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LACERDA, MARIA REGINA BELTRAO. Caracteristicas fisicas e quimicas de
substratos a base de p6 de coco e residuo de sisal para producdo de mudas de
sabid (Mimosa caesalpiniaefolia Benth) 2004. Orientador: Marco Anténio
Amaral Passos. Co orientadores:José Julio Vilar Rodrigues e Roberto Vicente
Gomes.

RESUMO

O presente trabalho teve o objetivo de quantificar as alteracbes fisicas e
quimicas ocorridas em substratos com diferentes concentracdes do pé de coco
e do residuo de sisal, bem como detectar as influéncias dessas alteracées no
desenvolvimento inicial de mudas de sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth)
cultivadas em viveiro no Dept®. de Ciéncia Florestal da Universidade Federal
Rural de Pernambuco - UFRPE. Sementes de sabia foram semeadas em
recipientes com capacidade para 2dms3, contendo 13 substratos composto por
Argissolo vermelho amarelo distréfico (S), pé de coco (PC) e residuo de sisal
(RS) e das seguintes combinacfes volumétricas: S+PC (1:1; 1:2; 1:4); S+RS
(1:1; 1:2; 1:4); S+PC+RS (1:1:1; 1.2:2; 1:2:4; 1:4:2). As sementes foram
provenientes de matrizes de arvores localizadas no nucleo do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéaveis (IBAMA),
municipio de Limoeiro/PE; sendo semeadas 4 sementes por vaso,
posteriormente desbastadas restando uma planta por vaso. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, com 13 tratamentos e quatro
repeticbes, contendo 8 vasos por repeticdo, perfazendo um total de 416
unidades amostrais. Avaliaram-se as caracteristicas fisicas e quimicas dos
substratos e o desenvolvimento das mudas. Foram mensuradas as variaveis da
altura total das plantas e do diametro do caule a cada 30 dias, a area foliar, 0
nimero de folhas e a massa seca das folhas, e do caule no final do
experimento. Com os resultados obtidos recomenda-se o uso do p6 de coco
como componente para substratos, pois suas propriedades fisicas e quimicas
aliados a sua estrutura e durabilidade faz desse residuo um substrato que
apresenta condicbes para a producdo de mudas de sabid cultivadas em
viveiros. Nao se recomenda a producdo de mudas de sabia contendo nas
combinagBes o residuo de sisal, porque o mesmo revelou condi¢cdes

inadequadas ao cultivo das mudas
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LACERDA, MARIA REGINA BELTRAO. Physical and chemical characteristics
of coir dust and sisal residue to sabia seedling production (Mimosa
caesalpiniaefolia Benth) 2004. Adviser: Marco Antdnio Amaral Passos. Comitte:
José Julio Vilar Rodrigues and Roberto Vicente Gomes.

ABSTRACT

The present study aimed to identify the physical and chemical changes on the
substrates with different concentrations of coir dust and sisal residue, and to
evaluate the influence of these changes on seedlings development Mimosa
caesalpiniaefolia Benth in a nursery area at the Forestry Department, Federal
Rural University of Pernambuco — UFRPE. Seedlings ware sown in containers
with 2 dm3 of capacity compound with substrates a sample of dystrophic red-
yellow Argisoil (S), coir dust (PC) and sisal residue (MS) at the combinations:
S+PC (1:1; 1:2; 1:4); S+RS (1:1; 1:2; 1:4); S+PC+RS (1:1:1; 1:2:2; 1:2:4; 1:4:2).
Seeds used came from selected trees at the IBAMA (Brazillian Institute of the
Environment and Natural Resources) centre in Municipality of Limoeiro,
Pernambuco. Four seeds were sown in each container. The experimental
design utilized was a completely random, with 13 treatments and 4 replicates
and 8 pot per replicate, totaling 416 sample units. Seedlings were evaluated
regarding the following characteristics: total height and diameter on every 30
days, and leaf area, numbers of leaves, and weights of dry matter at the end of
the experiment. Results showed that coir dust is a recommended component of
substrates for seedling production of Mimosa caesalpiniaefolia Benth, due to its
physical and chemical properties along with durability and structure. However
the combination containing organic sisal residue was not recommended for the
same purpose, because it did not show suitable conditions for seedling

production.
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1. INTRODUCAO

A utilizagdo de substratos como meio de cultivo é uma atividade antiga,
e que vém se desenvolvendo muito nas trés ultimas décadas. Varias

tecnologias foram geradas e/ou adaptadas para atender aos produtores.

Substratos para plantas sdo insumos largamente utilizados pelos
viveiristas e, portanto, devem estar prontamente disponiveis em quantidades
acessiveis as condi¢cdes econdbmicas dos produtores e a pouca distancia dos

centros consumidores.

A selecdo de substratos para producdo de mudas requer cuidados
especiais, pois 0s mesmos sao a base fundamental para o desenvolvimento
das plantas devendo fornecer quantidades suficientes de nutrientes e, além
disso, devem assegurar um balanco correto de aeracao e de retencdo de agua
durante todo o ciclo da cultura (FONSECA, 2001; TRIGUEIRO e GUERRINI,
2003).

A geracdo de residuos pelo homem € um dos fatores que mais
contribuem para degradacédo do meio ambiente, como a poluicdo das reservas
hidricas, do ar e do solo (MELO et al. 2000). Uma maneira de evitar/reduzir o
efeito negativo desses residuos seria sua reciclagem. Atualmente varios tipos
de residuos vém sendo empregados na agricultura, como, por exemplo, lixo
urbano (BAKES e KAMPF, 1991), lodo de esgoto (SANDERSON, 1980;
TAMISO et al. 2000), bagaco de cana (HIGAKI e POOLE, 1978) e residuo da
producao de papel (CHONG, 1999), entre outros.

No mundo todo, a industria de substratos para plantas busca materiais
melhores elaborados e que atendam as necessidades das plantas e dos
produtores. Residuos da agroindustria, como o p6 de coco e os materiais
organicos decompostos aparecem como alternativas promissoras para as
misturas (KAMPF, 2000).
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O p6 de coco € um residuo vegetal oriundo da parte fibrosa do coco
maduro (Cocus nucifera L.), que ao ser beneficiado, produz fibras curtas e uma
consideravel quantidade de pé (ROSA et al., 2001).Segundo alguns autores,
como Stamps e Evans (1997) e Nunes (2000), esse material j& vem sendo
utilizado como substrato agricola, principalmente na producdo de mudas de
hortalicas e ornamentais. De acordo com um fabricante de substratos a base
de residuos de coco maduro (AMAFIBRA), esse proporciona Otimo

enraizamento de estacas e crescimento de mudas.

O residuo de sisal (Agave sisalana Perrine) € um material proveniente
do processo de desfibramento das folhas do sisal. Esse residuo é constituido
de pedacos de fibras e folhas de diferentes tamanhos. Trata-se de uma cultura
para a qual inexiste o uso de defensivos e de adubos quimicos, fornecendo um
produto livre de substancias téxicas (SILVA e BELTRAO, 1999). O agave é
uma cultura muito importante para a regido semi-arida dos Estados da Bahia e
da Paraiba, especialmente devido a sua adaptabilidade a regido e também por
gerar atividades econdmicas, além de contribuir como fonte de renda e

emprego no periodo de entressafra (LEAL et al. 1997).

Tendo em vista a grande quantidade de materiais que sao utilizados
como substratos no cultivo de plantas, faz-se necessario o conhecimento
cientifico das propriedades de diferentes combinagbes de componentes,
ampliando assim as possibilidades para uma producdo de mudas com
qualidade e com baixo custo. Assim, o presente trabalho teve como objetivos
caracterizar e quantificar os efeitos das propriedades fisicas e quimicas dos
componentes alternativos para substratos, p6 de coco e residuo de sisal em

diferentes combinag@es, no desenvolvimento inicial de mudas de sabia.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Consideracfes sobre o sabia

A Mimosa caesalpiniaefolia Benth, conhecida como sabia ou sanséo do
campo, € uma arvore de pequeno porte, nativa da regido Nordeste do Brasil,
difundida e cultivada do Maranhdo ao Rio de Janeiro (RIZZINI, 1978.,
RIBEIRO, 1994).

O desenvolvimento das mudas do sabia é bastante rapido, ficando
pronta para o plantio no local definitivo em menos de 4 meses, a planta
também apresenta bom crescimento e aos 3 anos, em solos favoraveis, ja
fornece cerne, cuja madeira é muito apropriada para usos externos, como
postes e estacas, entre outros (RIZZINI, 1986., LORENZI, 2002). Segundo
Mendes (1989), o sabiazal pode ser cortado a cada 3-4 anos. Estando a
madeira da grossura de uma garrafa, renova-se sem dificuldade mediante
rebrotacdo do tronco e mesmo das raizes. Pode ser cultivado isolado ou em
consorcio com outras culturas, sendo que, quando em consorcio beneficia o

desenvolvimento da outra espécie associada.

Lima (1996) considera que o sabia é uma espécie representativa e de
grande valor econbmico das caatingas, pois a mesma apresenta mdultiplas
possibilidades de usos, tais como produtora de estacas, mourdes, forquilhas,
esteios e carvado. Segundo Paula e Alves (1980), o sabia € utilizado largamente
na regiao Nordeste do Brasil como forrageira, pois as folhas verdes ao cairem

ao solo sdo fenadas naturalmente.

O sabié expressa caracteristicas ornamentais, principalmente pela forma
entouceirada que geralmente apresenta, podendo ser empregada no
paisagismo em geral, sendo também muito utilizada como cerca viva defensiva
e como é uma planta pioneira e de rapido crescimento. E ideal para
reflorestamentos heterogéneos destinados & recomposicdo de areas

degradadas (LORENZI, 2002). Para utilizac&o silvicultural, as matas de sabia



Lacerda, M. R. B. Caracteristicas Fisicas e Quimicas de substratos ... 4

sao exploradas geralmente pelo sistema seletivo e de talhadia, no corte de
arvores e hastes linheiras bem desenvolvidas, que ja fornecem caibros,

forquilhas, estacas e alguns mourdes (TIGRE, 1986).

2.2. Substrato para Producao de Mudas

Entre as técnicas empregadas no manejo de um viveiro destaca-se a
escolha do substrato, tendo em vista sua fundamental importancia no
crescimento e no desenvolvimento das plantas. O uso de substratos esta
relacionado ao cultivo fora do solo in situ, realizado muitas vezes em ambientes
protegidos e empregando, em geral, volumes limitados contidos em recipientes
(KAMPF e FERMINO, 2000).

Na escolha de um substrato devem-se observar principalmente, suas
caracteristicas fisicas e quimicas, a espécie a ser plantada, além de considerar
0S aspectos econdmicos, quais sejam, ser de baixo custo e disponiveis
(FONSECA, 2001). Nesse sentido, define-se substrato para producdo de
mudas como sendo 0 meio adequado para sua sustentacdo, além de fornecer
agua, oxigénio e nutrientes em gquantidades suficientes e necessarias ao seu
desenvolvimento (TRIGUEIRO e GUERRINI, 2003).

Conforme Gras (1987), diversos trabalhos tém demonstrado que as
plantas podem ser cultivadas em diferentes tipos de substratos, para tanto
devem ser manejadas de forma adequada. De acordo com Spurr e Barnes
(1973), o substrato exerce influéncia significativa na arquitetura do sistema
radicular e no estado nutricional das plantas. A composicdo do substrato é
fundamental para a utilizacdo de bandejas, tubetes, vasos e jardineiras, pois
suas caracteristicas vao exercer grande influéncia na qualidade das plantas
produzidas (WALTERS et al.,1970). Minani (1995) afirma que o substrato é o
componente mais sensivel e complexo do sistema de producédo de mudas pois,
qualquer variacdo na sua composicdo pode alterar o processo final da
producdo de mudas, desde a ndo germinacdo das sementes, até o

desenvolvimento irregular das plantas.
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Dificilmente se encontra um material com todas as caracteristicas para
atender as condi¢des para o 6timo crescimento e desenvolvimento das plantas
(SOUZA et al., 1995). O substrato podera ser formado de solo mineral ou pode
ser organico, de um ou de diversos materiais ou misturas, como a casca de
arroz (in natura, carbonizada ou gueimada), poliextrileno expandido (isopor),
espuma fendlica, areia, produtos da madeira como serragem e maravalha,
compostos de lixo domiciliar urbano, compostos de restos de poda, vermi
composto, fibra de coco semidecomposta e |la de rocha (VERDONCK, 1984;
FONTENO, 1996; BURGER et al.,, 1997; PUCHALSKI, 1999; SCHIE, 1999;
KAMPF, 2000).

Negreiros et al. (2004) salientam a conveniéncia da associacdo de
materiais organicos, especialmente em mistura com o solo, para melhorar a
textura do substrato, e dessa maneira propiciar boas condicGes fisicas e
fornecer os nutrientes necessarios ao desenvolvimento das raizes e da muda.
Segundo Penningsfeld (1978), enquanto o solo possui valores fixos quanto ao
seu potencial produtivo, os substratos, quando bem formulados, permitem
melhores condi¢cdes ao desenvolvimento vegetal especialmente em cultivos

protegidos, os quais exigem um ambiente radicular mais apropriado.

Muitos trabalhos vém sendo desenvolvidos na busca de materiais
melhores elaborados para compor os substratos, tendo como objetivo atender
a elevada demanda de producdo de mudas nos viveiros e/ou sementeiras de
olericolas, ornamentais, frutiferas ou silvicolas. Entre estes trabalhos
destacam-se os de Souza et al.(1995) que selecionaram substratos que
proporcionassem  melhor crescimento e floracdo de crisantemo
(Chysanthemum morifolum, Ramat., Compositae) ‘White Polaris’. Os substratos
foram formados a base de solo:areia:casca de arroz carbonizada,
solo:areia:casca de arroz ndo carbonizada, solo:areia:casca de café,
solo:areia:serragem, solo:areia:vermiculita, em quatro propor¢cdes volumétricas
(2:0,5:1; 1:0,5:2; 1:1:2, e 2:0,5:2). Os autores obtiveram melhores respostas
quanto ao crescimento e floragdo nos substratos contendo casca de arroz

carbonizada nas propor¢des volumétricas de 1;0,5:2 e 2:0,5:2.
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Menezes Junior et al. (2000) avaliaram nove substratos horticolas para a
producdo de mudas de alface sob estufa plastica. Utilizaram-se dois substratos
comerciais, o0 Plantmax® e o Planta Forte® e um recomendado pelo 6rgdo
oficial de assisténcia técnica (EMATER-RS), que foram usados como
testemunha. Estes substratos foram comparados a seis outros formulados a
partir de solo podzolico vermelho amarelo (S) ou turfa “Petrolin” (T) misturados
em trés proporcoes em base de volume (1:3; 1:1; 3:1) com vermicomposto (V).
Segundo os autores os melhores resultados ficaram por conta dos substratos
formulados com Szs Vo5, Sso Vso € Sps Vys 0S quais apresentaram maiores
vantagens comparativas em relacdo as testemunhas e demais substratos. O
bom desempenho alcancado pelos substratos formulados, indica ser sua
producdo, na propriedade, uma alternativa técnicamente viavel em substituicdo
ao uso de substratos comerciais. Além disso, o custo total de producdo dos
substratos formulados com solo e vermicomposto foram inferiores aos

comerciais.

Leles et al. (2000) compararam a qualidade de mudas de Eucalyptus
camadulensis, E. grandis e E. pellitar produzidos em blocos prensados e
tubetes, utilizando como substratos bagaco de cana de acuUcar e torta de filtro
de usina de cana de acucar, obtidos dez meses ap0s a moagem. Os autores
concluiram que as mudas produzidas em blocos prensados apresentaram-se

mais desenvolvidas que as dos tubetes tanto no viveiro como em campo

Bezerra et al. (2001) utilizaram residuos das industrias de coco maduro
e de coco verde (pd) como substratos para enraizamento de estacas de
crisantemo (Dendrantera grandiflora Tzvelev) de corte. As estacas foram
postas para enraizar em bandejas plasticas nos substratos casca de arroz
carbonizada (S1), pé da casca de coco verde (S2) e p6 da casca de coco
maduro (S3). As percentagens de enraizamento das mudas foram superiores
nos tratamentos contendo como substratos a casca de arroz carbonizada e p6

de casca de coco maduro.
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Muitas empresas brasileiras, ja ha algum tempo, empregam as mais
variadas misturas na composicdo dos seus substratos para producdo de
mudas, levando em consideracao as condi¢des especificas de cada uma, como
por exemplo a COPENE Energética S.A., onde o substrato € composto de uma
mistura de 77,33% de vermiculita, 19,33% de serragem de madeira e 3,33% de
terra de sub solo, em relacdo ao volume total (FAGUNDES e FIALHO, 1987).
ACESITA Energética S.A. o substrato empregado € constituido de 75% de
vermiculita e 25% de terrigo (turfa) (Henriques et al. 1987). A RIPASA Florestal
S.A., utiliza como substrato um composto organico a base de casca de
eucalipto semi decomposta (GONCALVES, 1987).

2.3. Propriedades Fisicas e Quimicas dos Substratos

O substrato deve apresentar caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas adequadas para o desenvolvimento das mudas, pois é 0 meio onde
as raizes se desenvolvem, fornecendo suporte estrutural a parte aérea das
plantas, como também agua, oxigénio e nutricdo (NAVE, 2002). De acordo com
Gongalves et al. (2000), um substrato ideal deve apresentar as seguintes
caracteristicas: boa estrutura e consisténcia; boa porosidade (porosidade total
de 75-85%), para garantir a rapida drenagem do excesso de agua proveniente
de chuvas e irrigacdo; boa capacidade de retencdo de agua, reduzindo a
freqUiéncia das irrigacdes, auséncia de substancias téxicas, patogenos (fungos
e bactérias), pragas, sementes de plantas invasoras e sais em excesso; ser
homogéneo com pequenas variacdes entre os lotes quanto as caracteristicas

fisicas,quimicas e biologicas.

Conforme alguns autores, na escolha de um substrato, as propriedades
fisicas sdo consideradas mais relevantes quando comparadas as quimicas,
uma vez que as proporcdes relativas ao ar e a agua ndo podem ser
modificadas durante o cultivo, enquanto que as quimicas podem ser
modificadas através de correcbes e adubacdo de base e cobertura
(VERDONCK, 1983; NAVE, 2002).
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Na escolha de um meio de crescimento entre as propriedades fisicas
mais importantes encontram-se a densidade, a porosidade total, 0 espaco de
aeracao, a retencdo de agua e a distribuicdo do tamanho das particulas.
Entende-se a densidade como sendo a relagéo entre a massa seca e o0 volume
do substrato (INGRAM et al., 1993). Segundo Kampf (2000), quanto mais alta a
densidade, mais dificil o cultivo no recipiente, quer por limitacdes no
crescimento, quer pelo custo do transporte dos vasos ou bandejas. Todavia
sdo considerados aceitaveis os seguintes valores de densidade seca: para
propagacdo em células e bandejas entre 100 a 300 kg/m3; para vasos de até
15 cm de altura, os valores de densidade variam entre 200 a 400 kg/m3; ja para
vasos de 20 a 30 cm de altura, esses valores estariam entre 300 a 500 kg/m3 e,
para vasos maiores os valores de densidade ficariam entre 500 e 800 kg/m3
(KAMPF, 2000).

De acordo com Dias (1998), uma outra caracteristica fisica de grande
importancia e que deve ser avaliada € a porosidade. A porosidade pode ser
definida como a proporcédo de volume de solo ou substrato ndo ocupado por
particulas sélidas, influenciando a dindmica de ar e agua no interior do
substrato. A porosidade depende dos arranjos das particulas do solo, sendo
assim, as particulas mais uniformes propiciam maior porosidade ao solo.
Substratos com grande desuniformidade de tamanho de particulas resultam no
fato de que as particulas mais finas tenderdo a preencher os espacos livres
existentes entre as particulas mais grosseiras. De Bootd e Verdonck (1972)
consideram que o substrato ideal deve ter 85% do seu volume em poros

(porosidade total).

Segundo Miner (1994), a distribuicdo do tamanho das particulas, a
capacidade de retencdo de agua, o espaco de ar e o volume do substrato sédo
alterados ao longo do tempo em um vaso devido a compactacao,
encolhimento, erosdo e penetracdo das raizes. Os microporos sdo ocupados
pela agua e os macroporos sdo ocupados pelo ar. Entdo, qualquer acdo que
reduza os poros maiores, diminuira a propor¢do de ar no substrato, isto &

consequUéncia da compactacdo, pois a medida que aumentam as pressoes
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sobre o substrato diminuem o tamanho dos poros maiores, reduzindo dessa
maneira o volume de ar disponivel e aumentando a quantidade de agua retida,
0 que pode levar a limitar o crescimento das plantas. Essa compactacédo pode
ser maior ou menor dependendo do manejo e do sistema de irrigacdo utilizado,

gerando valores de densidades diferentes.

Solos e substratos sdo meios porosos, formados por solidos e poros
preenchidos por agua e ar (KAMPF, 2001). Segundo a mesma autora,
enquanto que o solo apresenta relacdo poros/sélidos ideal proxima a 1
(50:50%), em substratos sdo encontrados valores de 3 ou seja (75:25%) e 9
(90:10%), ou acima de 9 em alguns casos, como bandejas com dimensdes
pequenas. Os poros sdo responsaveis pelas trocas gasosas entre o substrato e
a atmosfera, bem como determinam os movimentos da agua no vaso e a
drenagem. Portanto, entender a dindmica das relacdes entre sélidos e os poros

é fundamental para se obter sucesso na producdo de mudas

As caracteristicas quimicas mais importantes em substratos incluem: o
pH, a condutividade elétrica, a relacdo C/N e o teor de matéria organica
(SILVEIRA, et al. 2002).

Com relagéo ao pH, os substratos devem apresentar valores dentro de
uma faixa considerada adequada para o cultivo de plantas, pois valores
inadequados, além de influenciar a disponibilidade de nutrientes
(CARNEIRO,1995), estdo relacionados a desequilibrios fisiolégicos (WILSON,
1983). Conforme Kampf (2000), para substratos onde predomina a matéria
organica, a faixa ideal de pH recomendada € de 5,0 a 5,8 e, quando for a base
de solo mineral, entre 6,0 e 6,5. Em meios com valores de pH abaixo de 5,0
podem aparecer deficiéncias de N, K, Ca e Mg, enquanto que problemas com a
disponibilidade de P s&o esperados em pH acima de 6,5. Os valores do pH
variam muito entre 0s componentes utilizados como substratos, desde
extremamente baixos, como o xaxim, até os mais altos, como os observados

na vermiculita, casca de arroz e casca de acacia (INGRAM et al., 1990).
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Outra propriedade relevante na composicdo de meios de cultivo é a
salinidade do substrato a qual é avaliada com base na condutividade elétrica
(CE) do extrato que é um indicativo de concentracdo de sais ionizados na
solucdo (WILSON, 1984). A salinidade pode ser derivada da adubac&o de
base, do contedudo natural de sais presente nos componentes utilizados na
mistura e ainda pelo uso de misturas excessivamente ricas em nutrientes, uma
vez que o0 excesso de sais pode prejudicar o crescimento das plantas
(GRAZIANO et al., 1995; HANDRECK e BLACK, 1999).

Segundo Malavolta (1981), uma alta concentracdo de sais sollveis na
solucdo do solo em contato com uma planta jovem pode causar a perda de
agua pelas raizes, devido a pressdo osmética do meio (solucdo do substrato)
maior que a do suco celular, o que pode levar a desidratacdo e até mesmo a
morte das mesmas. De acordo com Benjamin (1990), o aumento da salinidade
da 4gua do substrato provoca reducao na intensidade da forca de emergéncia
exercida pela plantula. Conforme Backes et al. (1988), um alto teor de sais
soluveis pode provocar a queima ou necrose das raizes, sendo resultante das

condi¢des inerentes do proprio substrato ou excesso de adubacao.

Recomenda-se para reduzir os efeitos negativos da salinidade sobre as
plantas, manter o substrato sempre umido e, quando a salinidade do composto
se elevar, manter 4gua sobre a mistura para aumentar a lixiviagcdo do excesso
de sais (BUNT, 1976).

De acordo com Kampf (2000), ao se selecionar materiais para
substratos deve-se buscar obter uma salinidade abaixo de 1,0 g/L, 0 que evita

limitacdes para o cultivo de plantas sensiveis.

Conforme Ballester-Olms (1992), a interpretacdo dos valores da
condutividade elétrica determinados em extrato de saturacdo para substratos é
considerada como sendo muito baixa para valores de 0,75 dS/cm, aceitavel
para uma CE entre 0,75 e 2,0 dS/cm, 6tima para a maioria das plantas entre

2,0 e 3,5 dS/cm e, muito elevada para valores superiores a 3,5 dS/cm. Ja
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Ingram et al. (1990) considera a CE baixa para valores menores que 0,7dS/cm,
aceitavel entre 0,7 e 1,0 dS/cm, 6tima para valores entre 0,7 e 1,0 dS/cm; alta

entre 1,0 e 1,5 dS/cm e muito alta um valor maior que 3,0 dS/cm.

O teor de matéria organica e a relagdo C/N sdo considerados
propriedades muito importantes para os substratos. A matéria organica atua
nos substratos melhorando diversas propriedades fisicas e quimicas, onde o0s
principais beneficios proporcionados sdo: aumento da capacidade de retencéo
de &gua, da porosidade total e do espaco de aeracdo e diminuicdo da
densidade, além de servir como fonte de reservatorio de nutrientes (BELLE,
1990; CARNEIRO, 1995; TRIGUEIRO e GUERRINI, 2003).

Os substratos devem apresentar uma relagdo C/N em niveis aceitaveis,
especialmente quando se trata de materiais organicos ainda ndo decompostos
que sao ricos em carbono, o0 que acarreta uma elevada relacdo C/N,
propiciando uma imobilizacdo de N pelos microorganismos, causando a
deficiéncia deste nutriente na planta (NAVE et al. 2002). Segundo 0 mesmo
autor, nessa situacdo 0s sintomas mais comuns sao 0 amarelecimento
generalizado das folhas, além de reducdo de crescimento, entdo se torna
necessario a aplicacao frequente de fontes nitrogenadas nas adubacdes de
cobertura, sendo considerada uma relacdo C/N adequada para o crescimento
das mudas entre 8 e 12. Conforme Ballester-Olms (1992) uma relagdo C/N
inferior a 20 é considerada como 6tima para o cultivo em substratos, entretanto

0 autor recomenda valores em torno de 10 a 12.

2.4. Uso do p6 de coco e do residuo de sisal como substrato

P6 de coco é o nome dado ao residuo oriundo do material fibroso que
constitui 0 mesocarpo do fruto do coqueiro (Cocus nucifera L.), de onde séo
retiradas fibras longas utilizadas na fabricacdo de cordas, tapetes e muitos
outros produtos, desse processamento resulta uma mistura de fibras curtas e
uma consideravel quantidade de pé (NOGUERA et al. 2000). De acordo com

Rosa et al. (2001), estes materiais provenientes do beneficiamento do coco



Lacerda, M. R. B. Caracteristicas Fisicas e Quimicas de substratos ... 12

maduro, geram grandes volumes de residuos, os quais sdo depositados em
locais improprios resultando em expressiva quantidade de rejeito, causando

impactos negativos no meio ambiente.

Conforme Evans et al. (1996), o Sri Lanka lidera a producdo e o
processamento de substratos horticolas derivados do p6é de coco, entretanto
outros paises da Asia e de diferentes partes do mundo (América tropical e
Africa) sdo importantes produtores e processadores de coco (FAO, 1995).
Todavia, as pesquisas a respeito das caracteristicas e do potencial do p6 de
coco como meio de cultivo ainda sdo escassas, carecendo de estudos mais
aprimorados trazendo beneficios ao segmento da horticultura em geral
(NOGUERA, et al., 2000)

Substratos a base de pé de coco maduro ja vém sendo utilizados na
producao de mudas de hortalicas (NUNES, 2000; SILVEIRA et al., 2002), como
também na producdo de plantas ornamentais (STAMPS e EVANS, 1997,
OFFORD et al. 1998).

Entre outras caracteristicas o pé de coco apresenta coloracdo que varia
do marrom escuro ao claro, uma grande percentagem de lignina (35-45%) e de
celulose (23-43%) e uma pequena quantidade de hemicelulose (3-12%), que é
a fracdo vulnerdvel ao ataque de microorganismos. Estas caracteristicas
conferem ao substrato de fibra de coco uma grande durabilidade (NOGUERA
et al. 2000), sendo desta maneira recomendavel para cultivos de ciclo longo
como ornamentais, assim como o cultivo de horticolas sem o solo, pois néo
sofre o processo de degradacéo acelerados causado pela intensa aplicacao de
agua e fertilizantes. Entretanto, o pé de coco pode apresentar uma variacao na
sua composicdo em funcdo da fonte de onde ele é retirado e do seu

processamento.

Segundo Cresswell (1992), o pdé de coco apresenta estabilidade
estrutural superior e habilidade de absor¢do de agua e de drenagem, o que

facilita a retencédo de agua e ar, ainda elevada capacidade de troca de cations,
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0 que assegura a permanéncia e a disponibilidade de nutrientes. Devido sua
estrutura homogénea o po de coco apresenta grande habilidade de
reumedecer apos ter sido completamente desidratado, podendo chegar a
absorver muitas vezes mais que o0 seu préprio peso em agua (MEEROW,
1994).

Conforme Batra (1993), a estrutura do pé de coco associados as suas
propriedades fisico-quimicas torna-o particularmente adequado para ser
utilizado como substrato. Entretanto, Evans et al. (1996) encontraram variacoes
significativas entre as onze fontes testadas nas propriedades quimicas do p6
de coco como o pH de 5,9 a 6,9, a condutividade elétrica de 1,2 a 2,8 dS/cm,
como também para os niveis de Na, K e P, que foram significativamente
diferentes e variaram de 23 a 88; de 126 a 238 e de 8 a 33 mg/kg,
respectivamente. Ja o Ca e o Mg ndo diferiram significativamente e

apresentaram variacao de 2,9 a 7,3 mg/kg.

Pragana (1999), trabalhando com p6 de coco, isolado e em
combinagBes volumétricas com materiais organicos e inorganicos, na producao
de mudas de tomate, de pimentdo, de alface e de eucalipto, observou que o
tipo do substrato pode afetar o crescimento das plantas e que os substratos
combinados obtiveram resultados superiores com relagcdo aos isolados,
evidenciando assim a vantagem em realizar as misturas. Os resultados
mostraram que € possivel introduzir o cultivo em substratos, com énfase as
composi¢cdes com o p6 de coco, barateando os custos devido a disponibilidade

do mesmo no Nordeste brasileiro.

Outro trabalho envolvendo testes em diferentes substratos para
producdo de plantas foi realizado por Martinez et al. (1997). O objetivo do
estudo foi comparar as propriedades fisicas e fisicoquimicas da turfa e do po
de coco, nas propor¢des 3:1;1:1 e 1:3, como também determinar os efeitos da
adicdo da argila nas misturas. Tanto a turfa de esfagno quanto o p6 de coco
foram provenientes de um mesmo produtor comercial. A turfa apresentou

notavel variacdo com relacdo a aeracdo e drenagem. Nao houve variacdes
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importantes nas propriedades fisicas do p6 de coco, porém foi detectados um
alto valor da condutividade elétrica e um baixo pH em apenas uma
combinacdo. As misturas contendo a turfa e o pé de coco mostrou variacdes
nas proporcdes formuladas. Nao houve relagdo linear para os fatores ar/agua
nas combinacdes entre a turfa e o p6d de coco. O p6é de coco aumentou a
aeracao e diminuiu a quantidade de agua nas combinacdes. Quando a argila
foi adicionada nas misturas, aumentou a densidade seca, capacidade de
retencdo de 4gua e disponibilidade de agua e o pH e foram observadas
diminuicdes do espaco poroso total, de matéria organica e de condutividade

elétrica.

O sisal (Agave sisalana Perrine) € uma planta eminentemente tropical e
por isso existem tdo poucos plantios comerciais com esta fibrosa fora desse
ambiente. Pertence a familia Agavaceae, genéro Agave e espécie sisalana. A
planta é originaria do México que produz a mais importante fibra dura do
mundo, sendo bem adaptada ao clima predominante no Nordeste do Brasil. O
Brasil é considerado um dos paises maiores produtores de fibras de sisal do
mundo e o residuo originado do processo do desfibramento atinge préximo a
500 mil toneladas de bagaco e polpa por ano. A producdo concentra-se
principalmente nos estados da Bahia e da Paraiba, hoje os dois maiores
produtores dessa cultura, responsaveis respectivamente por 78,4% e 19,53%
da producédo nacional (MOREIRA, et al., 1996; HOLANDA, 2002).

O sisal é considerado um vegetal polivalente, porém tem sido
aproveitado somente como fibra, que é exportado na forma natural ou através
de manufaturados, como o “baler twine” para os mercados importadores dos
Estados Unidos, Canada e Europa (MOREIRA e SILVA, 1996). Suas fibras sao
utilizadas na producdo de barbantes, corddes, cordas, cabos maritimos, e nas
industrias automotivas para fins téxteis, sacolas, tapetes, carpetes, artesanatos
diversos, celulose (papéis especiais) e fios agricolas (baler twine) utilizados
para amarrar feno e cereais para consumo animal em paises de inverno
rigoroso (SANTOS, 1997).
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Trata-se de uma cultura importante para a regido semi-arida dos
Estados da Paraiba e da Bahia, em funcdo de sua adaptabilidade a solos de
baixa fertilidade e também por tolerar escassas precipitacdes pluviais (SILVA et
al. 1998). O residuo de sisal € oriundo do desfiboramento da parte fibrosa da
folha, constituido de pedacos de folhas e fibras de diferentes tamanhos. No
Brasil esses residuos muitas vezes sdo abandonados no campo, sendo poucos

os produtores que os utilizam como alimento para ruminantes.

A importancia s6cio econdmica do sisal para a regido Nordeste pode ser
explicada através de alguns aspectos, como a ocupacao de extensas areas de
solos pobres na regido semi-arida, gerar atividades econbémicas em regides
marginais onde as lavouras de subsisténcia predominam, constituir fonte de
renda e emprego para um grande numero de pessoas no periodo de entre
safra, adaptar-se as condicbes de pequena exploracdo com predominio do
trabalho familiar, sendo importante agente de fixacgdo do homem ao campo,
trata-se de uma cultura ecologica, para a qual inexiste o uso de agrotéxico e de
adubos quimicos, tendo ainda condi¢des de fornecer um produto "limpo", isto &,
livre de residuos quimicos (LEAL et al. 1997; SILVA e BELTRAO, 1999).

A necessidade de se caracterizar materiais encontrados nas diferentes
regibes do pais e torna-los disponivel como substrato agricola é fundamental,
pois além de ser uma alternativa para reduzir os custos de producdo daria
destino ao residuo acumulado (ANDRIOLO, 1999).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Instalacdo e conducao do experimento

O experimento foi instalado e conduzido no viveiro do Departamento de
Ciéncia Florestal, da Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE em

Recife, no periodo de agosto de 2003 a margo 2004.

Foram formulados 13 substratos com componentes isolados e em
combinacBes volumétricas de um solo Argissolo vermelho amarelo distréfico

(PV), p6 de coco (PC) e residuo de sisal (RS) constantes na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicdo dos substratos formulados distribuidos em
combinac8es volumétricas contendo Argissolo vermelho amarelo distrofico (S),
p6 de coco (PC) e residuo de sisal (RS). Recife/PE, 2004

TRATAMENTOS COMPOSICAO
T1 S

T2 PC

T3 RS

T4 S+PC (1:1)

T5 S+PC (1:2)

T6 S+PC (1:4)

T7 S+RS (1:1)

T8 S+RS (1:2)

T9 S+RS (1:4)

T10 S+PC+RS (1:1:1)
T11 S+PC+RS (1:2:2)
T12 S+PC+RS (1:2:4)
T13 S+PC+RS (1:4:2)

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado,
com 13 tratamentos e 4 repeticbes, contendo 8 vasos por repeticao,

perfazendo um total de 416 unidades amostrais.
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3.2. Caracterizagdes fisico-quimicas dos substratos

3.2.1. Solo, p6 de coco e residuo de sisal

A amostra do solo utilizada no experimento foi coletada na camada
aravel (0 a 20 cm) de profundidade, no municipio de Goiana/PE na Estacédo
Experimental de Itapirema da Empresa Pernambucana de Pesquisa
Agropecuaria/IPA, sendo classificado de acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (EMBRAPA, 1999) como Argissolo vermelho amarelo

distréfico, de classe textural areia franca (AF).

Os residuos utilizados no experimento foram o p6 de coco proveniente
da fabrica de beneficiamento de coco maduro localizada no municipio de
Itapissuma/PE e o residuo de sisal proveniente da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA/CNPA, localizada no municipio de
Campina Grande/PB.

O experimento foi conduzido no viveiro florestal da UFRPE, onde os
materiais usados para a composi¢cao dos substratos, ou seja o solo, o pé de
coco e o residuo de sisal foram secos ao ar por 24 horas, e em seguida foram
passados em peneira de 5 mm de abertura, sendo bem misturados até obter-se
um material homogéneo. Para realizacdo das andlises fisicas e quimicas,
foram retiradas sub amostras, e para tanto foram utilizados os Laboratérios de
Andlises de Sementes Florestais, de Fisica do Solo e o de Nutricdo de Plantas
da UFRPE.
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3.3. Caracterizacao Fisica dos substratos
Distribuicdo do tamanho das particulas

A distribuicdo do tamanho das particulas foi obtida por pesagem apdés
peneiramento dos substratos secos ao ar, em peneiras de 4,0; 2,0; 1,0; 0,5 e

0,25 mm de abertura, transformados em percentagem.
Densidade das particulas (dp)

A densidade das particulas (dp) seguiu a metodologia da EMBRAPA
(1997) modificado que consiste em se determinar o volume de &lcool etilico
necessario para completar a capacidade de um baldo volumétrico, contendo os
substratos secos em estufa. Para tanto, triturou-se e depois pesou-se 5 g de
substrato, contendo trés repeticbes de cada tratamento. Apds essa etapa,
colocaram-se o0s substratos em capsulas de aluminio de peso conhecido, e foi
levado a estufa por 12 horas e apos esse periodo foi pesado para que se
obtivesse o peso da amostra seca regulada para 105°C. Em seguida,
transferiu-se para baldo volumétrico de 100 mL e adicionou-se alcool etilico
agitando-se bem para eliminar as bolhas de ar e depois se completou o volume
do baldo, ao final anotou-se o volume gasto. Os célculos foram obtidos através
da formula:

a
T 100-b

onde a é o peso da amostra seca a 105°C e b é o volume de alcool

dp

gasto.

Para as determinacdes da CA, da CR na base de massa e de volume,
da, dg, da PTe e da PTt foram utilizados copos plasticos com capacidade para
500 cm3 e com 12 cm de altura contendo orificios na base, com trés repeticoes
para cada substrato, conforme metodologia de Pragana (1999) com
modificagdo. Os copos foram preenchidos com os substratos e estes foram
colocados em bandejas contendo dgua com a finalidade de se obter a maxima

saturacao possivel. Apos a saturacao por um periodo de 24 hs, os copos foram
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colocados para drenar livremente por um periodo de 12 hs, certificando-se de

ter cessado totalmente o fluxo de agua.
Capacidade de Aeracao (CA)

Com a saturacdo completa dos substratos, todos os poros séao
preenchidos com agua. O volume de agua que drena livremente corresponde
aos macroporos. Este volume dividido pelo volume total do recipiente,
corresponde a CA, dada em percentagem.

Densidade global (dg)

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

pelo volume total do recipiente.

Capacidade de Recipiente na base de massa 6m (CR)

A én €R_foi determinada pela formula:

an €R = [Mjloo
- PSS

Sendo: PSU o peso do substrato imido depois de cessada a
drenagem,

PSS o peso do substrato seco em estufa.

Capacidade de recipiente na base de volume 6V (CR)

A v €R_foi determinada pela férmula:

&/ €R =6m €R .dg
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Porosidade total efetiva (PTe)

A Pte foi determinada pela soma do volume de agua que ocupava 0S
macroporos, e drenado livremente apds a saturacdo (CA), mais o volume de

agua retido na capacidade de recipiente dividido pelo volume total da amostra.

Porosidade total tedrica (PTt)

A PTt foi obtida pela expressado PTt=1- (;_g

P
3.4. Caracterizacdo Quimica dos substratos
Determinac¢des de P, de K, de S, de Na, de Ca e de Mg

A extracdo do P, de K, de Na, e de Ca e Mg nos substratos foi realizada
através da digestao nitro-perclorica para a analise de elementos minerais, com

metodologia descrita por Bezerra Neto e Barreto (2004).
Determinacao de N

Para a determinacdo do N total foi adotado o método de Kjeldhal,
descrito por Bezerra Neto e Barreto (2004), o qual foi realizado em trés etapas,
a saber: digestdo pelo acido sulftrico, destilacdo com NaOH e titulacdo com

acido borico. O resultado foi expresso em percentagem.
Determinacao do Carbono Orgéanico

Para a determinac&do do C organico no residuo pé de coco e no residuo
de sisal, adotou-se a metodologia de Bezerra Neto e Barreto (2004). Nos
substratos que incluiram o solo, o carbono foi determinado a partir da
metodologia da EMBRAPA -Solos, descrita por Silva (1999).
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Estimativa da Matéria Organica

A guantidade de matéria organica existente nas amostras foi calculada

pela seguinte expressao:

MO =Cx 1,724

Obs: este fator (1,724) é utilizado em virtude de se admitir que, na composicao

média da matéria organica do solo (substrato), o carbono participa com 58%.

Relacdo C/N

Foi obtida através da férmula: C/N = C total (%) / N total (%)

Determinacédo da Condutividade Elétrica e do Potencial Hidrogenidnico

Para determinagcdo da CE e do pH dos substratos foi adotada a
metodologia citada por Ingram et al. (1990), através do procedimento da
diluicdo volumeétrica 2:1. Foi realizadas uma diluichio com 80 mL de agua
destilada, para 40 mL de substrato, apds o repouso de 6 horas, filtrou-se em
papel de filtro para facilitar as determinacées. O pH foi mensurado em
potencidbmetro e a condutividade elétrica com condutivimetro, sendo a CE

expressa em dS/cm.

3.5. Producao de mudas

O experimento com o sabia, Mimosa caesalpiniaefolia Benth foi
conduzido no viveiro do Departamento de Ciéncia Florestal da UFRPE, em
Recife-PE. As sementes do sabia utilizadas para producdo de mudas foram
provenientes de matrizes de arvores coletadas no viveiro pertencente ao
Nucleo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis - IBAMA, localizado no municipio de Limoeiro/PE.
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As sementes foram beneficiadas e em seguida submetidas a tratamento
pré-germinativo com acido sulfurico concentrado durante um minuto para
promover maior uniformidade de germinacao, e em seguida foram lavadas com
agua corrente, conforme metodologia de rotina utilizada pelo Laboratério de
Andlises de Sementes Florestais do Departamento de Ciéncia Florestal. A
semeadura foi realizada logo depois do referido tratamento, diretamente nos
recipientes de polietileno com capacidade de 2 dmi3. Foram semeadas 4
sementes por recipiente, num total de 1.662 sementes, as quais foram cobertas

com uma fina camada do substrato correspondente a cada tratamento.

Nos substratos formulados ndo foi realizada correcdo de acidez. A
adubacao iniciou-se aos 30 dias apds a emergéncia das plantulas, quando foi
feito o desbaste, deixando-se apenas uma plantula por recipiente. A fertilizacdo
de cobertura foi efetuada com solucdo aquosa, a base de N e de K a 100
mg/dm3, ambos parcelados em duas vezes (intervalos de 15 dias) e de 200
mg/dm3 de P em dose Unica. A adubac&o contendo micronutrientes, também foi
efetuada em solucdo aquosa e parcelada em duas aplicagdes juntamente com
as aplicacdes de N e de K, de acordo com a recomendacéo para leguminosas

tropicais de Norris (1976). As plantas foram irrigadas diariamente.
3.6. Avaliac6es Bioldgicas

O indice de velocidade de emergéncia IVE e a porcentagem de
emergéncia E%, foram determinados através de contagem diaria das plantulas
emergidas até o 10° dia apdés a semeadura. O indice de velocidade de
emergéncia foi calculado quando alguns tratamentos apresentavam 99% de
emergéncia, empregando-se a férmula citada por Vieira e Carvalho (1994),

onde:

IVE = > Ni/Di

sendo que, Ni é o numero de plantulas emergidas em Di dias apés a

semeadura.
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A porcentagem de emergéncia foi obtida utilizando-se a férmula:

%E = (Nix100)/ Ns
onde: Ni € o numero de plantulas emergidas e Ns € o niumero de sementes

semeadas.

Para se avaliar o crescimento das plantas adotou-se a metodologia
descrita por Benincasa (1986). As medidas de crescimento como altura das
plantas (H) e o diametro do caule (dC) foram realizados em intervalos de 30
dias, num periodo de 90 dias. As medidas foram tomadas a partir da cicatriz
cotiledonar, sendo que para a medida de altura das plantas utilizou-se uma
régua graduada em mm. Para medir o dC em mm, utilizou-se um paquimetro

digital.

Ao final do experimento foi realizada a contagem do numero de folhas

(NF), a area foliar (AF) e determinada a matéria seca da parte aérea (PSPA).

A area foliar (AF) foi determinada segundo método descrito por Paulilo e
Felippe (1992) modificado. Foram retiradas seis folhas de cada planta, sendo
duas da base, duas do meio e duas apicais, todas ja desenvolvidas. Apos a
retirada das folhas, foram desenhados os contornos das mesmas em papel de
densidade homogénea (papel oficio tipo A4) e foram recortados os papéis com
os contornos das folhas. A area foliar de cada folha foi determinada a partir da
comparacao do peso das folhas cortadas, com o peso médio de 10 quadrados
de 2 cm? (2x1) desenhados no mesmo papel, fez-se uma regra de trés simples
entre os pesos dos contornos das folhas e o peso dos 10 quadrados de area

conhecida.

Para se determinar a matéria seca da parte aérea utilizou-se uma
balanca digital de preciséo, e as folhas e os caules depois de colhidos foram
colocadas em sacos de papel com identificacdo e levadas a estufa para

secagem a 65°C até atingirem peso constante. Apds a secagem do material, foi
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realizados a pesagem com o0s materiais frios, mantidos em dessecadores com
finalidade de evitar a reidratacdo (BENINCASA, 1986).

A partir dos resultados obtidos das caracterizacdes fisicas e quimicas
dos substratos, apenas para o (pH e a CE) e de crescimento das plantas, foram
submetidos a analise da variancia e as diferencas entre as médias foram

verificadas pelo teste de Tukey.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacado Fisica dos substratos

A distribuicdo do tamanho das particulas dos substratos encontra-se na
tabela 2. Os resultados obtidos para a caracterizacao fisica dos substratos em

estudo sdo mostrados, com as respectivas analises da variancia, na Tabela 3.

O substrato PC reteve até a peneira de 0,5 mm 94,3% de particulas o
que provavelmente proporcionou a este substrato uma melhor aeracédo e
retencdo de umidade e 0 mesmo aconteceu em todas as formulacbes em que

este participou com mais de 50% da mistura (Tabela 2).

Tabela 2 - Distribuicdo de tamanho das particulas dos substratos utilizados
para a producdo de mudas de sabia. Recife-PE, 2004

Intervalo de tamanho das particulas (mm)

>4,00  4,00-2,00 2,00-1,00 1,00-05 0,5-0,25 <0,25
Substratos =~ = seeeeeeeemeeeeeeeeeeeeeeceeees Qp-mmmmmmmmmmmmmm e

S 1,8 4,9 16,1 28,8 26,8 21,0
PC 0,6 14,3 36,1 29,8 13,5 5,4
RS 19,7 46,1 19,5 8,2 4,2 1,6
S+PC (1:1) 3,6 13,8 24,8 38,0 16,9 1,7
S+PC (1:2) 9,6 11,1 19,6 37,7 17,6 3,8
S+PC (1:4) 12,3 13,8 36,8 32,4 3,3 0,7
S+RS (1:1) 5,9 10,1 15,4 19,0 23,8 24,6
S+RS (1:2) 8,3 13,8 16,6 15,0 25,8 19,7
S+RS (1:4) 10,2 15,3 17,9 15,9 24,5 15,3
S+PC+RS (1:1:1) 12,0 15,8 27,2 29,5 12,4 3,5
S+PC+RS (1:2:2) 24,1 21,4 26,8 21,2 4,5 1,2
S+PC+RS (1:2:4) 20,8 20,3 23,6 21,7 9,1 3,7
S+PC+RS (1:4:2) 19,8 17,0 18,3 23,4 14,4 52

S-solo, PC-pé de coco, RS-residuo de sisal
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Os resultados obtidos para os substratos combinados com o S+PC
foram superiores as demais formula¢cdes, mostrando que existe vantagem em
realizar misturas com substratos constituidos de particulas de diferentes

tamanhos, tornando-os mais eficientes.

O tamanho das particulas do substrato, assim como, 0s poros que estas
determinam sao caracteristicas que vao condicionar o cultivo das plantas, visto
que, tanto a aeracdo das raizes como a retencdo de agua sdo afetadas em
funcdo da distribuicdo das particulas dos substratos (BALLESTER-OLMS,
1992).

Densidade global —dg

Dentre os substratos analisados nenhum esta inserido na faixa
considerada pelos autores acima citados. O substrato PC apresentou dg de
0,07 kg/dm3 e o substrato RS apresentou dg de 0,12 kg/dm? e nao diferiram
estatisticamente entre si. O substrato que apresentou a maior dg 1,47 kg/dm3
foi 0 S por um mineral. Os tratamentos S+PC (1:4), S+PC+RS (1:2:4 e 1:4:2)
apresentaram dg de 0,45 kg/dms3, 0,42 kg/dm? e 0,46 kg/dm3, respectivamente,
e nao diferiram significativamente entre si. Os tratamentos S+PC (1:1) com dg
0,92 kg/dm3 e o S+RS (1:1) com dg de 0,93 kg/dms3, também nao foram
estatisticamente diferentes ao nivel de 5% de probabilidade. O mesmo
aconteceu com o substrato S+PC (1:2) cuja dg foi de 0,70 kg/dm® e o
tratamento S+PC+RS (1:1:1) que apresentou dg de 0,72 kg/dm3 nao diferiu

estatisticamente (Tabela 3).

A densidade global é definida como sendo a relacdo existente entre a
massa do substrato e o volume ocupado pelas particulas sélidas e pelos poros
(INGRAM et al. 1993). Conforme De Booth e Verdonck (1974) o substrato ideal
deve apresentar uma densidade global entre 0,2 a 0,3 kg/dms3, entretanto

outros autores preconizam valores maiores.
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Tabela 3. Densidade global (dg), densidade das particulas (dp), capacidade de

recipiente na base de volume @V(CR),

capacidade de aeracdo (CA),

porosidade total efetiva (PTe) e porosidade total tedrica (PTt) dos substratos.

Recife-PE, 2004

Substratos dg dp OV(CR) CA PTe PTt
kg/dm3  kg/dm3 % % % %
S* 1,47a 2,65a 25,52¢g 3,19d 28,71g 44,529
PC* 0,07f 1,47c 61,85a 11,76bcd 73,6lab  95,23a
RS* 0,12f 1,65c 56,10ab  27,71a 83,81a 92,72ab
S+PC (1:1) 0,92b 2,60a 37,35def  4,77d 42,12f 64,61ef
S+PC (1:2) 0,70cd 2,43a 48,72bcd 4,78d 53,5def 71,19cdef
S+PC (1:4) 0,45e 2,44a 50,58abc 9,28cd 59,86cde 81,55bc
S+RS (1:1) 0,93b 2,25a 33,47efg 17,07abcd 50,54ef 58,66
S+RS (1:2) 0,80bc  2,32ab  37,27def 20,98abc 58,25cde 65,51def
S+RS (1:4) 0,55de 2,30ab 29,75¢g 26,25a 56,00de  76,08cde
S+PC+RS (1:1:1) 0,72cd 2,43a 41,61cde 9,89cd 51,50ef 70,37cdef
S+PC+RS (1:2:2) 0,52de 2,27ab  45,80bcd 19,19abc 64,99bcd 77,09cd
S+PC+RS (1:2:4) 0,42e 2,35ab  44,49cde 24,78ab 69,27bc  82,12bc
S+PC+RS (1:4:2) 0,46e 2,14abc 46,87bcd 15,59abcd 62,46bcde 78,50c
CV (%) 10,73 10,96 9,06 31,17 7,56 5,43

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente a 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey.* S-solo, PC-p6 de coco, RS-residuo de
sisal.

Pragana (1999) analisando substratos formulados a base de Plantmax®,
gue é um substrato comercial elaborado com vermiculita expandida e materiais
organicos de origem vegetal (NEGREIROS, 2004), e p6 de coco, composto
organico e vermiculita, encontrou para os respectivos substratos uma dg dentro
da faixa de valores considerada ideal por De Booth e Verdonck, (1974). Outros
autores como Tillmann et al. (1994) encontraram dg de 0,12 kg/dm?3 para a
vermiculita e Rodrigues et al. (1995) encontraram dg de 0,32 e 0,29 kg/dm3

para um composto de p6 de coco e vermiculita.
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Densidade das particulas

Os substratos que apresentaram menores dp (Tabela 3) foram o PC com
1,47 kg/dm3 e o MS com 1,65 kg/dm3, por serem organicos. O substrato que
apresentou maior dp foi o S com 2,65 kg/dm3 por ser um material mineral;
consequentemente as demais combinacdes em que este esteve presente 0s

substratos apresentaram valores de dp mais elevado.

A densidade € definida como sendo a razdo entre a massa das
particulas do substrato e o volume que estas ocupam, sem considerar a
porosidade. Para substratos minerais, devido a predominancia de quartzo nos
constituintes minerais do solo, o valor médio da densidade é de 2,65 kg/dm?
enquanto 0os compostos organicos apresentam um valor médio de 1,50 kg/dms3
de densidade (MINER, 1994).

Segundo De Booth e Verdonck (1972) quanto maior a densidade tem-se
maior compactagdo, menor estrutura e menor a porosidade total e
consequentemente maior as restricbes para o crescimento e desenvolvimento
das plantas. De um modo geral, substratos com densidade mais baixa
contribuem para um melhor desenvolvimento das mudas (GRAZIANO et al.,
1995).

De acordo com Pragana (1999) existe certa dificuldade na obtenc&o da
dp, pois é dificil eliminar a microporosidade intraparticulas, e portanto o volume
de poros oclusos também € considerado como volume de sdlido, o que pode

apresentar um resultado ndo condizente.

Trabalhando com substratos a base de p6 de coco e de vermiculita,
Rodrigues et al. (1995) encontraram uma dp de 2,14 kg/dm3 e 2,86 kg/dms,
respectivamente. Os autores seguiram o0 método do baldo volumétrico com
alcool para determinarem a dp, e para eliminar o ar aprisionado nos poros
pequenos dos substratos organicos e da vermiculita, utilizaram aplicacdo de

succdo no picnémetro por bomba a vacuo. Santos (2002) encontrou uma dp de



Lacerda, M. R. B. Caracteristicas Fisicas e Quimicas de substratos ... 29

1,36 kg/dm? para o substrato p6 de coco e 2,23 kg/dm3 para o substrato

Fibrasil, que é um substrato proveniente da industria téxtil.

Capacidade de recipiente — @V(CR)

O substrato que apresentou o maior valor de @V (CR) foi o PC (61,85%)
porém nao diferiu significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade, dos
tratamentos RS e S+RS (1:4), com @V (CR) que foi de (56,10%) e de (50.58%),
respectivamente. O menor valor foi observado para o substrato S que foi de
(25,52%), ndo havendo diferenca significativa para os tratamentos S+PC (1:1)
e S+RS (1:2).

Define-se capacidade de recipiente como sendo o volume de agua retido
pelo substrato no recipiente depois de cessado o processo de drenagem
(CARRIJO, 2004). Misturas que apresentam uma elevada porosidade em geral
apresentam uma boa retencdo de agua e boa aeracdo. Entretanto, estas
condicbes dependem da distribuicdo dos tamanhos dos poros. Assim, se 0S
poros sao grandes, a porosidade estara ocupada por ar, podendo acarretar em
uma insuficiente quantidade de &gua. Por outro lado, se 0s poros sdo muito
pequenos, a quantidade de ar disponivel para a respiracdo das raizes pode
ndo ser suficiente. Portanto, € necessario que a distribuicdo de tamanho de
particulas seja adequada para que o0 substrato retenha quantidades

convenientes de 4gua e ar (MINER, 1994)

Valores semelhantes aos encontrados no presente trabalho foram
observados por Rodrigues et al. (1995) que encontraram uma @V(CR) de
64,8% e 70,3% para os substratos p6 de coco e vermiculita, respectivamente.
Pragana (1999) trabalhando com 17 formulagdes de substratos, observou que
0 substrato que apresentou a maior @V(CR) foi o p6 de coco (77,4%) e que o
mesmo apresentou um percentual grande de particulas pequenas, pois sua
estrutura é constituida de milhdes de cerdas que atuam como micro esponjas.

Valenzuela et al. (1999) utilizando como substratos vermicomposto puro e
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vermicomposto combinado com areia 1:1, encontraram valores de @V(CR) de

60,2% e 55,2%, respectivamente.

Capacidade de aeragéo (CA)

Conforme a Tabela 3, o substrato PC apresentou uma CA de 11,76 %,
portanto um valor dentro da faixa considerado 6tima para CA. O tratamento S
apresentou o menor valor para CA que foi de 3,19 %, seguido dos tratamentos
S+PC (1:1 e 1:2) que também obtiveram valores de CA inferiores aos demais
tratamentos, sendo de 4,77% e 4,78% respectivamente. Os substratos RS e
S+RS (1:4) apresentaram valores de CA muito superior ao valor recomendado
pelos pesquisadores 27,71% e 26,25%, respectivamente. A adicdo do residuo
de sisal ao solo, na proporcao de (1:1 e 1:2), assim como sua adi¢ao ao solo e

ao po de coco nas proporcdes de (1:2:2 e 1:4;2) elevou a (CA) dos substratos.

A capacidade de aeracdo (CA) ou espaco de ar € definida como sendo o
volume ocupado pelo ar na capacidade de recipiente (INGRAM et al., 1993).
Nesse sentido o substrato deve apresentar uma boa capacidade de aeragéo
para permitir a difusdo do oxigénio para as raizes, sendo indispensavel para a
respiracdo ao mesmo tempo em que supre as raizes da energia necessaria a
absorcéo de nutrientes (SALSAC et al., 1987; MENEZES JUNIOR, 2000). De
acordo com Miner (1994) a porosidade do ar é a propriedade fisica mais
importante dos substratos, e que o0s substratos devem apresentar valores
Otimos para a capacidade de aeracdo no intervalo compreendido entre 10 e
20%.

Resultados divergentes para CA foram obtidos por Pragana em (1999),
gue encontrou para o substrato p6 de coco uma CA abaixo do ideal (3,3%)
quando comparou com O substrato composto organico que foi de (17,4%).
Segundo a autora isto ocorreu porque a maior quantidade de particulas
(61,44%) ficou retida na peneira de 0,5 mm, dando ao substrato pé de coco

uma granulometria mais fina, consequentemente uma menor macroporosidade.
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Porosidade total efetiva — PTe

Os substratos organicos po de coco e o residuo de sisal, apresentaram
as maiores porosidades e nao diferiram estatisticamente entre si. O tratamento
S apresentou a menor PTe entre os substratos, como também apresentou
menores valores para a CA 3,19% e de @V(CR) de 25,52% o que justifica uma
PTe mais baixa. De maneira geral as porosidades das combinacdes de
substratos apresentaram valores mais baixos que a dos componentes isolados,
exceto o solo, conforme a Tabela 3, devido a intermistura de particulas com

didmetros diferentes.

O substrato deve ser suficientemente poroso a fim de permitir trocas
gasosas eficientes, evitando falta de ar para a respiracdo das raizes e para a
atividade dos microorganismos do meio (KAMPF, 2000). Para alguns autores o
substrato ideal deve ter 85% do seu volume ocupado por poros (De BOOTH e
VERDONCK, 1972, MINER, 1994).).

Segundo Pragana (1999), a porosidade total efetiva (PTe) refere-se ao

volume de poros preenchidos com agua apoés a saturacao do substrato.

Pragana (1999) obteve resultados semelhantes ao da presente
pesquisa. Encontrou uma porosidade efetiva de 86,05% para um substrato a
base de composto organico, e uma porosidade total teodrica de 93,54%.
Anélogos resultados foram obtidos por Gras (1982) com substrato a base de
perlita, cuja porosidade efetiva foi de 81,3% e a porosidade total tedrica foi de
94,9%.

Porosidade total te6rica — PTt

Os substratos PC e RS apresentaram maior PTt, 95,23% e 92,72%,
respectivamente, e consequentemente menores valores de dp e dg. Observa-
se na Tabela 3 que o substrato S apresentou maiores valores para a dp 2,65%

e para dg 1,47% sendo que a PTt foi de 44,52% a mais baixa entre todas as
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combinacdes, uma vez que porosidade esta relacionada com a dg e a dp dos
substratos. A PTt € maior que a PTe dada a influéncia dos poros oclusos na

determinacdo desta ultima.

4.2. Caracterizacdo Quimica dos substratos

Condutividade elétrica (CE) e potencial hidrogénionico (pH) dos

substratos

Observa-se na (Tabela 4) que os substratos RS; S+PC+RS (1:4:2 e
1:2:4) e S+RS (1:4) apresentaram CE mais alta sendo de 2,91 dS/cm; 2,87
dS/cm e 2,66 dS/cm e 2,31 dS/cm, respectivamente. Conforme Ingram et al.
(1990) substratos que apresentam uma CE acima da faixa de valores entre 1,0
e 1,5 dS/cm, sdo considerados altos, o que provavelmente pode acarretar

limitacbes no desenvolvimento das mudas.

Tabela 4 - Condutividade Elétrica (CE) e potencial hidrogénionico (pH) de
Argissolo vermelho amarelo distréfico (S), pé de coco (PC) e residuo de sisal
(RS) das combinac¢fes dos substratos. Recife-PE, 2004

Substratos CE (dS/cm) pH
S* 0,14f 5,7c
PC* 0,26f 6,3C
RS * 291a 9,3a
S+PC (1:1) 0,15f 6,5¢
S+PC (1:2) 0,11f 6,6C
S+PC(1:4) 0,17f 6,7C
S+RC(1:1) 1,16e 8,1b
S+RS (1:2) 1,53d 9,1ab
S+RS (1:4) 2,31c 9,0ab
S+PC+RS (1:1:1) 1,65d 8,2ab
S+PC+RS (1:2:2) 2,18¢c 8,6ab
S+PC+RS (1:2:4) 2,66b 8,7ab
S+PC+RS (1:4:2) 2,87a 8,5ab
CV (%) 5,40 4,83

Médias seguidas de mesmas letras na coluna néo diferem estatisticamente ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. *S-solo,PC-p6 de coco, RS-
residuo de sisal.
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Os substratos que promoveram maior desenvolvimento das mudas
foram S, S+PC (1:1; 1:2; 1:4) provavelmente por terem apresentado uma CE e
pH mais baixos, e portanto com valores considerados ideais segundo Ingram et
al (1990) e Ballester-Olms (1992) que devem estar abaixo de 0,7 dS/cm. As
demais combinacdes de substratos apresentaram valores de CE muito

proximos ao ideal.

Com relagdo ao pH os substratos RS; S+RS (1:1; 1:2; 1:4); S+PC+RS
(1:1:1; 1:2:2; 1:2:4; 1:4:2) foram oS que apresentaram o0s valores mais
elevados, estando portanto muito acima dos valores considerados como ideal
para o cultivo de plantas. Nave (2002) considera que a faixa adequada de pH
esta entre 55 e 6,5, e que valores fora dessa faixa podem causar
desequilibrios fisiolégicos, pois afetam a disponibilidade de nutrientes, o que
consequentemente influenciaria o desenvolvimento das plantas. Os substratos
S; PC; S+PC (1:1; 1:2; 1:4) além de apresentarem valores muito semelhantes,
e proximos a faixa considerada como ideal pelo mesmo autor, ndo diferiram
estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade, e foram os substratos que

mais favoreceram o crescimento do sabia.

Resultados semelhantes para o pH e a CE em substrato p6 de coco
foram obtidos por Pragana em (1999), cujos valores foram 6,36 para o pH e
de 0,10 dS/cm para a CE. Também Santos em (2002) obtive trabalhando com
o sabid (Mimosa caesalpiniaefolia Benth) e utilizando p6é de coco como
substrato valores de 6,2 para o pH e 0,42 de CE. Bezerra et al. (2001)
obtiveram trabalhando com p6 de casca de coco maduro valores de pH de
6,65 e CE de 0,46 dS/cm, para o p6 de casca de coco verde pH de 4,35 e CE
de 1,02 dS/cm e para a casca de arroz carbonizada um pH de 7,14 e CE de
1,77 dS/cm. Segundo os autores 0s resultados encontrados mostraram que o
po de casca de coco maduro pode ser utilizado como substrato de
enraizamento para estacas de crisantemo de corte, e que o pd de casca de
coco verde deve ter seu pH corrigido para sé entdo poder ser utilizado como

substrato.
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Teores de N, P e K nos componentes dos substratos.

Observando-se a Figura 1, verifica-se que os substratos PC e RS
apresentaram valores mais altos com relacdo aos teores de N, P e K,
provavelmente por serem organicos e que os demais substratos podem ter sido
influenciados pelo substrato S por este ser caracterizado como um Argissolo

vermelho-amarelo distrofico, um solo que apresenta baixa fertilidade.
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Figura 1- Teores de N, P e k dos substratos utilizados para producdo de mudas

de sabia. Recife/PE, 2004.

Substratos: 1-S, 2-PC, 3-RS, 4-S+PC (1:1), 5-S+PC (1;2), 6-S+PC (1:4),7-S+RS (1:1), 8-S+RS
(1:2), 9-S+RS (1:4), 10-S+PC+RS (1:1:1), 11-S+PC+RS (1:2:2), 12- S+PC+RS (1:2:4), 13-
S+PC+RS (1:4:2).

Outra caracteristica que pode ter influenciado as combinacdes dos
substratos foram o pH e a CE encontrados no substrato RS, uma vez que a
maioria dos nutrientes essenciais tem sua forma e disponibilidade alterada no
solo/substrato em funcdo do pH. A falta de qualquer elemento essencial no
solo/substrato alterara diretamente a fotossintese, pois as plantas apresentarédo
um menor crescimento e portanto a area fotossintetizante diminuird (FERRI,
1979).
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Santos (2002) utilizando como substrato p6 de coco na producdo de
mudas de sabid encontrou valores inferiores tanto para o P de 244,8 mg/kg
como para o K de 220 mg/kg, quando comparados ao da pesquisa, cujos
valores foram de 858,24 mg/kg de P e 18045,19 mg/kg de k. Pragana (1999),
também trabalhando com o pé de coco como substrato para a producédo de
Eucalyptus cirtriodora encontrou valores inferiores para o P de 41,21 mg/kg e

para o K de 79,60 mg/kg.

Teores de Ca, Mg, Na e S nos substratos

Com relagéo aos teores de Ca, Mg, Na, e S, observa-se na Figura 2 que
0s substratos S+RS (1:1; 1:2; 1:4), S+PC+RS (1:1:1; 1:2:2; 1:2:4) foram
influenciados pelo substrato MS o qual apresentou teores mais altos com
relacdo aos nutrientes acima citados. Os demais substratos apresentaram

valores mais baixos quanto aos teores de Ca, de Mg, de Na e de S.
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Figura 2- Teores de Na, S, Ca e Mg dos substratos utilizados para producéo de
mudas de sabia. Recife/PE, 2004.

Substratos: 1-S, 2-PC, 3-RS, 4-S+PC (1:1), 5-S+PC (1;2), 6-S+PC (1:4),7-S+RS (1:1), 8-S+RS
(1:2), 9-S+RS (1:4), 10-S+PC+RS (1:1:1), 11-S+PC+RS (1:2:2), 12- S+PC+RS (1:2:4), 13-
S+PC+RS (1:4:2).
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Testando a potencialidade do uso do p6 de coco como substrato para
plantas Pragana (1999) obteve os seguintes valores para o Na de 12,47 mg/kg,
de 8,96 mg/kg para o Ca e de 5,34 mg/kg de Mg. Estes resultados sao
inferiores aos observados na presente pesquisa, cujos valores encontrados
foram de 744,98 mg/kg de Na, 46,32 mg/kg de Ca, 133,14 mg/kg de Mg e de
821,54 mg/kg de S.

Teores de Carbono orgéanico, de matéria organica e relacdo C/N nos

substratos.

Os menores teores em relacdo a matéria organica, a relacdo C/N e ao C
organico foi o S por este ser de natureza predominantemente mineral. Os
substratos PC e RS, por serem organicos apresentaram valores encontrados
em termos de C organico, de matéria organica e da relacdo C/N superiores aos
demais substratos analisados (Figura 3). Como o substrato S esteve presente
na formulacédo dos demais, ocorreu uma diminuicéo dos teores de C organico,

de MO e da relagcdo C/N de maneira geral.
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Figura 03. Teores de carbono (C) organico, de matéria organica (MO) e relacdo
(C/N) dos substratos utilizados na producdo de mudas de sabia. Recife/PE,
2004.

Substratos:1-S, 2-PC, 3-RS, 4-S+PC (1:1), 5-S+PC (1:2), 6-S+PC (1:4), 7 - S+RS (1:1) ,8-
S+RS (1;2), 9-S+RS (1:4), 10-S+PC+RS (1;1:1), 11- S+PC+RS (1:2:2), 12- S+PC+RS;13-
S+PC+RS (1:4:2).
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A matéria organica € considerada um componente fundamental para que
0s substratos cumpram a sua finalidade, que de acordo com Rosa Junior et al.
(1998) seria a de aumentar a capacidade dos mesmos em reter agua e a
disponibilidade de nutrientes para as mudas. Segundo Trigueiro e Guerrini
(2003) a matéria organica apresenta outras vantagens sobre o
desenvolvimento vegetal, tais como reducéo da densidade aparente e global e
aumento da porosidade do meio. De fato os substratos (PC) e (RS) obtiveram
menores valores tanto para densidade das particulas como para a densidade
global, como também apresentou maiores valores para porosidade do meio, 0

gue confirma as observacdes dos autores.

Conforme Abad e Noguera (1998) uma relacdo C/N entre 20 e 40 indica
um substrato constituido por material organico maduro e estavel, condicao
alcancada pelos substratos PC com 37,33, PC (1:1; 1:2; 1:4) com 32,44; 23,73;
21,51 e ainda RS e S+RS (1:1) com 30,53 e 22,17 respectivamente.
Entretanto, os substratos PC e PC (1:1; 1:2; 1:4) por apresentarem CE e pH
dentro da faixa considerada como ideal, obtiveram um melhor desempenho

com relacdo ao crescimento das mudas de sabia.

O substrato RS e as demais formulacdes em que este esteve incluido
apresentaram uma reduc¢do drastica no crescimento, em virtude de também
terem apresentado uma CE e pH fora da faixa considerada por Ingram et al.
(1990) e Nave (2002), o que provavelmente propiciou a indisponibilidade dos

nutrientes para as mudas.

Trabalhando com p6 de coco, Pragana (1999) encontrou uma relacao
C/N de 41,63. Anédlogos resultados ao desta pesquisa em termos de relacéo
C/N foi encontrado por Santos (2002), cujo valor foi de 36. A relacdo C/N do p6
de coco desta pesquisa foi de 37,33, 0 que demonstra que ele tem maior
estabilidade estrutural, uma vez que se encontra dentro da faixa que indica um

substrato constituido por material organico maduro e estavel.
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4.3. Producédo de mudas

A emergéncia das plantulas de sabia iniciou a partir do 4° dia apos a
semeadura e as observacdes prosseguiram até o 10° dia, quando alguns
tratamentos apresentaram 99% de emergéncia (Tabela 5). Segundo Lorenzi
(2002) o percentual de emergéncia (%E) do sabia é de modo superior a 50 %,
e 0s substratos S; S+PC (1:1; 1:2; 1:4) apresentaram percentual de (%E) acima
de 95 %,um valor superior ao citado pelo autor, como também apresentaram
médias mais altas para o indice de velocidade de emergéncia (IVE), seguidos
dos substratos S e S+PC (1:1) (Tabela 5)

Tabela 5 - indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) e Percentual de
Emergéncia (%E) de sementes de sabid posta para germinar em diferentes
substratos. Recife-PE,2004

Substratos IVE %E

S* 6,25 a 89,84 ab
PC* 7,30 a 99,21 a
RS* 2,23 ¢c 41,43d
S+PC (1:1) 6,11 a 92,96 ab
S+PC (1:2) 6,63 a 95,31a
S+PC (1:4) 6,90 a 96,87 a
S+RS (1:1) 5,27 ab 70,31 bc
S+RS (1:2) 3,63 bc 51,56 cd
S+RS (1:4) 2,59 ¢ 37,50d
S+PC+RS (1:1:1) 5,47 ab 79,68 ab
S+PC+RS (1:2:2) 5,28 ab 77,34 ab
S+PC+RS (1:2:4) 5,72 ab 79,68 ab
S+PC+RS (1:4:2) 5,15 ab 79,68 ab
Cv 17,02 12,64

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente entre
si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
*S-solo, PC-p6 de coco e RS-residuo de sisal

A alta condutividade elétrica e o pH alcalino apresentado pelos
substratos contendo RS (Tabela 4) pode ter afetado tanto o IVE como o %E,
pois segundo Backes et al. (1988), um alto teor de sais solUveis pode provocar
a queima ou necrose das raizes, sendo resultante das condi¢des inerentes do

proprio substrato ou pelo excesso de adubacéao.
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De acordo com Penningsfeld (1983), o teor maximo de sais permitido
para as espécies consideradas tolerantes € de 3 g.L!. Assim, se pode deduzir
que os demais tratamentos ndo apresentaram niveis excessivos de sais, pois
todos apresentaram um percentual de emergéncia acima de 50%, havendo
portanto nas misturas preparadas um efeito de dilui¢ao.

Resultados divergentes ao da pesquisa foram observados por Pragana
(1999), estudando a produgdo de mudas de E. citriodora com diferentes
combinagbes de substratos. Observou-se que, embora o0s substratos
apresentassem diferentes composi¢cdes quimicas, a quantidade de nutrientes
contida nos mesmos e as reservas nutritivas das sementes foram suficientes
para promover a emergéncia das plantas, em nivel semelhante para todos os

tratamentos.

Crescimento das plantas

Com relacao as variaveis de crescimento das mudas, como altura (H), o
didmetro do caule (@C) , numero de folhas (NF), area foliar (AF) e a matéria
seca da parte aérea (MSPA) os substratos RS, S+RS (1:1; 1:4), S+PC+RS
(1:2:4; 1:4:2), ndo apresentaram numero de repetices suficientes pois as
plantulas ndo alcancaram um desenvolvimento satisfatorio, ocorrendo uns
baixos percentuais de sobrevivéncia, resultando na retirada destes quando se
procederam as analises da variancia para as variaveis morfofisioldgicas
estudadas (Tabela 5).

A adicdo de residuo de sisal as misturas além provocar um baixo
percentual de sobrevivéncia as plantulas afetou também o crescimento das
mudas de sabid sendo notorio o efeito danoso desse residuo. Observou-se
ainda a rapida deterioracdo do residuo de sisal logo que os recipientes foram

preenchidos com as misturas de substratos.

Analisando (H) das plantas verifica-se que os substratos S+PC (1:1; 1:2

e 1:4) apresentaram meédias superiores aos demais e que o substrato S+RS
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(1:1) promoveu o menor desenvolvimento das mudas em altura ficando com
14,7 cm. O mesmo foi verificado com relacédo aos substratos S+PC+RS (1:1:1 e
1:2:2), com 45,0 cm e 36,3 cm, respectivamente, isto devido provavelmente a

CE e o pH que estes apresentaram conforme se pode observar na Tabela 4.

Valores inferiores ao desta pesquisa tanto para altura como para
diametro de caule (&C) foram encontrados por Negreiros et al. (2004)
avaliando a influéncia de diversos substratos na formacdo de mudas de
maracujazeiro-amarelo. Eles observaram que o substrato contendo Plantméax®
(substrato comercial), esterco de curral, solo e areia na proporgéo de (1:1:1,
vlv), sdo uma boa alternativa para a formacdo de mudas de maracujazeiro-
amarelo, cuja altura foi de 76,9 cm e o JC foi de 4,5 mm, sendo superior a

todos os outros por eles testados

Tabela 6 — Altura das plantas (H), diametro do caule (dC), nimero de folhas
(NF), area foliar (AF), matéria seca da parte aérea (MSPA) das mudas de sabia
cultivadas nos diferentes substratos. Recife-PE, 2004

Substratos H ac NF AF .. MSPA
cm mm cm? g
S* 75,1b 5,4b 13,5bcd 48,0bc 11,7cde
PC* 71,1b 5,9ab 13,7abcd 66,0ab 13,1bcd
S+PC (1:1) 81,4ab 5,7ab 14,3abc 62,3ab 14,0 abc
S+PC (1:2) 95,6 a 6,8 a 16,8 a 77,2 a 20,4 a
S+PC (1:4) 80,1ab 5,6ab 15,1ab 69,5 a 19,2ab
S+RS (1:1) 14,7d 2,0d 10,4e 9,1d 1,5f
S+PC+RS (1:1:1) 45,0c 3,9¢c 12,0cde 41,8c 7,1def
S+PC+RS (1:2:2) 36,3c 3,5¢C 11,3de 32,0c 5,8ef
CV (%) 10,15 9,34 6,0 13,97 20,05

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
*S-solo, PC-p6 de coco, RS-residuo de sisal.

Em termos de diametro de caule (JC), os substratos que se destacaram
e obtiveram maiores médias foram os PC, S+PC (1:1; 1:2 e 1:4), seguido do

substrato S com um (@C) de 54 mm. O menor valor observado foi o do
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substrato S+RS (1:1) de 2,0 mm, sendo significativamente diferente dos
demais. Os substratos S+PC+RS (1:1:1; 1:2:2) obtiveram 3,9 mm e 3,5 mm de
(@C), respectivamente, e foram diferentes dos outros, estatisticamente ao nivel
de 5% de probabilidade.

Analisando a area foliar e o numero de folhas, verificou-se que os
substratos PC, S+PC (1:1; 1:2; 1:4) obtiveram as maiores meédias e nao
diferiram estatisticamente entre si, ficando a menor média por conta do
substrato S+RS (1:1) diferindo portanto estatisticamente de todos dos demais,
seguido dos substratos S+PC+RS (1:1:1 e 1:2:2).

Com relagdo ao crescimento das mudas de sabia, em termos de matéria
seca da parte aérea, os substratos que obtiveram melhores resultados foram
S+PC (1:1; 1:2 e 1:4), os quais foram diferentes estatisticamente dos demais
substratos testados, entretanto o substrato PC apresentou uma média préoxima
a estes tratamentos. A menor meédia foi obtida pelo tratamento S+RS (1:1)
diferindo estatisticamente de todos os outros substratos avaliados.

Avaliando o crescimento de mudas de E. citriodora com diferentes
combinacfes de substratos a base de pd de coco, composto organico,
vermiculita e Plantmax® (substrato comercial), Pragana (1999) obteve valores
meédios maiores para o numero de folhas e valores médios menores com
relacdo ao peso da parte aérea seca. Vale ressaltar que a autora realizou a
contagem total das folhas de E. citriodora, diferente da contagem aqui efetuada
que foi realizada por amostragem, entretanto ambas as pesquisas confirmam

que a utilizacdo do p6 de coco como substrato para plantas é bastante viavel.
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5. CONCLUSOES

Nas condicdes deste experimento os resultados obtidos permitiram concluir

que:

1. Os substratos combinados contendo o pd de coco apresentaram
melhores resultados com relagdo as caracteristicas fisicas e quimicas,
guando comparados aos demais substratos sendo recomendado para a
producdo de mudas de sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth);

2. Os substratos contendo pé de coco nas combinacdes apresentaram
resultados satisfatérios para percentual de emergéncia, para indice de
velocidade de emergéncia e crescimento das plantulas;

3. Recomenda-se a producdo de mudas de sabia (Mimosa
caesalpiniaefolia Benth) com substratos a base de pé de coco, ou
quando este integrar mais de 50% das formulacdes em substratos

contendo Argissolo vermelho amarelo distréfico;

4. Nado é recomendada a producdo de mudas de sabia (Mimosa
caesalpiniaefolia Benth) contendo, nas combinacfes dos substratos, o

residuo de sisal.
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