso, os materiais foram analisados
como se fossem adubos orgéanicos, sendo assim, submetidos a digestao. Também
foi realizada a andlise de micronutrientes de acordo com o método de Malavolta

et al. (1997).

* Analise quimica do solo e dos substratos: segundo método da resina
citado por Raij et al. (1987), determinou-se P-resina, matéria organica, indice de
acidez, potassio, cdlcio, magnésio, acidez potencial, aluminio, soma de bases,

capacidade de troca catidnica e saturacao por bases.

* Condutividade elétrica e pH: foram avaliados segundo o método

citado por Tedesco et al. (1995).

No Quadro 3 sao apresentados os valores da areia, silte e argila para o
solo utilizado no preparo dos substratos na proporcdo 2:1 pelo método do

densimetro citado por Claessen et al. (1997).

QUADRO 3 - Analise granulométrica do solo utilizado para a mistura com 0s

materiais vegetais.

FRACAO TEXTURAL (gkg")

AREIA 552,4
SILTE 384,4
ARGILA 64,0
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3.6. Produciao de Mudas

Conduziu-se a producdo de mudas em casa de vegetacdo, modelo Poly

Venlo (duas 4guas), numa drea climatizada de 139,52 m’ com estrutura

metdlica, coberta em placas de policarbonato alveolar transparente, de espessura
de 10,00 mm, com tratamento contra raios ultravioleta, fixadas com perfis de
aluminio, com sistema automdtico de resfriamento, ventilacdo/exaustdo e
nebulizacgao.

Foram mantidas as seguintes condi¢Oes climaticas:

< Temperatura = 25°C
< Umidade Relativa do Ar = 70%
< Intensidade de luz = 30.000 lux

Utilizou-se um total de 150 estacas com 15 cm de comprimento de cada
espécie/tratamento, sem folhas, sendo as mesmas colocadas para enraizar em
quatro substratos (solo + aciculas de Pinus, solo + bagaco de cana-de-agucar,
solo + casca de arroz carbonizada e solo + fibra de coco) contendo as mesmas
proporgdes (2:1).

As estacas foram plantadas em saquinhos plasticos proprios para mudas,
com capacidade de 1 litro, resultando num total de 600 saquinhos por espécies
ornamental a ser enraizada (Figura 11).

Manteve-se a umidade no material de cada saquinho, a 80% da

capacidade de campo de cada substrato.
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FIGURA 11 - Aspecto geral das estacas ornamentais logo apos a implantagao

do experimento.

3.7. Caracteristicas das plantas avaliadas

* determinagio de carboidratos estruturais: por ocasido da coleta das
estacas para a instalagdo do experimento, foram tomadas 20 estacas a mais, as
quais foram empregadas na determinagdo de carboidratos estruturais de acordo

com o método de Van Soest citado por Silva (1981).

* namero de brotacdes: foram coletados dados referentes a estas
caracteristicas, aos 30, 60 e 120 dias apos as estacas terem sido colocadas para

enraizar.

* peso fresco das brotagdes e peso seco das brotacgoes: aos 30, 60 ¢ 120

dias, as brotagdes foram contadas, pesadas e colocadas em estufa a 60°C por 48

horas, e em seguida, novamente pesadas em balanga analitica obtendo-se assim

a massa seca das brotagdes. Esta avaliagdo possibilitou inferir qual substrato
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propiciou melhores condi¢des fisicas e quimicas para o desenvolvimento das

raizes (Ono et al., 1992 e 1993).

* comprimento das raizes formadas: foram coletados os dados referente
a esta caracteristica aos 30, 60 e 120 dias, utilizando-se régua milimetrada, com
o objetivo de avaliar o crescimento destas. Esta avaliacdo possibilitou inferir
qual substrato propiciou melhores condi¢des fisicas e quimicas para o

desenvolvimento das raizes (Ono et al., 1992 e 1993).

* nimero de raizes: contou-se a quantidade de raizes produzidas aos 30,

60 e 120 dias ap6s enraizamento.

* peso fresco das raizes e peso seco das raizes: aos 30, 60 e 120 dias as
raizes foram contadas, pesadas e colocadas em estufa a 60°C, por 48 horas, € em
seguida pesadas em balanca analitica, obtendo-se assim a massa seca das raizes,

0 que permitiu inferir a translocacdo orgéanica (Benincasa, 1986).

* peso fresco das estacas e peso seco das estacas: aos 30, 60 e 120 dias

as estacas foram pesadas e em seguida colocadas em estufa a 60°C, por 48 horas.

Apés este periodo foram submetidas a nova pesagem, obtendo-se o peso seco

das mesmas.

* relagdo peso da matéria seca de raiz/peso da matéria seca da parte
aérea (R/PA): foi calculada aos 30, 60 e 120 dias com o objetivo de indicar a
fracdo do material seco da parte aérea que foi utilizado para o crescimento das

raizes (Graziano, 1981).
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Aos 120 dias, além de terem sido realizadas as avaliagdes acima citadas,
avaliou-se também a altura da planta e o nimero de folhas formadas, além do
nimero de estacas enraizadas.

* numero de estacas enraizadas: contou-se ao final de 120 dias o
nimero de estacas enraizadas, considerando o total de 150 estacas.

* altura da planta: utilizou-se régua milimetrada, medindo-se a altura da
planta desde o colo até o término da haste principal.

* namero de folhas: coletou-se dados referentes a quantidade de folhas

expandidas.

3.8. Analise estatistica

Os resultados foram analisados através do programa ESTAT - Sistema
para Andlises Estatisticas. Obteve-se a andlise de variadncia e teste de Tukey a

5% de probabilidade, para comparacao das médias.

3.9. Analise economica

A metodologia empregada para a estimativa do cdlculo do custo
operacional foi a comumente utilizada pelo Instituto de Economia Agricola -
IEA (Matsunaga, 1979). Mais especificamente, na estrutura de custo de
producao do presente trabalho, foram considerados os seguintes itens: despesas
com substratos, estacas, mao-de-obra, estufa e irrigacao.

Os valores com as despesas referentes a aquisicdo dos materiais vegetais

foram calculados considerando-se o transporte por fretamento. Considerou-se a

distancia percorrida até o local de aquisicdo do material vegetal vezes 70% do

preco do 6leo diesel. Considerou-se ainda o tempo necessario para a realizagio

do trabalho de um ajudante para carregar e descarregar o material vegetal.
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Com relacdo a estufa de cultivo, o valor apresentado foi considerando-se

um valor estimado, j4 inclusa a depreciagdo, para uma estufa com 30 m?, espaco

suficiente para produzir 1200 estacas de espécies ornamentais.

Nas operagdes que refletem o sistema de cultivo, foram computados o
tempo e a mao-de-obra necessdrios para a realizagdio de cada operagio,
definindo nestes dois casos, a especificacdo em termos de hora/homem (HH). Os
precos médios foram coletados na regidao em Real (R$).

Os indicadores de lucratividade utilizados no trabalho sdo os mesmos

considerados por Martin et al.(1997).

< RECEITA BRUTA (RB) - foi obtida multiplicando-se a produgéo pelo preco

médio pago aos produtores, onde se tem:

RB =R x Pu

R - rendimento da atividade/unidade de area

Pu - preco unitério do produto

& LUCRO OPERACIONAL (LO) - é a diferenca entre a receita bruta e os
custos totais, a0 qual este indicador mede a lucratividade da atividade a curto
prazo, mostrando as condic¢des financeiras e operacionais da atividade, expresso

por:

LO=RB x COT

COT - custo total

= INDICE DE LUCRATIVIDADE (IL) - mostra a propor¢io da receita bruta
que se constitui em recursos disponiveis, apos a cobertura do custo total, através

da expressao:

IL =LO/COT x 100
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Temperatura dos materiais vegetais

Através dos resultados apresentados no Quadro 4, pode-se verificar

os valores correspondentes a temperatura dos materiais vegetais, durante o

processo de compostagem (110 dias).

QUADRO 4 - Temperatura média dos materiais vegetais na profundidade

de 15cm, durante o periodo de outubro/99 a fevereiro/00.

MATERIAIS
VEGETAIS

TEMPERATURA
)

QOut./99

Nov./99

Dez./00

Jan./00

Fibra de Coco

36,2

39,6

36,7

38,4

Bagaco de Cana

445

50,2

41,9

44,1

Aciculas de Pinus

£, ¥ 0

43,6

37,0

40,9

CAC*

31,0

352

34,9

37,5

* CAC = casca de arroz carbonizada

6 7

une
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Kiehl (1998), menciona a temperatura como sendo um dos fatores
que influenciam na compostagem, porém esta pode ser acompanhada e
devidamente controlada.

Com base no Quadro 4, verifica-se que durante os meses avaliados, o
bagaco de cana foi o0 que apresentou os maiores valores de temperatura.

Apesar das vdrias contradi¢Oes existentes quanto a temperatura ideal
de decomposicdo, pode-se observar que a temperatura dos materiais
vegetais ndo ultrapassou a 55°C, o que vem concordar com Kiehl (1998),

que sugere que a faixa ideal para a compostagem situa-se entre 50°C a

60°C, e que em casos de temperatura elevada (valores maiores que 60°C),

deve-se proceder o revolvimento e umidecimento da pilha, ou ainda,

reduzir a dimensao da mesma.

4.2. Analises fisicas dos materiais vegetais antes e apos a
compostagem, e dos substratos na propor¢ao 2:1 (solo +
material vegetal).

No Quadro 5, estdo apresentadas as médias e o teste de Tukey para a
macroporosidade, microporosidade, porosidade total e densidade dos
materiais vegetais antes e apds o processo de compostagem quando
utilizado o método descrito por Kiehl (1979).

Quando compara-se os substratos antes e apds a compostagem,
verifica-se que houve diferenca significativa para a macro e
microporosidade. Ja para a porosidade total, pode-se verificar que apenas
para o substrato aciculas de Pinus esta diferenga nio foi significativa.

Quanto a porosidade, nota-se que a casca de arroz carbonizada
encontra-se dentro da faixa considerada ideal (85% ou 0,85 m’ m'3) ao
crescimento e desenvolvimento de plantas de acordo com De Boodt &

Verdonck (1972).

AVA
AVAVAY

2 3 4 5 6 if Eunespm. 12 13 14 15 16 17

18



QUADRO 5 - Médias e teste de Tukey para porosidade e densidade dos materiais vegetais antes e apos o processo de

compostagem.

%
M Densidade

ateriais vegetais Epoca de Porosidade (m” m™)
compostagem | Macroporosidade | Microporosidade | Porosidade (kg m>)
Total

Fibra de coco 0,25 A d 0,63 B a 0,88A a 150A b
Bagaco de cana Antes 0,50 A b 025 B b 0,76 A b 800 A C
Aciculas de Pinus 0,38 B ¢ 026 B b 0,64 B 170 A a
Casca de arroz carbonizada 0,76 A a 0,11 B c 0,87 A a 170. B d

Fibra de coco 015 B b 0,75 A a 091 A a 900 B c
Bagago de cana 042 B a 0,33 A c 0,7A b 730 B c
Aciculas de Pinus 046 A a NaTA B 0,83 A ab 130 B b
Casca de arroz carbonizada 048 B a 037A b 0,85A ab 200A a

CV (% 10,46 3,42 5,53 6,06

Médias do mesmo material vegetal seguidas da mesma letra maiuscula na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, antes e apds a
compostagem.
Médias de materiais vegetais seguidas da mesma letra minuscula na linha, nfio diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, antes ¢ apds a
compostagem,
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De acordo com o mesmo autor a fibra de coco (91% ou 0,91 m’m™),
a acicula de Pinus (83% ou 0,83 m’ m™) e o bagaco de cana (75% ou 0,75
m’ m™) possuem porosidade acima ou abaixo das condigdes ideais,
respectivamente.

Com relacdo a densidade Kampf (2000), menciona que o substrato

ideal deve apresentar valores de densidade variando de 100 kg m™ até 1500

kg m™ . Assim, através dos valores apresentados, verifica-se que todos os
materiais vegetais estudados possuem valores considerados ideais para o
cultivo de espécies ornamentais.

No Quadro 6, estdo relacionadas as médias e o teste de Tukey para a
dgua retida na capacidade de campo (ARCc), espago de ar na capacidade de
campo (EArCc), espaco poroso total (EPT) e densidade dos materiais
vegetals antes e ap0s a compostagem, segundo o método de Fretz et al.
(1979).

Com base no Quadro 6, pode-se observar que os resultados para o
EArCc ndo foram significativos para todos os substratos, antes e apés a
compostagem. Para a ARCc, verifica-se que houve diferenca apenas para o
substrato aciculas de Pinus. Ja com relacao a EPT, ndo houve diferenca
significativa entre os resultados antes e apds a compostagem.

Quando compara-se os valores obtidos para os substratos antes da
compostagem, pode-se verificar que para o EArCc nao houve diferenca
significativa, porém para a ARCc, a casca de arroz carbonizada diferiu das
aciculas de Pinus e do bagaco de cana, entretanto nao diferiu da fibra de
coco. Para o EPT, nota-se que houve diferenca significativa entre a casca
de arroz carbonizada e a fibra de coco. Para os valores de densidade
observa-se que a casca de arroz carbonizada e o bagago de cana diferiram

dos demais substratos.
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QUADRO 6 - Médias e teste de Tukey para espago de ar na capacidade de campo (EArCc), da agua retida na capacidade de
campo (ARCc), do espago poroso total (EPT) e da densidade dos materiais vegetais antes e apos a

compostagem.

Epoca de
compostagem

Materiais vegetais

Porosidade (m3 m'3)

EArCc

ARCc

EPT

Densidade

(kg m”)

Fibra de coco

Bagaco de cana

Aciculas de Pinus

Casca de arroz carbonizada

Antes

0,19 ns

0,28Aab

0,47ns b

170 B b

0,41 ns

021A b

0,62nsab

900 B ¢

0,31 ns

0,199 B b

0,50nsab

200 B b

0,35 ns

039Aa

0,74 ns a

250 Ba

Fibra de coco

Bagago de cana

Aciculas de Pinus

Casca de arroz carbonizada

0,20 ns

030A b

0,50ns b

510Aa

0,26 ns

032A b

0,58nsab

470A b

0,19 ns

0,43Aab

0,62nsab

340A ¢

0,24 ns

0,49 A a

0,73 ns a

290 A d

CV (%

23.77

10,06

22,17

6,58

Médias do mesmo material vegetal seguidas da mesma letra maitscula na coluna, nfo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, antes e apos a

compostagem.

Médias de materiais vegetais seguidas da mesma letra mindscula na linha, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, antes e apds a

compostagem.




Para os valores apds a compostagem, observa-se que nao houve
diferenca significativa para o EArCc e que para ARCc houve diferenca
significativa entre a casca de arroz carbonizada, o bagaco de cana e a fibra
de coco. Com relacdo ao EPT, verifica-se que houve diferenca significativa
entre a casca de arroz carbonizada e a fibra de coco. Observa-se que os
materiais vegetais apresentaram valores abaixo do considerado ideal para
um substrato de cultivo, segundo o valor citado por De Boodt & Verdonck
(1972), que mencionam que o valor ideal € de 85% ou 0,85 m’ m>.

Para os valores de densidade, verifica-se que houve diferenca

significativa entre todos os quatros substratos estudados. Tais substratos

apresentaram valores de densidade considerados ideais (100 kg m”> até

1500 kg m™ ) segundo Kampf (2000).

No Quadro 7 estdo apresentadas as médias e o teste de Tukey para a
macroporosidade, microporosidade, porosidade total e densidade dos
substratos na propor¢ao de 2:1, quando utilizado o método descrito por
Kiehl (1979).

Através dos resultados apresentados no Quadro 7 pode-se observar
que para os valores da macroporosidade, houve diferenca significativa
entre o substrato a base de fibra de coco e bagaco de cana. Entretanto
ambos diferiram da do substrato a base de aciculas de Pinus e casca de
arroz carbonizada. Para os valores de microporosidade, verifica-se o
mesmo comportamento. Quanto a porosidade total, nota-se que o0s
substratos nao diferiram entre si, apresentando valores préximos. Pode-se
inferir que tais substratos possuem porosidade total abaixo da considerada
ideal para um substrato (85% ou 0,85 m’ m™) segundo o valor mencionado
por De Boodt & Verdonck (1972) e Kdmpf (2000).

Com relagao a densidade, todos os substratos apresentaram valores
considerados ideais para o cultivo das espécies ornamentais estudadas, 100

a 1500 kg m™, segundo os valores citados por Kampf(2000).

AY
AVAVAY

/3
2 3 4 5 6 if Eunespm. 12 13 14 15 1o 17 18



QUADRO 7 - Médias e teste de Tukey para porosidade e densidade dos substratos na proporgdo 2:1 (solo +

material vegetal).

m
S Porosidade (m” m™) Densidade

ubstratos
Macroporosidade | Microporosidade | Porosidade (kg m>)
Total

Solo + Fibra de coco 0,27 A 0,27 A 0,54 A 1160 A
Solo + Bagago de cana 027 B 0,26 B 0,53 A 1200 A
Solo + Aciculas de Pinus 0,33 0,21 0,55 A 1060 A
Solo + CAC * 0,29 0,23 0,53 A 1190 B

0,018

Meédias dos substratos seguidas da mesma letra maiuscula na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
* CAC - Casca de arroz carbonizada




Através do Quadro 8 e da Figura 12, verificam-se os valores

correspondentes ao teor de agua dos materiais vegetais antes e apos a

compostagem, obtidos através do método citado por Tedesco et al. (1995).

QUADRO 8 - Teor de agua dos materiais vegetais antes e apos a

compostagem.

Materiais Vegetais

Apos

: m'3)

Fibra de coco

0,792

Bagaco de cana

0,7261

Acicula de Pinus

0,5365

0,341

o o o o
R B 3

[)
S &

Umidade Antes da
Compostagem (m m-3)

o
o
—

o

cana pinus

Materiais Vegetais

o

o

o

o o
~N @ ©

Umidade Apos a
Compostagem (m m-3)

o
o

o o
- N

o

W

% Umidade Antes da Compostagem —#— Umidade Apds a Ccmpostagem_-

FIGURA 12 - Umidade dos materiais vegetais antes e apods a

compostagem.
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Verifica-se através dos resultados da umidade que os valores antes da
compostagem apresentaram-se muito abaixo do valor considerado ideal

para o inicio de compostagem segundo Kiehl (1998), que é de 40%. Neste

caso, pode-se inferir que, inicialmente os materiais vegetais que foram

compostados sofreram uma decomposi¢ao tipo aerdbia, lenta e com
predominancia de fungos, uma vez que neste tipo de decomposicdo, as
bactérias estdo pouco ativas.

Com o processo de decomposicdo ocorreu uma elevacdo da
temperatura, sendo necessdria a irrigacao e revolvimento da pilha.

Percebe-se que apGs a compostagem, 0s materiais vegetais
apresentaram valores acima e abaixo de 60% de umidade, que € o valor
considerado limite para uma boa decomposi¢do. Assim, entre os substratos
estudados, as aciculas de Pinus apresentaram valores de umidade préximos

ao ideal (55%), de acordo com Kiehl (1998).

4.3. Analises quimicas dos materiais vegetais antes e apds a
compostagem

Através dos Quadros 9 e 10, pode-se verificar os resultados
correspondentes a macronutrientes e micronutrientes obtidos através do
método citado por Malavolta et al. (1989), antes e apds a compostagem.

Através destes resultados, tem-se um referencial de grande
importancia para ser associado com fatores como pH, e este, por sua vez,
estd diretamente ligado com a salinidade. Vale lembrar que tais fatores
influenciam diretamente a disponibilidade destes nutrientes.

A assimilacdo dos elementos nutritivos € afetada de modo marcante
pelo pH. Com pH de 5,0 a 6,5, a maioria dos nutrientes mantém seu
maximo nivel de assimilagdo. O pH abaixo de 5,0 pode ocasionar

deficiéncias de N, K, Ca, Mg e B e pH acima de 6,5, pode diminuir a
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QUADRO 9 - Macronutrientes presentes nos materiais vegetais antes €

ap0s a compostagem.

MATERIAIS VEGETAIS

N K Ca

Mg

gkg'

Fibra de Coco

Bagaco de Cana

Aciculas de Pinus

Casca de Arroz Carbonizada

Fibra de Coco

Bagac¢o de Cana

Aciculas de Pinus

Casca de Arroz Carbonizada

QUADRO 10 - Micronutrientes presentes nos materiais vegetais antes e

apl0s a compostagem.

MICRONUTRIENTES

MATERIAIS VEGETAIS [Cu |[Fe |[Mn |Zn

mg kg

ANTES

Fibra de Coco

1840 | 18

Bagaco de Cana

1200 | 41

Aciculas de Pinus

6000 | 639

Casca de Arroz Carbonizada 1640 | 395

APOS

Fibra de Coco

2986 | 37

Bagaco de Cana

8052 | 150

Aciculas de Pinus

5145 | 769

Casca de Arroz Carbonizada 4083 | 295
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assimilacao de P, Fe, Mn, B, Zn e Cu (Abad Berjon & Noguera Murray

1998).

Para Kampf (2000) a faixa ideal de pH em um solo orgénico vai de
5,0 a 5,8. Quando o substrato for a base de solo mineral, esta faixa é de 6,0
a 6,5. Em meios com pH abaixo de 5,0, podem ocorrer sintomas de
deficiéncias de N, K, Ca, Mg e B. Problemas com a disponibilidade de P e
micronutrientes sao esperados em pH acima de 6,5. Folhas cloréticas
podem ser sintomas de deficiéncia de Fe em meios alcalinos.

Com relagao aos macronutrientes (Quadro 9), houve um incremento,
ap0s a compostagem, para 0s teores no substrato a base de aciculas de
Pinus. Para valores de micronutrientes (Quadro 10), observa-se uma
tendéncia no aumento de teores para os substratos a base de aciculas de
Pinus e bagaco de cana. Quando compara-se tais valores com os valores
citados por Rodrigues & Medeiros (2000), verifica-se que os resultados
obtidos foram préximos aos resultados obtidos pelos referidos autores, em
estudo sobre a caracteriza¢do quimica de substratos elaborados a partir de
casca de eucalipto, casca de Acdcia, casca de Pinus e casca de arroz
carbonizada.

Verifica-se através do Quadro 10 que os substratos apresentaram
valores elevados de Fe e Mn, antes e ap6s a compostagem. Porém, de
acordo com Rodrigues & Medeiros (2000), tais teores de macronutrientes e
micronutrientes podem ser considerados adequados a produgao de plantas

envasadas.
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4.4. Condutividade elétrica e pH em agua dos materiais vegetais,
antes e ap4s a compostagem

Nos Quadros 11 e 12 encontram-se as médias e Teste de Tukey da

condutividade elétrica e do pH em agua.

QUADRO 11 — Médias e teste de Tukey para a condutividade elétrica
(CE) para os materiais vegetais, antes e apds a

compostagem.

CONDUTIVIDADE ELETRICA
MATERIAIS VEGETAIS (CE - dS/m)
Antes Apos

Fibra de Coco 6,37 B a 2,63 Chb
Bagaco de Cana 642 B a 293 B b
Aciculas de Pinus 566 C a 3,85 A b
Casca de Arroz Carbonizada 6,74 A a 4,03 A b

CV=1,75% DMS p/colunas= 0,02 DMS p/linhas= 0,01
Médias seguidas da mesma letra, maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para os resultados de condutividade elétrica dos materiais
vegetais (Quadro 11), nas colunas, antes da compostagem, pode-se
observar que a casca de arroz carbonizada diferiu significativamente dos
demais substratos, assim como as aciculas de Pinus. ApOs a compostagem,
verifica-se uma diferenca significativa com relagdo a fibra de coco e
bagaco de cana.

Tais valores ndo sdao concordantes com os valores encontrados por
Abad Berjon & Noguera Murray (1998), que citam que os niveis
adequados de condutividade elétrica em substratos para cultivo de plantas
ornamentais devem estar entre 0,74 a 1,99 dS/m. Se a condutividade
elétrica apresentar valores entre 2,00 a 3,49 dS/m, pode ser considerada

satisfatéria para a maioria das plantas, porém pode ocorrer reducao de
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crescimento em algumas espécies sensiveis. Valores superiores a estes sdo
considerados invidveis para o cultivo.

Comparando-se os resultados dos substratos, antes e apés a
compostagem, nas linhas, verifica-se que todos os substratos diferiram
significativamente, e apresentaram valores acima do intervalo de limite
para um bom crescimento das espécies, com exce¢ao das aciculas de Pinus
e da casca de arroz carbonizada.

Analisando os resultados para acidez (Quadro 12), nas colunas,
verifica-se que antes e apds a compostagem, ocorreu uma diferem

significativamente entre si.

QUADRO 12 — Médias e teste de Tukey para pH em agua dos materiais

vegetais, antes e ap0s a compostagem.

MATERIAIS VEGETAIS pH em agua
Antes ApoOs

Fibra de Coco 440A a 496 A b

Bagaco de Cana 585 B a 530 € b
Aciculas de Pinus 468 C b 5,50 Da
Casca de Arroz Carbonizada 6,46 Db 6,40 B a

CV=0,56% DMS p/colunas= 0,07 DMS p/linhas= 0,01
Médias seguidas da mesma letra, maitscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Comparando-se os resultados dos substratos, antes e apds a

compostagem, nas linhas, verifica-se que todos os substratos diferiram

significativamente.

Através das Figuras 13 e 14 pode-se verificar que existe uma
correlacao entre a condutividade elétrica (CE) e a umidade (U), tanto antes
como apds a compostagem. Observa-se que apds o processo de
compostagem, houve um aumento no teor de agua e, consequentemente,

uma reducdo da condutividade elétrica em todos os materiais vegetais,
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concordando com os resultados encontrados por Abad Berjon & Noguera
Murray (1998). Nas Figuras 15 e 16 verifica-se, de maneira geral, que a
condutividade elétrica e a acidez (pH), possuem a mesma tendéncia em

relagdo aos materiais vegetais analisados antes e apos a compostagem.

Condutividade Elétrica (dS/m)
Umidade (%)

Cana Coco Pinus

Materiais Vegetais

|—=—CE (dS/m) —e—Umidade (%))

FIGURA 13 - Condutividade elétrica ¢ umidade dos materiais vegetais

antes da compostagem.
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Condutividade Elétrica (dS/m)

Arroz

Cana Coco

| M ateriais Vegetais _
| —=— CE (dS/m) —e—Umidade (%)

Pinus

Umidade (%)

FIGURA 14 - Condutividade elétrica ¢ umidade dos materiais vegetais

apds a compostagem.

Condutividade Elétrica (dS/m)

Arroz

Cana Coco

M ateriais Vegetais

Pinus

| —=—CE (dS/m) —e—pH em &agua

FIGURA 15 - Condutividade elétrica e pH dos materiais vegetais antes da

compostagem.
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Condutividade Elétrica

Arroz Cana Coco Pinus

M ateriais Vegetais

|_—l—_ _C__E_dSr_n) —o—pH em ég_yaf

FIGURA 16 - Condutividade elétrica e pH dos materiais vegetais apds a

compostagem.

Assim, pode-se inferir que na obtengdo de substratos
alternativos, a compostagem proporcionou uma melhoria na qualidade
desses materiais vegetais, e que apos a compostagem, 0s materiais vegetais
estudados apresentaram caracteristicas adequadas para um substrato, sendo
o mais apropriado formado por aciculas de Pinus, seguido de casca de

arroz carbonizada, bagago de cana e fibra de coco.
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4.5. Analises quimicas dos substratos

No Quadro 13, pode-se verificar os valores correspondentes a analise
quimica dos substratos utilizados como meio de enraizamento e cultivo das
espécies ornamentais estudadas.

Os valores de pH ideais para o cultivo de plantas ornamentais em
recipientes citados por Abad Berjon & Noguera Murray (1998),
compreendem a faixa de 5,2 a 6,3. Assim, com base nos valores
encontrados para os substratos estudados, pode-se inferir que somente o
substrato a base de aciculas de Pinus e, possivelmente, o substrato a base
de bagaco de cana, nas condi¢des do experimento, possuem valores de pH
adequados para o cultivo de espécies ornamentais. O pH abaixo de 5,0
pode favorecer sintomas de deficiéncias de N, P, Ca, Mg e B. Em caso de
pH acima de 6,5, podem ocontecer problemas com a disponibilidade de P e
micronutrientes, como Cu, Mn, Zn e Fe. Verifica-se que os substratos, em
se tratando de aluminio t6xico, apresentam teores minimos ou nulos, fato
este que deve ser considerado quando da escolha de um substrato de
cultivo. Quanto a CTC, pode-se verificar que os substratos apresentam
valores inferiores aos considerados adequados, cuja faixa varia de 100 a
300 mmol. dm™ (Martinez & Barbosa, 1999).

Para os valores de matéria organica Lopes (1998), menciona que o

valor minimo para um composto é de 40% ou 400 g dm™. Como os valores

encontrados para os substratos estudados variam de 25 a 66 g dm>, pode-se

inferir que tais substratos possuem niveis de matéria orginica superiores ao
minimo recomendado. Com rela¢do a saturagao por bases, 0 mesmo autor
menciona que um solo é considerado como sendo fértil quando apresenta
valor de V% superior a 50. Os valores de V% dos substratos em questao, se
comparados ao valor de um solo, apresentam-se superiores, exce¢do do

substrato a base de casca de arroz carbonizada.

AVA
AVAVAY

2 3 4 5 6 if Eunespm. 12 13 14 15 16 17

18



QUADRO 13 - Valores de fosforo (P-resina), matéria organica (M.O.), indice de acidez (pHCaCl,),

potassio, calcio, magnésio, acidez potencial (H+Al), aluminio (Al), soma de bases (SB),
capacidade de troca de catiobnica (CTC) e saturagdio por bases (V%) dos

substratos na proporg¢do 2:1.

Amostra P resina M.O.
(mg dm”)| (g dm™)
Solo + Fibra de coco 13 66
Solo + Bagaco de cana 19 43
Solo + Acicula de Pinus 56 43
Solo + CAC* 12 25

*CAC: Casca de arroz carbonizada

AVA
| o
cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1unesp y 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28



QUADRO 14 - Valores de andlises quimicas para fibra de coco + solo

(2:1).

DETERMINACOES

UMIDADE
NATURAL

BASE SECA (110°C)

pH em CaCl,; 0,01M

4,9

Umidade perdida a 60-65°C

1,22 %

Umidade perdida entre 65 e 110 °C

0,26%

Umidade total

1,48 %

00,00 %

Inertes

0,00 %

0,00 %

Matéria organica total (combustio)

6,68 %

6,78%

Matéria organica compostavel

1,07 %

1,09 %

Matéria orgénica resistente 2 compostagem

5,61 %

5,69 %

Carbono organico total (orginico e mineral)

3,71 %

3,77 %

Carbono organico

0,59 %

0,60 %

Residuo mineral total

91,84 %

93,22 %

Residuo mineral insolivel

79,95 %

81,15 %

Residuo mineral solivel

11,89 %

12,07 %

Nitrogénio total

0,05 %

0,05 %

Fésforo (P;0s) total

0,01 %

0,01 %

Potassio (K;O) total

0,06 %

0,06 %

Calcio (Ca) total

0,14 %

0,14 %

Magnésio (Mg) total

0,03 %

0,03 %

Enxofre (S) total

0,03 %

0,03 %

Relagio C/N (C total e N total)

74/1

74/1

Relagio C/N (C organico e N total)

12/1

12/1

Cobre (Cu) total

27 mg/kg

27 mg/kg

Manganés (Mn) total

198 mg/kg

201 mg/kg

Zinco (Zn) total

22 mg/kg

22 mg/kg

Ferro (Fe) total

24200 mg/kg

24564 mg/kg

Sédio (Na) total

170 mg/kg

173 mg/kg
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QUADRO 15 - Valores de andlises quimicas para bagago de cana-de-agticar +

solo (2:1).

DETERMINACOES

UMIDADE
NATURAL

BASE SECA (110°C)

pH em CaCl, 0,01M

5,4

Umidade perdida a 60-65°C

2,17 %

Umidade perdida entre 65 e 110 °C

0,56 %

Umidade total

2,73 %

00,00 %

Inertes

0,00 %

0,00 %

Matéria organica total (combustio)

7,21 %

7,41 %

Matéria organica compostavel

2,64 %

2,71 %

Matéria orginica resistente a2 compostagem

4,57 %

4,70 %

Carbono organico total (orgianico e mineral)

4,00 %

4,11 %

Carbono organico

1,47 %

1,51 %

Residuo mineral total

90,06 %

92,59 %

Residuo mineral insolivel

77,46 %

79,63 %

Residuo mineral solivel

12,60 %

12,95 %

Nitrogénio total

0,11 %

0,11 %

Fésforo (P,05) total

0,01 %

0,01 %

Potassio (K,0) total

0,06 %

0,06 %

Cilcio (Ca) total

0,19 %

0,20 %

Magnésio (Mg) total

0,04 %

0,04 %

Enxofre (S) total

0,04 %

0,04 %

Relagio C/N (C total e N total)

371

371

Rela¢ao C/N (C orginico e N total)

13/1

13/1

Cobre (Cu) total

32 mg/kg

33 mg/kg

Manganés (Mn) total

350 mg/kg

360 mg/kg

Zinco (Zn) total

27 mg/kg

28 mg/kg

Ferro (Fe) total

23182 mg/kg

23833 mg/kg

Sédio (Na) total

169 mg/kg

174 mg/kg
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QUADOR 16 - Valores de andlises quimicas para aciculas de Pinus + solo (2:1).

DETERMINACOES

UMIDADE
NATURAL

BASE SECA (110°C)

pH em CaCl, 0,01M

5,5

Umidade perdida a 60-65°C

1,11 %

Umidade perdida entre 65 e 110 °c

0,44%

Umidade total

1,55 %

00,00 %

Inertes

0,00 %

0’00 u/ﬂ

Matéria organica total (combustio)

5,47 %

5,56 %

Matéria organica compostavel

1,60 %

1,63 %

Matéria organica resistente 2 compostagem

3,87 %

3,93 %

Carbono orginico total (organico e mineral)

3,04 %

3,09 %

Carbono organico

0,89 %

0,90 %

Residuo mineral total

92,98 %

94,44 %

Residuo mineral insoluvel

81,51 %

82,79 %

Residuo mineral solavel

11,47 %

11,65 %

Nitrogénio total

0,06 %

0,06 %

Fosforo (P,0s) total

0,01 %

0,01 %

Potassio (K;O) total

0,04 %

0,04 %

Cilcio (Ca) total

0,19 %

0,19 %

Magnésio (Mg) total

0,04 %

0,04 %

Enxofre (S) total

0,05 %

0,05 %

Relagio C/N (C total e N total)

55/1

55/1

Relagao C/N (C organico e N total)

16/1

16/1

Cobre (Cu) total

17 mg/kg

17 mg/kg

Manganés (Mn) total

222 mg/kg

225 mg/kg

Zinco (Zn) total

25 mg/kg

25 mg/kg

Ferro (Fe) total

23979 mg/kg

24357 mg/kg

Sédio (Na) total

171 mg/kg

174 mg/kg
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QUADRO 17 - Valores de andlises quimicas para casca de arroz carbonizada +

solo (2:1).

DETERMINACOES

UMIDADE
NATURAL

BASE SECA (110°C)

pH em CaCl, 0,01M

5,1

Umidade perdida a 60-65°C

2,96 %

Umidade perdida entre 65 e 110°C

0,57%

Umidade total

3,53 %

00,00 %

Inertes

0,00 %

0,00 %

Matéria organica total (combustio)

8,22 %

8,52 %

Matéria organica compostavel

1,57 %

1,63 %

Matéria orginica resistente 2 compostagem

6,65 %

6,89 %

Carbono organico total (organico e mineral)

4,57 %

4,74 %

Carbono organico

0,87 %

0,90 %

Residuo mineral total

88,25 %

91,48 %

Residuo mineral insoluvel

75,64 %

78,41 %

Residuo mineral solivel

12,61 %

13,07 %

Nitrogénio total

0,11 %

0,11 %

Fosforo (P,0s) total

0,01 %

0,01 %

Potassio (K;0) total

0,05 %

0,05 %

Calcio (Ca) total

0,21 %

0,22 %

Magnésio (Mg) total

0,03 %

0,03 %

Enxofre (S) total

0,04 %

0,04 %

Relagdo C/N (C total e N total)

42/1

42/1

Relagio C/N (C organico e N total)

8/1

8/1

Cobre (Cu) total

27 mg/kg

28 mg/kg

Manganés (Mn) total

192 mg/kg

199 mg/kg

Zinco (Zn) total

19 mg/kg

20 mg/kg

Ferro (Fe) total

20277 mg/kg

21019 mg/kg

Sddio (Na) total

167 mg/kg

173 mg/kg
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4.6. Determinacio de carboidratos estruturais presentes nas
estacas de Croton (Codiaeum variegatum Blume) e Acalifa

(Acalipha wilkesiana M. Arg.).

No Quadro 18 estdo relacionados os valores médios para os

carboidratos estruturais das espécies ornamentais estudadas.

QUADRO 18 - Valores da matéria seca (MS%) a 105°C, hemicelulose

(%), lignina (%) e celulose (%) de estacas das espécies
ornamentais Créton (Codiaeum variegatum Blume) e

Acalifa (Acalipha wilkesiana M. Arg.).

ESPECIES

MS

HEM

LIG

CEL

%

CROTON

45,98

16,26

19,85

47,16

ACALIFA

35,71

14,27

21,72

42,90

Observa-se que a espécie acalifa apresenta menor percentagem de
MS (35,71%), o que permite inferir que a quantidade de dgua de reserva
desta espécie € igual a 64,29%, consequentemente, a emissao de raizes para
esta espécie foi mais rapida quando comparada com a espécie créton que
possui cerca de 54,02% de 4gua.

A avaliacdo dos carboidratos estruturais possui a finalidade de
analisar os teores de lignina e celulose que as estacas contém. Assim,
posteriormente, poder-se-a através dos resultados apresentados, realizar
uma correlagdo com a taxa (alta ou baixa) de enraizamento, ja que as
estacas lenhosas com tecidos ja lignificados (apresentando apenas
meristema secunddrio - felogénio e cdmbio) tém reduzida a sua capacidade

de regeneracao de tecidos, calejamento, e consequentemente, enraizamento
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(Lopes & Barbosa, 1994). Apesar de nao terem sido encontrados trabalhos
que mencionem valores ideais de lignina e celulose para enraizamento, os
valores de lignina e celulose encontrados nas espécies estudadas ndo

interferiram no enraizamento das estacas das mesmas.

4.7. Caracteristicas fenolégicas da espécie croton (Codiacum
variegatum Blume).

Dos Quadros 19 ao 28, pode-se verificar os resultados
correspondentes as caracteristicas da espécie croton (Codiaeum variegatum
Blume) cultivada em quatro substratos, no intervalo de 0 a 120 dias de

cultivo.

QUADRO 19 — Teste F, coeficiente de variacdo e diferengas minimas
significativas para nimero de brotacdes da espécie
créton (Codiaeum variegatum Blume) cultivada em

quatro substratos.

Causas de Variacao Teste F

Epoca (30, 60 e 120 dias) - A 12,10 *
Substratos - B 6,11 *
AxB 0,59 ns

CV (%) 34,62

DMS p/época = 0,59 DMS p/substratos = 0,75
* - Resultado significativo ao nivel de 5% de significancia para o Teste F.
ns - Resultado néo significativo ao nivel de 5% de significéncia.

Através do Quadro 19, verifica-se que os resultados do numero

de brotacoes para a espécie créton ndo foram significativos quando

interagiu-se época x substratos. Pode-se inferir quanto a esta caracteristica

e espécie ornamental, que os substratos ndo respondem de maneira
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significativa. Assim, todos os substratos propiciam um bom desempenho

quanto ao nimero de brotagoes.

Através do Quadro 20, verifica-se a significincia dentro das
colunas, para peso fresco das brotacdes. Aos 30 dias, pode-se observar que
os substratos ndo diferiram significativamente entre si. Aos 60 dias
observa-se apenas uma diferenca significativa entre a casca de arroz
carbonizada e as aciculas de Pinus. Aos 120 dias percebe-se a mesma

tendéncia de comportamento.

QUADRO 20 — Médias, teste de Tukey e diferencas minimas significativas
para peso fresco das brotacdes da espécie croton
(Codiaeum variegatum Blume) cultivada em quatro

substratos.

PESO FRESCO DAS BROTACOES (g)

SUBSTRATOS

EPOCAS

30 DIAS

60 DIAS

120 DIAS

0,07A b 0,60AB b 1,22 B a

Fibra de Coco
Bagago de Cana

0,16 A b 0383AB b 1,331 B a

0,07A a 0,22 Ba 049 Ca

Aciculas de Pinus

0,15A ¢ 096A b 2,24 A

Casca de Arroz
Carbonizada

CV (%) 59,27

DMS p/coluna = 0,66 DMS p/linha = 0,60

Médias da interagdo entre épocas e substratos seguidas da mesma letra maitiscula na coluna, néo diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Médias da interagdo entre épocas e substratos seguidas da mesma letra minidscula na linha, ndo diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Com relacdo ao comportamento da espécie créton, dentro de
cada substrato, num intervalo de producdo de 0 a 120 dias, nas linhas,
observa-se que ndo houve diferenca significativa apenas com relagdo a
mistura com aciculas de Pinus e que a mistura com casca de arroz
carbonizada apresenta os maiores valores para peso fresco das brotagdes.

No Quadro 21, observando a significancia dentro das colunas
para o peso seco das brotacdes, aos 30 dias, pode-se verificar que os
substratos ndo diferiram entre si. Aos 60 dias, apenas as aciculas de Pinus e
a casca de arroz carbonizada diferiram entre si. Aos 120 dias, verifica-se
uma diferenca significativa para a casca de arroz carbonizada, que diferiu

dos demais substratos, apresentando também um maior valor.

QUADRO 21 - Médias, teste de Tukey e diferencas minimas significativas
para peso seco das brotagdes da espécie créton (Codiaeum

variegatum Blume) cultivada em quatro substratos.

PESO SECO DAS BROTACOES (g)

SUBSTRATOS EPOCAS

30 DIAS 60 DIAS 120 DIAS

0,008A b 0,108 AB ab 0,228 B
Fibra de Coco

a

Bagac¢o de Cana 0,026 A b 0,066 AB b 0,262 B

a

Aciculas de Pinus 0,010 A a 0,036 B a 0,088 C

a

Casca de Arroz 0,020 A 0,192 A 0,468 A
Carbonizada

a

CV (%) 62,86

DMS p/coluna = 0,13 DMS p/linha = 0,12

Médias da interagdo entre épocas e substratos seguidas da mesma letra maidscula na coluna, ndo diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Médias da interagdo entre épocas e substratos seguidas da mesma letra minidscula na linha, ndo diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Com relagdo ao comportamento da espécie créton dentro de cada
substrato num intervalo de producao de 0 a 120 dias, nas linhas, observa-se
que nao houve diferenca significativa apenas para as aciculas de Pinus.

De acordo com Pivetta (1990), quando ocorre uma diminui¢do nos
valores do peso seco das brotagdes, durante um determinado tempo de
amostragem, fica evidente a maior atividade de exportacdo das folhas para
as raizes.

Sendo assim, com relag@o aos substratos estudados, pode-se observar
que houve um aumento nos valores obtidos para o peso seco das brotagdes,
0o que permite inferir que estas ndo tiveram contribuicdo efetiva na
mobilizacao de material para as raizes.

Através dos resultados no Quadro 22 quando compara-se o0s
substratos, nas colunas, para comprimento da raiz aos 30 dias, observa-se
uma diferenca significativa entre os substratos. Verifica-se que o bagaco de
cana diferiu significativamente da aciculas de Pinus. Aos 60 dias, observa-
se que os substratos nao diferiram significativamente entre si. J4 aos 120
dias, percebe-se que a casca de arroz carbonizada diferiu significativamente
do bagaco de cana e das aciculas de Pinus.

Com relacdo aos substratos no intervalo de cultivo de 0 a 120

dias, nas linhas, verifica-se que ndo houve diferenca significativa para o

bagaco de cana. Nota-se que a casca de arroz carbonizada propiciou um

maior desenvolvimento das raizes, seguida da fibra de coco.
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QUADRO 22 - Médias, teste de Tukey e diferencas minimas significativas
para comprimento da raiz da espécie créton (Codiaeum

variegatum Blume) cultivada em quatro substratos.

COMPRIMENTO DA RAIZ (cm)

SUBSTRATOS EPOCAS

30 DIAS 60 DIAS 120 DIAS

468 AB b 5,23 A ab 7,39 AB a
Fibra de Coco

Bagaco de Cana 527A a 539Aa 6,35 Ba

Aciculas de Pinus 221 B b 3,67 A ab 5,10 Ba

Casca de Arroz 3,6J/AB b 521A b 980A a
Carbonizada

CV (%) 29,10

DMS p/coluna = 2,61 DMS p/linha = 2,37

Médias da interagao entre épocas e substratos seguidas da mesma letra maidscula na coluna, nao diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Médias da interag@o entre épocas e substratos seguidas da mesma letra minidscula na linha, nao diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No Quadro 23, pode-se verificar nas colunas que, para os valores
correspondentes aos nimeros de raizes entre os substratos aos 30 dias,
ocorre uma diferenca significativa entre a fibra de coco e as aciculas de
Pinus. Aos 60 dias, observa-se 0 mesmo comportamento. Porém, aos 120
dias, verifica-se que a fibra de coco diferiu significativamente com relacao
as aciculas de Pinus e a casca de arroz carbonizada, observando-se ainda
uma diferenca significativa entre as aciculas de Pinus e a casca de arroz
carbonizada.

Com relacdo ao comportamento da espécie dentro de cada

substrato, nas linhas, no intervalo de cultivo de 0 a 120 dias, observa-se que

houve diferenca significativa. Entretanto, a fibra de coco propiciou um

melhor resultado com relagdo a esta caracteristica.
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QUADRO 23 - Médias, teste de Tukey e diferencas minimas significativas
para nimeros de raizes da espécie créton (Codiaeum

variegatum Blume) cultivada em quatro substratos.

NﬁMEBOSDE
RAIZES

SUBSTRATOS EPOCAS

30 DIAS 60 DIAS 120 DIAS

5,0 A 80A b 140 A
Fibra de Coco

Bagaco de Cana 40AB c 80A b 12,0 AB a

Aciculas de Pinus 20 Bb 40 B b 6,0 Ca

Casca de Arroz 40 AB b 80A a 10,0 B
Carbonizada

CV (%) 22,0

DMS p/coluna = 2,74 DMS p/linha = 2,49

Meédias da interagdo entre épocas e substratos seguidas da mesma letra maidscula na coluna, ndo diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Médias da interagdo entre épocas e substratos seguidas da mesma letra mindscula na linha, nao diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Através do Quadro 24, observando a significancia dentro das
colunas para o peso fresco das raizes, verifica-se que nao houve diferenca
significativa entre os substratos aos 30 e 60 dias. Porém, aos 120 dias, a
fibra de coco diferiu significativamente das aciculas de Pinus. Nota-se que
a casca de arroz carbonizada, aos 120 dias, proporcionou maior peso fresco
de raiz.

Através das observagdes dos substratos, nas linhas, no intervalo

de 0 a 120 dias de producdo, verifica-se que nao houve diferenca

significativa apenas para a aciculas de Pinus.
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QUADRO 24 - Médias, teste de Tukey e diferencas minimas significativas
para peso fresco das raizes da espécie créton (Codiaeum

variegatum Blume) cultivada em quatro substratos.

PESO FRESCO DAS RAIZES (g)

SUBSTRATOS EPOCAS
30 DIAS 60 DIAS 120 DIAS

0,16 A b 024 A b 0,70 AB a
Fibra de Coco

Bagaco de Cana 0,13A b 022A b 0,66 B

Aciculas de Pinus 0,06 A a 0,14 A a 0,32 Ca

Casca de Arroz 0,10 A 040A b 0,95 A
Carbonizada
CV (%) 49,28

e ————

DMS p/coluna = 0,28 DMS p/linha = 0,25

Médias da interag@o entre épocas e substratos seguidas da mesma letra maidscula na coluna, ndo diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Médias da interagdo entre épocas e substratos seguidas da mesma letra minidscula na linha, ndo diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Através do Quadro 25, verifica-se que os resultados para peso
seco das raizes para a espécie croton ndo foram significativos quando
interagiu-se época x substratos. Assim, pode-se inferir que quanto a esta

caracteristica e para esta espécie ornamental, os substratos nao respondem,

de modo que nenhum deles propicia resultados mais satisfatérios que os

outros.
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QUADRO 25 - Teste F, coeficiente de variacdao e diferencas minimas
significativas para peso seco das raizes da espécie croton
(Codiaeum variegatum Blume) cultivada em quatro

substratos.

Causas de Variacao Teste F

Epoca (30, 60 e 120 dias) - 38,85*%
Substratos - B 7.81*

AxB 2,01 ns

CV (%) 53,54

DMS p/época = 0,01 DMS p/substrato = 0,02
* - Resultado significativo ao nivel de 5% de significancia para o Teste F.
ns - Resultado néo significativo ao nivel de 5% de significincia.

Através do Quadro 26, verifica-se que os resultados para peso

fresco de estacas para a espécie créton nao foram significativos quando

interagiu-se época x substratos. Assim, pode-se inferir que quanto a esta
caracteristica e para esta espécie ornamental, os substratos nao respondem
de modo que nenhum deles propicie resultados mais satisfatérios que os

outros.
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QUADRO 26 - Teste F, coeficiente de variagdo e diferen¢as minimas
significativas para peso fresco das estacas da espécie
croton (Codiaeum variegatum Blume) cultivada em

quatro substratos.

Causas de Variacao Teste F

Epoca (30, 60 e 120 dias) - A 1,66 ns
Substratos - B 2,09 ns
AxB 0,35 ns

CV (%) 11,88

DMS p/época = 0,50 DMS p/substrato = 0,64
ns - Resultado nio significativo ao nivel de 5% de significincia para o Teste F.

Através do Quadro 27, observando a significdncia dentro das

colunas para o peso seco das estacas, verifica-se que nao houve diferenca

significativa entre os substratos aos 30 e 60 dias. Porém, aos 120 dias

houve diferenca significativa entre a casca de arroz carbonizada e demais
substratos.

Através das observacgdes dos resultados, nas linhas, no intervalo
de 0 a 120 dias de producdo, verifica-se que houve diferenca significativa
apenas para a casca de arroz carbonizada. Observa-se que a casca de arroz
carbonizada proporcionou melhor resultado com relacio a esta

caracteristica.
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QUADRO 27 - Médias, teste de Tukey e diferencas minimas significativas
para peso seco das estacas da espécie créton (Codiaeum

variegatum Blume) cultivada em quatro substratos.

PESO SECO DAS ESTACAS (g)

SUBSTRATOS EPOCAS

30 DIAS 60 DIAS 120 DIAS

2,60 A a 257Aa 240 Ba
Fibra de Coco

Bagaco de Cana 298Aa 258Aa 2,63 Ba

Aciculas de Pinus 259 Aa 281 Aa 256 Ba

Casca de Arroz 258A b 260A b 3J6 A a
Carbonizada

CV (%) 19,20

DMS p/coluna = 0,88 DMS p/linha = 0,80

Médias da interag@o entre épocas e substratos seguidas da mesma letra maitscula na coluna, ndo diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Médias da interagdo entre épocas e substratos seguidas da mesma letra minuscula na linha, ndo diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Através do Quadro 28, verifica-se que os resultados para relagao
peso da matéria seca da raiz/peso da matéria seca da parte aérea para a
espécie croton, ndo foram significativos quando interagiu-se época X

substratos. Assim, pode-se inferir que quanto a esta caracteristica e para

esta espécie ornamental, os substratos nao respondem de modo que nenhum

deles propicie resultados mais satisfatérios que os outros.
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QUADRO 28 — Teste F, coeficiente de variacdo e diferencas minimas
significativas para relacdo peso da matéria seca da
raiz/peso da matéria seca da parte aérea (R/PA) da
espécie croton (Codiaeum variegatum Blume) cultivada

em quatro substratos.

Causas de Variacao

Epoca (30, 60 e 120 dias) - A
Substratos - B
AxB

CV (%)

DMS p/época = 0,26 DMS p/substrato = 0,33
ns - Resultado nao significativo ao nivel de 5% de significincia.

4.8. Caracteristicas fenologicas da espécie acalifa (Acalypha
wilkesiana M. Arg.).

Dos Quadros 29 ao 38, pode-se verificar os resultados

correspondentes as caracteristicas avaliadas da espécie acalifa (Acalypha

wilkesiana M. Arg.), cultivada em quatro substratos, no intervalo de 0 a

120 dias.
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QUADRO 29 — Médias, teste de Tukey, coeficiente de variagdo e
diferencas minimas significativas para ndmero de
brotacoes da espécie acalifa (Acalypha wilkesiana M.

Arg.) cultivada em quatro substratos.

NUMERO DE BROTACOES

SUBSTRATOS EPOCAS
30 DIAS 60 DIAS 120 DIAS

20A a 2,0AB a 2,0A a
Fibra de Coco

Bagaco de Cana 1,0 B 1,0 B a 1,0A a

Aciculas de Pinus 20A a 20A a

Casca de Arroz 20A a 1,0OA b
Carbonizada
CV (%) 12,0

DMS p/coluna = 0,44 DMS p/linha = 0,40
Médias da interagdo entre épocas e substratos seguidas da mesma letra maiiscula na coluna, ndo diferem

significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Médias da interagdo entre épocas e substratos seguidas da mesma letra minidscula na linha, ndo diferem

significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Através do Quadro 29, observando a significancia dentro das colunas
para o nimero de brotacdes, aos 30 dias, pode-se observar que houve uma

diferenca significativa entre os substratos estudados, com destaque para o

bagacgo de cana que mostrou os menores resultados quando comparado aos

demais substratos. Aos 60 dias verifica-se que a casca de arroz carbonizada
e as aciculas de Pinus diferiram significativamente do bagaco de cana,
porém, ambas nao diferiram da fibra de coco. Observa-se ainda que ndo
houve diferenca significativa entre a fibra de coco e o bagaco de cana. Ja
aos 120 dias, pode-se verificar que nao houve diferenca significativa entre

0s substratos.
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Com relagdo ao comportamento da espécie acalifa dentro de cada

substrato, num intervalo de producao de 0 a 120 dias, nas linhas, observa-se

que os resultados foram significativos apenas para a casca de arroz

carbonizada. Entretanto, independentemente dos substratos de cultivo, a
espécie acalifa pode ser colocada no mercado aos 30 ou 60 dias, se
cultivada em substrato de cultivo a base de fibra de coco, aciculas de Pinus
e casca de arroz carbonizada, pois os resultados mostram um bom nimero
de brotagdes, adequado para a formagdao da muda.

No Quadro 30, observando a significancia dentro das colunas, aos 30
dias, para peso fresco das brotagdes, verifica-se uma diferenca significativa
entre os substratos. Nota-se que o bagaco de cana diferiu significativamente
dos demais substratos, porém, apesar da casca de arroz carbonizada nao ter
diferenciado significativamente da fibra de coco, a mesma apresentou-se
com valores mais elevados aos 30 dias. Aos 60 dias, verifica-se que houve
diferenca significativa entre os substratos fibra de coco e aciculas de Pinus
e entre a casca de arroz carbonizada e aciculas de Pinus. Aos 120 dias,
observa-se que a fibra de coco e a casca de arroz carbonizada diferiram
significativamente dos demais substratos, entretanto, ndo diferenciaram
entre si.

Com relacdo ao comportamento da espécie acalifa dentro de cada
substrato, num intervalo de produgdo de 0 a 120 dias, nas linhas, pode-se
mencionar que houve diferenca significativa para todos os substratos
avaliados. Fica evidente que, apesar desta diferenca, a casca de arroz
carbonizada possui mais expressividade no que diz respeito ao peso fresco
das brotacdes.

Percebe-se que houve um incremento nos valores de peso fresco das
brotagdes no periodo de cultivo, o que permite inferir que nao houve uma
contribui¢cdo efetiva na mobilizacdo de material de reserva para as raizes,

sendo este resultado concordante com Pivetta (1990).
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QUADRO 30 - Médias, teste de Tukey, coeficiente de variacdo e
diferencas minimas significativas para peso fresco das
brotacGes da espécie acalifa (dcalypha wilkesiana M.

Arg.) cultivada em quatro substratos.

PESO FRESCO DAS BROTACOES

SUBSTRATO EPOCAS

30 DIAS 60 DIAS 120 DIAS

494 AB a 2,42 A b 3,99 AB a
Fibra de

Bagaco de 1,45 L 1,59 AB 2,82 B a

Aciculas dePinus 3,88 B a 1,07 B 268 B b

Casca de 526 A a 2,56 A 501 A a
Carbonizad

CV (%) 24,94

DMS p/coluna = 1,32 DMS p/linha = 1,19

Médias da interagdo entre épocas e substratos seguidas da mesma letra maitdscula na coluna, nio diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Médias da interagfio entre épocas e substratos seguidas da mesma letra mindscula na linha, ndo diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Através do Quadro 31, observando a significancia dentro das
colunas aos 30 dias, para peso seco das brotacdes, pode-se observar que o
bagaco de cana diferiu significativamente dos demais substratos. Aos 60
dias, esta significAncia ocorreu entre a casca de arroz carbonizada e demais
substratos, entretanto, a fibra de coco diferiu significativamente do bagago
de cana e das aciculas de Pinus. Ja aos 120 dias, a significancia ocorreu

para a casca de arroz carbonizada em relagdo aos outros substratos de
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cultivo, ficando evidente que a casca de arroz carbonizada, em relacdo a
esta caracteristica, apresenta melhores resultados.

Para os resultados dentro de cada substrato, dentro das linhas, em
um intervalo de cultivo de 0 a 120 dias, verifica-se uma diferencga
significativa entre os substratos, com destaque para a casca de arroz

carbonizada seguida da fibra de coco.

QUADRO 31 - Médias, teste de Tukey, coeficiente de variacdo e
diferencas minimas significativas para peso seco das
brotagdoes da espécie acalifa (Acalypha wilkesiana M.

Arg.) cultivada em quatro substratos.

PESO SECO DAS BROTACOES (g)

SUBSTRATOS EPOCAS
30 DIAS 60 DIAS 120 DIAS

0,62A b 0,88 B a 0,74 B ab
Fibra de Coco

Bagaco de Cana 0,21 B b 034 C ab 046 C a

Aciculas de Pinus 0,57 A a 0,31 C b 0,50 BC ab

Casca de Arroz 0,64 A b ILISA a 1.01A a
Carbonizada
CV (%) 24,05

R | I R IR =R .,

DMS p/coluna = 0,25 DMS p/linha = 0,22

Médias da interagdo entre épocas e substratos seguidas da mesma letra maitdscula na coluna, ndo diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Médias da interagdo entre épocas e substratos seguidas da mesma letra miniiscula na linha, ndo diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Através dos resultados apresentados no Quadro 32, quando
comparam-se substratos, nas colunas, para comprimento da raiz aos 30

dias, observa-se uma diferenca significativa entre os substratos. Verifica-se

que o bagaco de cana e as aciculas de Pinus diferiram significativamente
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entre si. Aos 60 dias, observa-se que a fibra de coco diferiu
significativamente dos outros substratos € que a mesma diferenca ocorreu
com relagdo ao bagaco de cana. Ja aos 120 dias, percebe-se que todos os
substratos diferiram entre si. Assim, nota-se que a fibra de coco propiciou
um maior comprimento de raiz aos 30, 60 e 120 dias seguida da aciculas de
Pinus, da casca de arroz carbonizada e do bagacgo de cana, respectivamente.

Isto pode estar associado ao fato de que a andlise fisica dos
substratos (2:1) mostrou que a fibra de coco e a aciculas de Pinus

apresentam maior porosidade total (ambas com 0,54 m’ m™). Este valor,

pode ser considerado bom, perto do valor ideal (0,85 m’ m™), para o

crescimento e desenvolvimento de plantas, de acordo com De Boodt &
Verdonck (1972), além de apresentarem valores de densidade considerados
ideais (100 a 1.500 kg m™), segundo Kampf (2000), para o cultivo das
espécies ornamentais estudadas.

Com relacao aos substratos, no intervalo de cultivo de 0 a 120
dias, nas linhas, verifica-se que houve diferenca significativa para todos os
substratos. Nota-se que a fibra de coco, bagaco de cana, aciculas de Pinus e
a casca de arroz carbonizada diferiram significativamente entre 30 e 60
dias.

Assim, pode-se inferir que a espécie ornamental acalifa, neste
periodo de 30 a 60 dias, encontra-se em condicdes de ser colocada no
mercado para posterior transplante definitivo; uma vez que apresenta
estrutura radicular bem desenvolvida além de um bom desenvolvimento
das brotacdes, o que lhe oferecerd suporte suficiente para seu crescimento e

desenvolvimento como planta arbustiva.
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QUADRO 32 - Médias, teste de Tukey, coeficiente de variagdo e
diferencas minimas significativas para comprimento da
raiz da espécie acalifa (Acalypha wilkesiana M. Arg.)

cultivada em quatro substratos.

COMPRIMENTO DA RAIZ (cm)

SUBSTRATOS EPOCAS
30 DIAS 60 DIAS 120 DIAS
1545AB b | 4375A a | 47,15A a

Fibra de Coco
Bagago de Cana 510 C b 1567 Ca 11,59 D ab

Aciculas de Pinus 19,33 A b 30,56 B a 3591 B

Casca de Arroz 10,62 BC b 26,10 B a 2437 C a
Carbonizada
CV (%) 19,94

DMS p/coluna = 7,99 DMS p/linha = 7,26

Médias da interagdo entre épocas e substratos seguidas da mesma letra maitscula na coluna, nio diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Médias da interagdo entre épocas e substratos seguidas da mesma letra minidscula na linha, nio diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No Quadro 33, pode-se verificar nas colunas que, para os valores
correspondentes ao nimero de raizes entre os substratos, ocorreu uma
diferenca significativa somente aos 30 dias. Nota-se que o substrato a base
de fibra de coco propiciou um maior nimero de raizes, seguido das aciculas
de Pinus e da casca de arroz carbonizada.

Entretanto, quando se comparam valores obtidos nas linhas para

os substratos no periodo de cultivo, observa-se uma diferenca significativa

somente para o bagaco de cana. A planta cultivada neste substrato necessita
permanecer ai pelo menos até completar 60 dias, para poder ser

transplantada, pois a partir desta época, a mesma ja se encontra com
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nimero suficiente de raizes para suportar uma mudanca de meio, caso seja

necessario.

QUADRO 33 - Médias, teste de Tukey, coeficiente de variacdo e
diferencas minimas significativas para ndimeros de
raizes da espécie acalifa (Acalypha wilkesiana M. Arg.)

cultivada em quatro substratos.

NUMEROS DE
RAIZES

SUBSTRATOS EPOCAS

30 DIAS 60 DIAS 120 DIAS

17,0A a 14,0 Aa 15,0 Aa
Fibra de Coco

Bagaco de Cana 5,0 Cb 12,0 Aa 12,0 Aa

Aciculas de Pinus 12,0 Aa 13,0 Aa

Casca de Arroz 12,0 Aa 14,0 Aa
Carbonizada

CV (%) 20,0

DMS p/coluna = 4,39 DMS p/linha = 3,99

Médias da interagio entre épocas e substratos seguidas da mesma letra maitscula na coluna, nio diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Médias da interagdo entre épocas e substratos seguidas da mesma letra mintiscula na linha, ndo diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Através do Quadro 34, observando a significincia dentro das
colunas para o peso fresco das raizes, aos 30 dias, pode-se verificar que o
bagaco de cana diferiu significativamente dos demais substratos avaliados.
Aos 60 dias ndo ocorreu diferenga significativa entre a fibra de coco e a
casca de arroz carbonizada. Entretanto, ambas diferiram significativamente

do bagaco de cana e da aciculas de Pinus. Aos 120 dias, a diferenca

significativa ocorrida foi entre o bagaco de cana e os demais substratos.
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Observa-se ainda que, para esta caracteristica, a fibra de coco apresentou-se
com os melhores valores, seguida da casca de arroz carbonizada e bagaco
de cana.

Com relagao ao comportamento da espécie acalifa dentro de cada

substrato, num intervalo de produgao de 0 a 120 dias, nas linhas, observa-se

que os resultados foram significativos. Verifica-se uma maior eficiéncia do

substrato a base de fibra de coco para esta caracteristica, seguida da casca

de arroz carbonizada.

QUADRO 34 - Médias, teste de Tukey, coeficiente de variacdo e
diferencas minimas significativas para peso fresco das
raizes da espécie acalifa (Acalypha wilkesiana M. Arg.)

cultivada em quatro substratos.

PESO FRESCO DAS RAIZES (g)

SUBSTRATOS EPOCAS
60 DIAS

282A a
Fibra de Coco

Bagaco de Cana 0,83 Ca

Aciculas de Pinus 1,61 B ab

Casca de Arroz 246 A a
Carbonizada
CV (%) 25,54

DMS p/coluna = 0,66 DMS p/linha = 0,60

Médias da interagdo entre épocas e substratos seguidas da mesma letra maitiscula na coluna, néo diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Médias da interag@o entre épocas e substratos seguidas da mesma letra mintscula na linha, ndo diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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No Quadro 35, observando a significiancia dentro das colunas

para o peso seco das raizes, verifica-se que aos 30 dias nao houve diferenca

significativa entre os substratos avaliados. Aos 60 dias observa-se uma
diferenca significativa entre a fibra de coco e demais substratos. Aos 120
dias, observa-se uma significancia da fibra de coco e do bagago de cana
com relag@o aos demais substratos.

Através das observagdes dos substratos, nas linhas, no intervalo
de 0 a 120 dias, verifica-se que a diferenca nao foi significativa apenas com
relacd@o ao bagaco de cana. Nota-se que a fibra de coco destacou-se com

relacdo a esta caracteristica.

QUADRO 35 - Médias, teste de Tukey, coeficiente de variacdo e
diferencas minimas significativas para peso seco das
raizes da espécie acalifa (Acalypha wilkesiana M. Arg.)

cultivada em quatro substratos.

PESO SECO DAS RAIZES (g)

SUBSTRATOS

EPOCAS

30 DIAS

60 DIAS

120 DIAS

0,07A b

0,50 A

0,48 A

Fibra de Coco
Bagaco de Cana

0,02A a 012 € a 0,09 Ca

0,08A b 023 Coa 0,34 B

Aciculas de Pinus

Casca de Arroz 0,08A b 035 B a 0,32 B

Carbonizada
CV (%) 31,73

— e e e o, =l

DMS p/coluna = 0,12 DMS p/linha = 0,11

Médias da interagdo entre épocas e substratos seguidas da mesma letra maidscula na coluna, nio diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Médias da interagdo entre épocas e substratos seguidas da mesma letra mintiscula na linha, ndo diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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No Quadro 36, observando a significidncia dentro das colunas,

para peso fresco das estacas, verifica-se que aos 30 e 60 dias ndao houve

diferenca significativa entre os substratos. Apenas aos 120 dias ocorreu
uma diferenca significativa entre a casca de arroz carbonizada e os demais
substratos avaliados.

Pode-se verificar para a espécie acalifa, nas linhas, para cada
substrato, no intervalo de 0 a 120 dias de produgdo, uma diferenca
significativa apenas nos substratos bagaco de cana e na casca de arroz

carbonizada, e que a mesma apresentou-se com os maiores valores.

QUADRO 36 - Médias, teste de Tukey, coeficiente de variacdo e
diferencas minimas significativas para peso fresco das
estacas da espécie acalifa (Acalypha wilkesiana M.

Arg.) cultivada em quatro substratos.

PESO FRESCO DAS ESTACAS (g) _

SUBSTRATOS EPOCAS
30 DIAS 60 DIAS 120 DIAS

15,09 A a 15,36 A a 1498 Ba
Fibra de Coco

Bagaco de Cana 16,39 A a 13(65A b 14,18 B b

Aciculas de Pinus 15,54 A a 1426 A a 1496 Ba

Casca de Arroz 17,09 A ab 1530 A b 18,99 A a
Carbonizada
CV (%) 8,50

DMS p/coluna = 2,22 DMS p/linha = 2,02

Meédias da interagdo entre épocas e substratos seguidas da mesma letra maidscula na coluna, ndo diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Médias da interag@o entre épocas e substratos seguidas da mesma letra minidscula na linha, ndo diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Através do Quadro 37, observando a significAncia dentro das
colunas para o peso seco das estacas, aos 30 dias, pode-se observar que a
casca de arroz carbonizada diferiu significativamente dos demais

substratos. Aos 60 dias, verifica-se que a casca de arroz carbonizada diferiu

significativamente do bagaco de cana e das aciculas de Pinus. Observa-se

ainda um resultado significativo entre a fibra de coco e o bagaco de cana.
Com relagdo aos 120 dias, verifica-se 0 mesmo comportamento que aos 30

dias.

QUADRO 37 - Médias, teste de Tukey, coeficiente de variacdo e
diferencas minimas significativas para peso seco das
estacas da espécie acalifa (Acalypha wilkesiana M.

Arg.) cultivada em quatro substratos.

PESO SECO DAS ESTACAS (g)

EPOCAS
30 DIAS 60 DIAS

5,09 B a 587 AB a
Fibra de Coco

Bagaco de Cana 566 B a 470 C ab

Aciculas de Pinus 54 B a 495 BCa

Casca de Arroz 6,80A a 6,06A a
Carbonizada
CV (%) 12,00

DMS p/coluna = 1,09 DMS p/linha = 0,99

Meédias da interagdo entre épocas e substratos seguidas da mesma letra maiiscula na coluna, ndo diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias da interag@o entre épocas e substratos seguidas da mesma letra mindscula na linha, ndo diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Através das observagdes dos substratos, nas linhas, no intervalo
de 0 a 120 dias de producao, verifica-se uma diferenca significativa apenas
com relag@o ao bagago de cana, sendo que para os demais substratos dentro

deste intervalo de producdo as respostas nao foram significativas. Nota-se

que a casca de arroz carbonizada propiciou maiores valores para esta

caracteristica.

Através do Quadro 38, observando a significancia dentro das
colunas, para a relacao peso da matéria seca da raiz/peso da matéria seca da
parte aérea, aos 30 dias, pode-se mencionar que os resultados nao foram
significativos. Aos 60 dias, verifica-se uma significancia entre a aciculas de
Pinus e os demais substratos, entretanto o mesmo resultado foi encontrado
com relacao a fibra de coco. J4 aos 120 dias, observa-se a significancia para
a fibra de coco, bagaco de cana, aciculas de Pinus e para a casca de arroz
carbonizada, quando comparados entre si.

Com relacdo ao comportamento da espécie acalifa dentro de cada
substrato, num intervalo de producdo de 0 a 120 dias, nas linhas, observa-se
que os resultados ndo foram significativos para a casca de arroz
carbonizada, e que aciculas de Pinus apresentaram uma maior relacao peso
da matéria seca da raiz/peso da matéria seca da parte aérea.

Tal relagdo indica a fracao do material seco que foi utilizado para
o crescimento da raiz. Assim, pode-se mencionar que a variacao ocorrida
no periodo de cultivo, para a casca de arroz carbonizada, pode indicar um
padrdo de crescimento da planta controlado por fatores intrinsecos
(genéticos). Estes, podem interagir com fatores ambientais, mas nio sdao
muito afetados pela quantidade de reservas da planta. No caso,
considerando que todas as plantas estavam sob as mesmas condigdes
ambientais, € possivel inferir um efeito das caracteristicas fisicas e

quimicas dos substratos no enraizamento.
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QUADRO 38 - Médias, teste de Tukey, coeficiente de varia¢do e
diferencas minimas significativas para relacdo peso da
matéria seca da raiz/peso da matéria seca da parte aérea
(R/PA) da espécie acalifa (Acalypha wilkesiana M.

Arg.) cultivada em quatro substratos.

R/PA

SUBSTRATOS EPOCAS

30 DIAS 60 DIAS 120 DIAS

0,19A b 0,74 B a 0,75A a
Fibra de Coco

Bagaco de Cana 0,06 A b 0,33 Ca 0,14 B ab

Aciculas de Pinus 0,17A ¢ 1,09A a 0,77A b

Casca de Arroz 0,12 A a 0,26 Ca 0,27 Ba
Carbonizada

CV (%) 34,89

DMS p/coluna = 0,24 DMS p/linha = 0,22

Médias da interagdo entre épocas e substratos seguidas da mesma letra maidscula na coluna, ndo diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Médias da interagao entre épocas e substratos seguidas da mesma letra miniiscula na linha, nio diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.9. Numero de estacas enraizadas, altura das plantas e nimero
de folhas das espécies croton (Codiaeum variegatum Blume)
e acalifa (Acalypha wilkesiana M. Arg.).

Através dos Quadros 39 ao 41, pode-se observar os resultados
referentes ao nimero de estacas enraizadas, altura da muda e nimero de
folhas.

No Quadro 39, pode-se verificar nas colunas, para a espécie

acalifa, que o substrato a base de aciculas de Pinus diferiu

significativamente dos substratos a base de fibra de coco e bagago de cana,
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porém, ndo diferiu do substrato a base de casca de arroz carbonizada. Com
relacio a espécie créton, ndo houve diferenca significativa entre os
substratos avaliados. Tal resultado mostra que o créton independe do
substrato de cultivo, quando avalia-se esta caracteristica.

Observa-se nas linhas, um resultado siginificativo somente para o

substrato a base de aciculas de Pinus, ou seja, quando compara-se as

espécies ornamentais, verifica-se que o créton obteve um maior nimero de

estacas enraizadas quando cultivado neste substrato.

QUADRO 39 — Médias, teste de Tukey, coeficiente de variacdo e
diferencas minimas significativas para nimero de estacas
enraizadas das espécies ornamentais acalifa (Acalypha
wilkesiana M. Arg.) e créton (Codiaeum variegatum
Blume) cultivadas em quatro substratos e por um periodo

de 120 dias.

NUMERO DE ESTACAS ENRAIZADAS

SUBSTRATOS ACALIFA CROTON

Fibra de Coco 50,00A a 50,00 A a
Bagacgo de Cana 41,00A a 40,66 A a

Aciculas de Pinus 2466 B b 50,00 Aa

Casca de Arroz Carbonizada 37,66 AB a 47,66 A a

CV (%)

DMS p/coluna = 15,38 DMS p/linha = 10,86

Médias de altura da muda seguidas da mesma letra maitscula na coluna, ndo diferem significativamente
pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Médias de altura da muda seguidas da mesma letra minuscula na linha, nao diferem significativamente
pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Através do Quadro 40, pode-se verificar nas colunas, para a

espécie acalifa, que houve uma diferencga significativa entre os substratos

avaliados, sendo que a fibra de coco mostrou-se como sendo o melhor

substrato de cultivo para esta espécie. Com relacdo a espécie créton, nao se

verificou nenhuma diferenca significativa entre os substratos. Tal resultado
mostra que o créton independe do substrato de cultivo, quando avalia-se
esta caracteristica.

Verifica-se ainda, nas linhas, uma diferenca significativa para a

fibra de coco e para o bagaco de cana, ou seja, fica evidenciado que a

acalifa obteve um melhor desempenho quando cultivada em fibra de coco;

porém, o créton atingiu um bom desempenho quando cultivado no bagaco
de cana. Entretanto, ambas as espécies apresentaram um bom desempenho
com relacgdo a aciculas de Pinus e casca de arroz carbonizada.

QUADRO 40 - Médias, teste de Tukey, coeficiente de variacdo e
diferencas minimas significativas para altura das mudas
das espécies ornamentais acalifa (Acalypha wilkesiana
M. Arg.) e créton (Codiaeum variegatum Blume)

cultivadas em quatro substratos.

ALTURA DA MUDA (cm)
SUBSTRATOS ACALIFA CROTON

Fibra de Coco 15,22 A a 10,55A b
Bagago de Cana 909 C b 10,96 A a

Aciculas de Pinus 11,03 B a 10,54 A a

Casca de Arroz Carbonizada 1127 B a 10,86 A a

CV (%) 6,12

DMS p/coluna = 1,17 DMS p/linha = 0,88
Meédias de altura da muda seguidas da mesma letra maidscula na coluna, ndo diferem significativamente

pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Médias de altura da muda seguidas da mesma letra mindscula na linha, ndo diferem significativamente

pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Através do Quadro 41, verifica-se que os resultados para nimero
de folhas para as espécies acalifa e cr6ton ndo foram significativos quando
interagiu-se espécies X substratos. Assim, pode-se inferir que quanto a esta

caracteristica e para estas espécies ornamentais, 0s substratos nio

respondem, de modo que nenhum deles propicie resultados mais

satisfatérios que os outros.

QUADRO 41 — Teste F, coeficiente de variagdo e diferencas minimas
significativas para nimero de folhas das espécies
ornamentais acalifa (Acalypha wilkesiana M. Arg.) e
croton (Codiaeum variegatum Blume) cultivadas em

quatro substratos.

Causas de Teste F

Substratos (A) 15,73 %

Espécies Ornamentais 23,39 &

AxB 1,50ns

CV (%) 27,02
s e —

DMS p/substrato = 3,18 DMS p/espécies = 1,69
* - Resultado significativo ao nivel de 5% de significincia para o Teste F.
ns - Resultado ndo significativo ao nivel de 5% de significincia.

4.10. Custo de producio e avaliacio economica

Através dos Quadros 42 ao 47, pode-se verificar os resultados da
estimativa de custo de producdo para as espécies croton (Codiaeum
variegatum Blume) e acalifa (Adcalypha wilkesiana M. Arg.) cultivadas em

quatro substratos.
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Nos Quadros 46 e 47, estdo relacionados os indicadores de
producdo, precos e rentabilidade dos substratos estudados para as espécies
ornamentais créton (Codiaeum variegatum Blume) e acalifa (Adcalypha
wilkesiana M. Arg.).

Pode-se verificar no Quadro 46, que o custo total variou de R$
117,82 (bagaco de cana) a R$ 84,82 (casca de arroz carbonizada) para
ambas espécies avaliadas. Os valores obtidos com a receita bruta estdo
diretamente relacionados com a produtividade obtida e o preco alcangado
pelo produtor. Observa-se que o substrato composto de bagaco de cana,
para a espécie créton (Quadro 46) e o substrato a base de fibra de coco e
aciculas de Pinus, para a acalifa (Quadro 47), resultaram em maior
producdo (R$ 184,50, R$ 225,00 e R$ 225,00, respectivamente). Da mesma
forma, a menor receita liquida ou lucro operacional para a espécie créton

foi para o substrato composto de aciculas de Pinus (R$ 22,40). Para a

espécie acalifa isto ocorreu para o substrato a base de bagaco de cana (R$

65,13).

Quanto ao indice de lucratividade para a espécie créton, este foi
maior para o substrato a base de casca de arroz carbonizada, com cerca de
99,83% de lucratividade. Para a espécie acalifa os maiores valores
ocorreram quando se utilizaram substratos compostos de aciculas de Pinus

(153,95%) e a base de casca de arroz carbonizada (152,89%).

AY
AVAVAY

/3
2 3 4 5 6 if Eunespm. 12 13 14 15 1o 17 18



QUADRO 42 - Estimativa de custo de producido de Créoton (Codiaeum variegatum Blume) e Acalifa
(Acalypha wilkesiana M. Arg.) utilizando o substrato composto por Fibra de Coco, em
Ilha Solteira - SP, janeiro 2001.

Descricio

Especificacio

Quanﬁdade

Valor Unitario (RS)

Valor Total (R$)

A - Material

Fibra de Coco

kg

300

0,09

27,00

Saquinhos Plasticos

u

150

0,04

6,00

Estacas

u

150

Estufa

m2

3,75

0,36

1,35

Subtotal A (RS)

34,35

B - Operacdoes Manuais

Preenchimento dos Saquinhos

1,50

3,00

Coleta das Estacas

1,50

1,50

Estaqueamento

1,50

0,37

Irrigagcdo Manual

1,50

57,60

Catagdo Manual

1,50

6,00

Subtotal B (RS)

68,47

Custo Total (RS)

102,82

u — unidade
HH - hora homem

10 41 12
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QUADRO 43 - Estimativa de custo de producio de Créton (Codiaeum variegatum Blume) e Acalifa

(Acalypha wilkesiana M. Arg.) utilizando o substrato composto por Bagaco de Cana,
em Ilha Solteira - SP, janeiro 2001.

Descri¢do

Especificacio

Quantidade

Valor Unitario (RS)

Valor Total (R$)

A - Material

Bagaco de Cana

300

0,14

42,00

Saquinhos Plasticos

150

0,04

6,00

Estacas

150

-——

Estufa

3,75

0,36

1,35

Subtotal A (RS)

49,35

B - Operacdoes Manuais

Preenchimento dos Saquinhos

1,50

3,00

Coleta das Estacas

1,50

1,50

Estaqueamento

1,50

0,37

Irrigagdo Manual

1,50

57,60

Catagdo Manual

1,50

6,00

Subtotal B (RS)

68,47

Custo Total (RS)

117,82

u — unidade
HH - hora homem

10 41 12
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QUADRO 44 - Estimativa de custo de producdo de Croéton (Codiaeum variegatum Blume) e Acalifa

(Acalypha wilkesiana M. Arg.) utilizando o substrato composto por Aciculas de Pinus,
em Ilha Solteira - SP, janeiro 2001.

Descricdo

Especificacido

Quantidade

Valor Unitario (RS)

Valor Total (RS)

A - Material

Aciculas de Pinus

kg

300

0,04

12,78

Saquinhos Plasticos

150

0,04

6,00

Estacas

150

Estufa

3,75

0,36

1,55

Subtotal A (RS)

20,13

B - Operac¢oes Manuais

Preenchimento dos Saquinhos

1,50

3,00

Coleta das Estacas

1,50

1,50

Estaqueamento

1,50

0,37

Irrigagdo Manual

1,50

57,60

Catagdo Manual

1,50

6,00

Subtotal B (RS)

68,47

Custo Total (RS)

88,60

u — unidade
HH - hora homem

10 41 12

AVA
unesp™,

18 98 20 21 22

23 24 23 286 27

28



QUADRO 45 - Estimativa de custo de producio de Créton (Codiaeum variegatum Blume) e Acalifa
(Acalypha wilkesiana M. Arg.) utilizando o substrato composto por Casca de Arroz
Carbonizada, em Ilha Solteira - SP, janeiro 2001.

Descricdo

Especificaciio

_Quantidade

Valor Unita

rio (R$) | Valor Total (RS)

A - Material

Casca de Arroz Carbonizada

300

0,03

9,00

Saquinhos Plasticos

150

0,04

6,00

Estacas

150

Estufa

3,75

0,36

1,35

Subtotal A (RS)

16,35

B - Operacoes Manuais

Preenchimento dos Saquinhos

1,50

3.00

Coleta das Estacas

1,50

1,50

Estaqueamento

1,50

0,37

Irrigagdo Manual

1,50

57.60

Catagdo Manual

1,50

6,00

Subtotal B (RS)

68,47

Custo Total (RS)

84,82

u — unidade
HH - hora homem

10 41 12
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QUADRO 46 - Indicadores de produg¢do, precos e rentabilidade da espécie Croton (Codiacum
variegatum Blume) cultivada em quatro tipos de substratos, em Ilha Solteira - SP, em
janeiro de 2001.

Preco das RB COoT LO
Producao Muda

SUBSTRATOS | (Quantidadede ((R§) US$ [(R$) USS[(R$)  USS[(R$) USS IL (%)

mudas
produzidas)

FC 92 1,50 0,75 138,00 69,90/102,82 52,08|35,18 17,82 34,22

BC 123 1,50 0,75 184,50 93,46|117,82 59,68|66,68 33,78 56,59

AP 74 1,50 0,75 111,00 56,23| 88,60 44,88(22,40 11,34 25,28

CAC 1,50 0,75 169,50 85,86 84,82 42,96(84,68 42,89 99,83

RB - receita bruta Fibra de Coco - FC

COT - custo total Bagago de Cana - BC

LO - lucro operacional Aciculas de Pinus - AP

IL - indice de lucratividade Casca de Arroz Carbonizada - CAC
USS - cotagdo em janeiro/2001
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QUADRO 47 - Indicadores de producido, precos e rentabilidade da espécie Acalifa (Acalypha
wilkesiana M. Arg.) cultivada em quatro tipos de substratos, em Ilha Solteira - SP,
em janeiro de 2001.

SUBSTRATOS

Producio

(Quantidade de
mudas
produzidas)

Prec¢o das
Muda

CcoT

LO

(R$)

US$

(RS)

USS$

(RS) US$

(RS) US$

IL (%)

FC

150

1,50

0,75

225,00

13,98

102,82 52,08

122,18 61,89

118,83

BC

122

1,50

0,75

183,00

92.70

117,82 59,68

65,18 33,01

55,32

AP

150

1,50

0,75

2

225,00

113,98

88.60 44,88

136,40 69,09

153,95

CAC

143

1,50

0,75

214,50

108,66

84,82 42,96

129,68 65,69

152,89

RB - receita bruta

COT - custo total

LO - lucro operacional
IL - indice de lucratividade
USS - cotagdo em janeiro/2001

10

bl

Fibra de Coco - FC

Bagac¢o de Cana - BC
Aciculas de Pinus - AP
Casca de Arroz Carbonizada - CAC
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5. CONSIDERACOES FINAIS

No ambito geral, os substratos estudados ofereceram um bom
desempenho quanto ao enraizamento das estacas das espécies ornamentais
avaliadas.

Com relagao a espécie croton, pode-se dizer que o substrato a base
de bagaco de cana foi o que ofereceu melhores condi¢gdes de enraizamento
(82,00%), ou seja, ao final de 120 dias, houve um total de 123 estacas
enraizadas, propiciando uma lucratividade de 56,59%. Tal lucratividade é
menor se comparada a casca de arroz carbonizada, porém, isto € devido ao
custo de aquisi¢cao do material.

Para a mesma espécie, pode-se ainda mencionar que os substratos a
base de casca de arroz carbonizada e fibra de coco também apresentaram

uma boa taxa de estacas enraizadas, (75,33%, 61,33%, respectivamente),

apresentando ainda uma boa lucratividade (99,83%, 34,22,%

respectivamente).
Para a espécie acalifa, ficou evidente, pelos resultados apresentados,
que o substrato a base de fibra de coco e aciculas de Pinus foram o que

ofereceram melhores condicdes para o crescimento e desenvolvimento das
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estacas. Vale lembrar que o indice de lucratividade para estes substratos
foram de 118,83% e 153,95%, com uma producgao de 150 estacas, ou seja,
das 150 estacas postas para enraizar, 100% alcancaram o enraizamento.

O substrato a base de casca de arroz carbonizada e bagaco de cana
também ofereceram condi¢des ideais para o enraizamento da espécie
acalifa. Obteve-se uma producdo final de 9533% e 81,33%
respectivamente de enraizamento, apresentando um indice de lucratividade
de 152,89% para a casca de arroz carbonizada e de 55,32% para o bagaco
de cana.

Baseando-se nos resultados apresentados, observa-se que este estudo
sugere a necessidade de novas pesquisas com o objetivo de se investigar
ainda mais sobre a importancia e necessidade da substitui¢cdo dos substratos

convencionais por substratos alternativos de cultivo, quer seja para

germinacdo ou enraizamento e posterior desenvolvimento de espécies

ornamentais e florestais dentre outras.
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6. CONCLUSOES

Nas condi¢des em que o presente trabalho foi realizado, com os
varios substratos empregados e, em decorréncia dos resultados obtidos,

analisados e interpretados, sdo estabelecidas as seguintes conclusoes:

1. Quanto as caracteristicas fisicas pode-se inferir que os substratos
estudados possuem comportamento semelhantes. Com relacdo as
caracteristicas quimicas, fica evidente que o substrato a base de aciculas de
Pinus apresenta valores que estdo mais proximos do ideal para um

substrato de cultivo, considerando-se as propriedades avaliadas;

2. Quanto a porcentagem de enraizamento para a espécie créton, o

substrato a base de bagaco de cana e casca de arroz carbonizada,

propiciaram uma maior taxa de enraizamento (82,00%, 75,33%,

respectivamente);
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3. Quanto a porcentagem de enraizamento para a espécie acalifa, o

substrato a base de fibra de coco e aciculas de Pinus, propiciaram uma

maior e igual taxa de enraizamento (100,00%).
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CROTON
FIBRA DE COCO
AOS 30 DIAS

FIGURA 17 - Aspecto geral das raizes da espécie créton (Codiaeum
variegatum Blume) aos 30 dias, cultivada em substrato a
base de fibra de coco.

CROTON
BAGACO DE CANA
AOS 30 DIAS

FIGURA 18 - Aspecto geral das raizes da espécie croton (Codiacum
variegatum Blume) aos 30 dias, cultivada em substrato a
base de bagago de cana.
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- CROTON
ACICULA DE Pinus
AOS 30 DIAS

FIGURA 19 - Aspecto geral das raizes da espécie croton (Codiaeum
variegatum Blume) aos 30 dias, cultivada em substrato a
base de aciculas de Pinus.

CROTON
CASCA DE ARROZ
CARBONIZADA
AOS 30 DIAS

FIGURA 20 - Aspecto geral das raizes da espécie croton (Codiacum
variegatum Blume) aos 30 dias cultivada em substrato a
base de casca de arroz carbonizada.
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Al ALEEA _
FIBRA DE COCO
ACIS 30 DIAS

FIGURA 21 - Aspecto geral das raizes da espécie acalifa (Acalypha
wilkesiana M. Arg.) aos 30 dias, cultivada em substrato a
base de fibra de coco.

BAGACO DE CANA

FIGURA 22 - Aspecto geral das raizes da espécie acalifa (Acalypha
wilkesiana M. Arg.) aos 30 dias, cultivada em substrato a
base de bagacgo de cana.
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raizes da espécie acalila (dcalypha

rg.) aos 30 dias, cultivada em substrato a

base de aciculas de Pinus.

ACALIFA
CASCA DE ARROZ
CARBONIZADA
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wilkesiana M. Arg.) aos 30 dias, cultivada em substrato a
vase de casca de arroz carbonizada.
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CROITON
FIBRA DE COCO
ACIS 60 DIAS

FIGURA 25 - Aspecto geral das raizes da espécie croton (Codiaeum
variegatum Blume) aos 60 dias, cultivada em substrato a
base de fibra de coco.
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CROTON
BAGACO DE CANA
AOS 60 DIAS

FIGURA 26 - Aspecto geral das raizes da espécie créton (Codiaeum
variegatum Blume) aos 60 dias, cultivada em substrato a
base de bagago de cana.
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- C ROTON
ACICULA DE PINUS
AOS 60 DIAS

FIGURA 27 - Aspecto geral das raizes da espécie croton (Codiaeum
variegatum Blume) aos 60 dias, cultivada em substrato a
base de aciculas de Pinus.
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CROTON
CASCA DE ARROZ ('IAR.B()MZAIL\
AOS 60 DIAS

FIGURA 28 - Aspecto geral das raizes da espécie croton (Codiaeum
variegatum Blume) aos 60 dias, cultivada em substrato a
base de casca de arroz carbonizada.
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FIGURA 29 - Aspecto geral das raizes da espécie acalifa (Acalypha
wilkesiana M. Arg.) aos 60 dias, cultivada em substrato a
base de fibra de coco.
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ACALIFA .
BAGACO DE CANA
AOS 60 DIAS

FIGURA 30 - Aspecto geral das raizes da espécie acalifa (Acalypha
wilkesiana M. Arg.) aos 60 dias, cultivada em substrato a
base de bagago de cana.

ACALIFA

ACICULA DE pivus
AOS 60 DIAS

FIGURA 31 - Aspecto geral das raizes da espécie acalifa (4Acalypha
wilkesiana M. Arg.) aos 60 dias, cultivada em substrato a
base de aciculas de Pinus.
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FIGURA 32 - Aspecto geral das raizes da espécie acalifa (4Acalypha
wilkesiana M. Arg.) aos 60 dias, cultivada em substrato a
base de casca de arroz carbonizada.
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CRITEON
FIBRA DE COCOD
AOS 126 DIAS

FIGURA 33 - Aspecto geral das raizes da espécie croton (Codiaeum
variegatum Blume) aos 120 dias, cultivada em substrato a
base de fibra de coco.

CROTON
BAGACO DE CANA
AOS 120 DIAS

FIGURA 34 - Aspecto geral das raizes da espécie croton (Codiaeum
variegatum Blume) aos 120 dias, cultivada em substrato a
base de bagago de cana.
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- CROTON
ACICULA DE Pinus
AOS 120 DIAS

FIGURA 35 - Aspecto geral das raizes da espécie croton (Codiaeum
variegatum Blume) aos 120 dias, cultivada em substrato a
base de aciculas de Pinus.

- CROTON

~ CASCA DE ARROZ
CARBONIZADA
AOS 120 DIAS

FIGURA 36 - Aspecto geral das raizes da espécie croton (Codiaeum
variegatum Blume) aos 120 dias, cultivada em substrato a
base de casca de arroz carbonizada.
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b ACALIFA
: FIBRA DE Coco
AQOS 120 DIAS

FIGURA 37 - Aspecto geral das raizes da espécie acalifa (Acalypha
wilkesiana M. Arg.) aos 120 dias, cultivada em substrato
a base de fibra de coco.
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ACALIFA
BAGACO DE CANA
AOS 120 DIAS

FIGURA 38 - Aspecto geral das raizes da espécie acalifa (Acalypha
wilkesiana M. Arg.) aos 120 dias, cultivada em substrato
a base de bagacgo de cana.
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ACICULA DE Pinus
 AOSI20DIAS

ACALIFA

FIGURA 39 - Aspecto geral das raizes da espécie acalifa (Acalypha
wilkesiana M. Arg.) aos 120 dias, cultivada em substrato
a base de aciculas de Pinus.
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FIGURA 40 - Aspecto geral das raizes da espécie acalifa (Acalypha
wilkesiana M. Arg.) aos 120 dias, cultivada em substrato
a base de casca de arroz carbonizada.
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FIGURA 41 - Aspecto geral das mudas de créton (Codiaeum variegatum
Blume) aos 120 dias de cultivos.
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FIGURA 42 - Aspecto geral das mudas de acalifa (Acalypha wilkesiana
M. Arg.) aos 120 dias de cultivo.
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