Casca do fruto da mamoneira como substrato para as plantas
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RESUMO

A casca do fruto da mamoneira (CFM) é um residuo gerado, em grande quantidade, no beneficiamento da mamona.
O objetivo desta pesquisa foi avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas da CFM e seu efeito, como substrato, para
plantasA avaliacao das caracteristicas da CFM foi realizada em um experimento fatorial (2x3), constituido da combina-
¢ao de dois tipos de casca (Ciivhaturae compostada) e trés granulometrias (peneiras 3, 5 e 10 mm de malha), em
delineamento de blocos ao acaso. Os teores de macro e micronutrientes, condutividade elétrica (CE), pH, densidade
seca (DS), densidade umida (DU), porosidade total (PT) e espaco de aeragéo (EA) foram avalialitosio da CFM
como substrato para plantas foi realizada, utilizando-se mudas de tonatedmefsicon esculentulill. ) e estacas
de pingo-de-ourofuranta repend..) como espécies indicadoras. Para o cultivo de mudas de tomateiro, a CFM, na
granulometria de 3 mnm natura,ou compostada, foi misturada com Plantfnam cinco proporcdes [0:100; 25:75;
50:50; 75:25; 100:0 (v/v)]. Para o enraizamehtgpingo-de-ouro, estacas foram plantadas em @FNgtura, ou
compostada, de trés granulometrias (3, 5 e 10 A@FM compostada, na granulometria de 3 mm, apresentou as
caracteristicas fisicas mais adequada€FM in natura apresentou efeitos negativos, sendo inadequada como
substratoA CFM compostada permitiu obter 100% de germinacdo e mudas normais de tomateiro, bem como estacas
enraizadas de pingo- de- ouro, podendo, portanto, ser utilizada como substrato, pura, ou em misturas.

Palavras-chave mamona, residuo, caracteristicas fisicas.

ABSTRACT

Castor bean husk as substrate for plants

Castor bean husk (CBH) is a residue generated in large amounts in the castor bean processing. The aim of this
study was to evaluate the chemical and physical characteristics of CBH and its effect used as substrate for plants. CBH
characteristics were evaluated in a (2x3) factorial randomized block design, consisting of a combination of two husk
types (CBH fresh and composted) and three grades (mesh 3 mm, 5 mm e 10 mm). Macro and micronutrient contents, pH,
electrical conductivitywet densitydry densitytotal porosity and air space were evaluaiée. evaluation of CBH as
substrate for plant growth was carried out using tonlatodpersicon esculentuMill. ) seedlings and golden dew
drop Duranta repensdl..) cuttings as indicator specidamato seedlings were grown on CBH 3 mm grade, fresh or
composted, mixed to Plantnfaix five ratios [0:100; 25:75; 50:50; 75:25; 100:0 (v/v)]. Rooting of golden dew drop
cuttings was carried out on CBH, fresh or composted, using three grades (3, 5 and 10 mm). The composted 3 mm grade
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CFM showed the most suitable physical characteristics. The fresh CBH had negative effects both on seedling growth
and rooting of cuttings, proving unsuitable as substrate. Composted CBH allowed for 100% of germination and normal
tomato seedlings, as well as rooted golden dew drop cuttings, therefore it can be used as substrate, alone or in
mixtures.

Key words: Castor bean, physical properties, residues.

INTRODUCAO Para caracterizar fisicamente um material para uso como
I - aubstrato, considera-se, normalmente, a densidade,
No Brasil, ha um aumento na demanda de produgdode . ~ . .
porosidade, espaco de aeracao e os volumes de agua dis-

plantas em recipientes e substratos ecologicamente COCI;-niveiS em diferentes potenciais (Schreital, 2002)A

retos. O desenvolvimento de substratos vegetais, pgrr%mde diversidade de matérias primas utilizadas na com-

propagggao €,0u, para o cultivo, nas d'fere”t‘?s reg'c_)egsigéo de substratos também resulta em diferentes ca-
do Brasil, depende, dentre outros fatores, da dlsponlblf

dade d i i bundant barat acteristicas quimica8s caracteristicas quimicas e fisi-
ade de matérias primas abundantes e baratas, com po- . . )

i L P i (Po-qwmlcas, normalmente, determinadas em substratos
tencial de utilizagdo como substrato para plaitadriolo

sdo o pH, a condutividade elétrica (CE), e os teores de

etal, 1999). Neste sentido, os residuos da agroindl]str@ﬂacro e micronutrientes (Abre al, 2002; Schmitat
como a fibra de coco e outros materiais organicos, comga 2002) ’ '

casca do fruto da mamoneira, aparecem como alternativa':';objetivou_Se com este trabalho. avaliar as caracteris-

promissoras, pois estdo facilmente disponiveis e séo, fiths guimicas e fisicas da casca do fruto da mamoneira e
geral, baratos. ) _ sua utilizagdo como substrato, puro ou em mistura, utili-
A casca de fruto de mamoneira € um material que, atugkndqo-se mudas de tomateitg¢opersicon esculentym

mente, € descartado ou, utilizado como adubo ou combissstacas de pingo-de-ouBwganta repenscomo espé-
tivel na geragéo de caléara cada tonelada de semente Qe indicadoras.

mamona processada, sao gerados cerca de 620 kg de casca

(Severincet al, 2005). Estima-se que, somente em 200JJATERIAL E METODOS

;oran;gerados ng Brfa SItI’ ap;oxmadamente, 130'090 ttonelg— A casca de fruto da mamoneira (CFM) foi obtida apos
as de casca de frutos de mamona, provenientes dg .. .o oo aanico

beneficiamento dessa oleaginosa (Lénal, 2008). Parte da casca foi submetida a decomposigéo aerobica,

A utilizagéo de residuos agroindustriais cOMor cerca de 180 dias (novembro/2006 a abril/2007), a céu
substratos contribui para a reducéo de custos de prodyatg. Durante esse periodo, foram monitoradas, periodi-
Gao e para o aproveitamento de residuos cujo descartg.gente, a umidade, a aeragéo e a temperatura do material,
ambiente representa grande impacto negativo. E””et%%'guindo as recomendacdes de Kiehl (1985). Quando foi
to, a sua utilizagdo como substrato para o cultivo de plaghservado decréscimo e estabilidade térmica, o que ocor-
tas pode envolver problemas de fitotoxidez, salinidadg,, por volta dos 180 dias, o material foi considerado
desordens nutricionais e,ou, altera¢cdes metabé“Cé‘émpostadoﬁ.\mostras do materiah naturae decompos-
(enzimaticas ou hormonais) (Ortegfaal, 1996) Alguns g foram encaminhadas para analise quimica de residuo
desses problemas podem ser minimizados e,ou, elimifgracro e micronutrientes) no laboratério de analise da
dos pela compostagematés & Rogers, 1981) ou por yrRRJAs CFMin naturae compostada foram trituradas
simples lavagem do material (Carrgoal, 2002) Além  em moinho triturador marca Nogueira, modelo DPM 500,
disso, € importante conhecer as propriedades fisicagf trés granulometrias: peneiras 3 mm, 5 mm e 1@mos-
quimicas dos componentes que serdo empregados No |5 de CFMN naturae compostada nas trés granulometrias
paro do substrato (Kampf, 2000b) foram encaminhadas para o LaboratéricAdélise de

Segundo Handreck (1993), os problemas de salinidagabstrato da Escola Agronomia da UFRGS. Foram reali-

e a presenca de substancias toxicas séo facilmentglas as andlises de pH em agua (pH); condutividade elé-
detectaveis, durante os estadios iniciais do desenvolitica (CE), em dS rhe andlises de caracterizacéo fisica:
mento vegetal, uma vez que, de maneira geral, a germinagéasidade Umida (DU), em kg®ndensidade seca (DS), em

de sementes e o enraizamento de estacas sdo mais fRgim?®; porosidade total (PT), enfm?3e espaco de aeragdo
mente e severamente danificados do queadaadultas. (EA), em nim?.
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos As bandejas foram mantidas sob nebulizacao intermi-
ao acaso, com seis tratamentos e trés repeticdes. Os tri@ate, por um periodo de 12 horas diarias, de 7 as 19 horas,
mentos originaram-se de um fatorial 2 x 3, proveniente dando o tempo de nebulizacdo de 30 segundos, a cada 10
combinacédo dos fatores: casca de fruto da mamaneiraminutos, controlados por temporizaddurante 30 dias.
naturae compostada e trés granulometrias (peneiras 3Ap6s esse periodo, as 12 estacas da parcela util foram
e 10 mm). avaliadas quanto: a) percentual de enraizamento (ENRZ);

Os dados foram submetidos a andlise de variancia exaspercentual de sobrevivéncia das estacas (ESBR); c)
médias comparadas, pelo teste de Tukey a 5% de probamero de raizes primarias (NRP); d) comprimento de
bilidade.As andlises estatisticas foram realizadas, utilraizes primarias (CRP); e) massa de matéria fresca da parte
zando-se os procedimentos do programa Genes (Cragrea (MFR); f) massa de matéria fresca do sistema
2006). radicular (MFSR); g) massa de matéria seca da parte aérea

Para avaliar o uso da CFM como substratos para pldiMSPA) e h) massa de matéria seca do sistema radicular
tas, foram realizados dois experimentos em casa de ve(MSSR).
tacdo, na Estacéo Experimental de ltaocara da PESAGRO-Os dados obtidos nos dois experimentos foram sub-
RIO, utilizando-se o tomateirbycopersicon esculentym metidos a andlise de variancia e, as médias, comparadas
e estacas de pingo-de-ouBufanta repenscomo plan- pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, e a anélise de
tas indicadoras. regressédo polinomial para as caracteristicas quantitativas,

No experimento com mudas de tomateiro, os tratameutilizando-se os procedimentos do programa Genes (Cruz,
tos consistiram em uma combinacéo fatorial 2 x 5, sen@606).

dois tipos de CFMjn natura e compostada, na .
granulometria 3 mm, que apresentaram os melhores refdESULTADOS E DISCUSSAO

na avaliaca r risti fisi in ~ . :
tados na avaliagdo das caracteristicas fisicas, e ¢ COps concentragdesed nutrientes totais da casca do

percentuais de mistura com o substrato comerciﬁhto da mamoneira (CFMip naturae compostada, es-
Plgntr‘r_\aﬁ (0:100; 25:7_5; 50:50;_75:25; 100:0 (V/A()C'_:M tdo naTabela 1. Com a demposicao aerdbica, ocorreu
foi obtida como descrito anteriormente. Foram Ut'“zad%dugéo da relacéo C/N (de 17,4 para 13,5) da CFM. Du-
sementes de tomate _cultw&an?a Qruz, Kada Gl_gante, rante o processo de compostagem de casca de eucalipto,
semeadas em bandejas de poliestireno expandido de $28)sm foj observada a redugéo da relagéo C/N do mate-
células (capacidade de 40%¢oélula) Apos a emegen- o de 69 para 22 (Hardy & Sivasithamparam, 1989).
cia, efetuou-se o desbaste, de modo a manter uma plaRigczo /N de residuo da indstria de cha preto também
por célula. Foi utilizado o delineamento experimental e raquzida de 20,1 para 12,1 ap6s decomposicao aerébica
blocos casualizados, com quatro repeti¢oes, sendo cafia et al., 2007). Os valores de relagéo C/N observados
unidade experimental constituida por 32 células, com Jp%ra a CFM, compostada ou néo, estdo um pouco abaixo
células na parcela utio final do periodo experimental gaqueles citados, por Hartmeetral.(1997), como reco-
de 30 dias, foram avaliadas: a) germinacao (GER); b) altyffendaveis (relagéo C/N em torno de 20). No entanto, va-
de planta (AP); c) diametro do caule (tomate); d) compllpres altos de relagao C/N, acima de 20 ou mais, podem
mento de raizes primarias (CRP); e) massa de matéria figgasar excessiva reducio de volume e imobilizacio de
ca da parte aérea (MAR f) massa de matéria fresca donjtrogénio, durante a sua utilizag&o, o que pode inviabilizar
sistema radicular (MFSR); g) massa de matéria seca@l@gso de materiais com essas caracteristicas.
parte aérea (M9 e h) massa de matéria seca do sistema Houve reducdo nos teores de K, Cl e Nabgla 1),
radicular (MSSR). decorrente, possivelmente, da forma de decomposicdo a
No experimento de enraizamento, foram utilizadas egéu aberto e da lixiviacio desses elementos pela agua da
tacas semilenhosas da espécie ornamental pingo-de-ogti@va, uma vez que a disponibilizacdo do K nos restos
com cerca de 10 cm de comprimento, com trés gemas e ¢uliturais pode ser rapida, e, esse elemento, intensamente
par de folhas. Os tratamentos consistiram em GRM, lixiviado, dependendo da quantidade de chuva, com pe-
naturae compostada, em trés granulometrias (peneirasgdiena dependéncia dos processos microbianos (Giacomini
5 e 10 mm) e um tratamento com vermiculita, substrats al, 2003; Rosolem, 2006). Reducéo nos teores deNa e
utilizado no enraizamento de estacas de inUmeras esg#nbém foram observados por Hardy & Sivasithamparam
cies vegetais. Foi utilizado o delineamento experimentéll989), durante o processo de compostagem de casca de
em blocos ao acaso, com quatro repeticdes, sendo cadaalipto.
unidade experimental constituida por 32 estacas, com 12 Observaram-se, ainda, teores mais baixosde S,CeBe
estacas por parcela util, inseridas no substrato, em baraumento dos teores de N (20 %), P (33 %), Ca (126 %),
dejas de poliestireno expandido de 128 células (capaciddg (45 %), Fe (148,6 %), Cu (300 %), Zn (237,5 %) e Mn
de de 40 ciicélula), (165,5 %). Resultados semaities foram relatados por
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Hardy & Sivasithamparam (1989) que observaram aumen- O pH ideal, para substratos com predominancia de
to nos teores de N, Ba, Fe, Cu e Mn, ao analisarem osnatéria organica, encontra-se na faixa de 5,0 a 5,8 (Kampf,
efeitos da compostagem sobre algumas caracteristi@@0b). Os valores de pH que mais se aproximaram desta
quimicas de casca de eucalipto. Esses resultados, pofssia foram observados na Chivinaturag nas granulome-
velmente, devem-se a mineralizacdo do material resultarias de 5 e 10 mm. Houve aumento significativo do pH,
te da atividade microbiolégica, durante o processo @®m a decomposicdo aerébica e com a reducdo da
decomposicgédo aerdbica. granulometria, mas os valores do pH da CFM compostada
A CFM decomposta apresentou melhores resultadnas trés granulometrias estéo acima da faixa considerada
que a CFMn natura,em todas as granulometrias , send@eal, (Tabela 2), o que pode acarretar problemas com a
melhores os observados quando usada a granulometiigponibilidade de P e de micronutrientes, como Fe, Mn,
de 3 mm, exceto para as caracteristicas DU, PT e EA cujise Cu (Kampf, 2000b). O aumento do pH, com o proces-
resultados néao diferiram daqueles observados para a CEMd,de compostagem, também foi registrado para outros
decomposta, na granulometria de 5 mm, e pH, cujo valmateriais organicos (Hardy & Sivasithamparam, 1989; Lima
foi mais elevado do que os observados nas demaisal, 2007).
granulometrias, que também diferiram entr& §8iIFM com O valor de densidade seca (DS), considerado ideal
granulometria de 10 mm foi a que apresentou as pioneara substrato horticola, situa-se entre 400-500 kg m
caracteristicas, tanto paira naturacomo decomposta, (Schmitzet al, 2002).Tanto a CFMin naturacomo a
exceto quanto ao pH que foi mais baixo e mais proximoccampostada apresentaram DS abaixo desta faixa, embora
faixa descrita na literatura como adequada para substratazha havido um aumento significativo da densidade, com
(5,0 a5,8) (Kéampf, 2000b) a decomposicéo e a reducéo da granulometaiaga 2).
A CFM in natura apresentou altos valores deOs valores de DS observados para o material decomposto
salinidade (@bela 2), expressa pela condutividade elétrencontram-se na faixa de 200-400 kg oonsiderada acei-
ca (CE) de 3,2 dS TnAp6s a decomposicdo, a reducadavel para cultivo em vasos de até 15 cm de altura (Kampf,
nos teores de K, Cl e Na contribuiu para a reducdo da G®00b). Esses valores , inferiores a 400-500-kgadleri-
que apresentou valor médio de 0,61 dS htardy & am ocasionar problemas para a drenagem do substrato,
Sivasithamparam (1989) também observaram reducgédo sg-utilizado puro ou em percentuais elevados, em mistu-
nificativa da CE, apds a compostagem de casca os, para o cultivo de plantas em recipientes com maior
eucaliptoA CE aumentou de forma significativa com aaltura.
reducdo da granulometria na Chivhatura o que pare- Para a caracteristica porosidade total (PT), o valor
ce estar relacionado com a maior area superficial disponténsiderado ideal é de 0,85 m? para substratos
vel as reacgdes de troca das particulas menores. Conslumiicolas (De Boodt &erdonck, 1972; Schmitt al,
rando os valores de CE propostos por Cagia$(2000), 2002).Verificou-se que a Pda CFM aumentou, de forma
de 0,26 a 0,75 mS chcomo adequados, apds a decompgsignificativa, com o processo de decomposicdo e com a
sicdo aerdbica do material, os valores de CE, elevadosraducédo da granulometria, aproximando-se do valor ideal
CFM in natura em todas as granulometrias analisadasas granulometrias 3 mm (0,82me) e 5 mm (0,80 fm3)
foram reduzidos para niveis considerados baixos e ad@éabela 2).A reducdo da PTcom o aumento da
guados ao cultivo de espécies sensiveis.. Este foi um igranulometria, parece contraditoria, entretanto, esse efei-
portante efeito benéfico da compostagem, visto que a @kEpode ser explicado com base nos relatos de Fermino
alta pode inviabilizar o cultivo, por causa do aumento d@002), em que, em materiais com particulas maiores, caso
potencial osmotico da solucdo do substrato, que afet@@material com granulometria de 10 mm, ocorre uma com-
absorcdo de agua e nutrientes pela planta. binacéo de particulas de tamanhos diferentes, pois parti-

Tabela 1 Teores de macro e micronutrientes de casca de fruto de mamoneirar@gabMyae apos decomposicéo aerdbica por 180
dias

N P,O, K,O Ca Mg Cl S Na C

Tratamentos

g kg*
CFM in natura 24,1 55 37,7 8,9 3,4 7,5 2,7 3,3 420,0
CFM compostada 29,0 7,3 4,0 20,2 5,0 2,5 2,5 0,5 391,2

Fe Cu Zn Mn B

Tratamentos

mg kg*
CFM in natura 724 6 32 58 40,2
CFM compostada 1800 24 108 15431,7
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Casca
compostada
0,32 cA
0,37 bA
0,48 aA
0,39
2,2

EA
(m? m=)
0,32

3,2

Cascain
natura
0,27 aB
0,26 aB
0,21b B
0,25

5,0

Casca
compostada
0,82 aA
0,80 aA
0,73 bA
0,78

1,3

1,6

PT
(m3*m?)
0,75

Cascain
natura
0,79 aA
0,74b B
0,60cB
0,71

2,2

11

Casca
compostada
511,9

DU

(kg m~)
481,5
1,1

, densidade seca (DS), porosidade total (PT) e espago de aeracdo (EA) de ca: (ggde fruto de
1,0

398,5cB 454,6 bA
4511

490,1aB 5415&a
464,8b B 539,5 aA

Cascain
natura

Casca
compostada
285,0 2A
282,4 8A
230,8 bA
266,1

0,9

15

DS
(kg m<)
241,1

1,9

Cascain
natura
251,5aB
191,1cB

218,1

6,75bA 211.8bB

Casca
compostada
7,30 aA
6,53 cA
6,86
0,3

pH
(H,0)

6,4

0,4

5,64cB
5,99

6,39aB
0,4

Cascain
natura
593bB

Casca
compostada

0,68 aB

0,60 aB

0,56 a B

0,61

1,6

CE
(dS m)
1,9
6,6

3,91 8A
2,90 bA
2,76 bA
3,19

Cascain
natura
6,0

Granulo-
metria

N

*Letras minUsculas comparam granulometrias dentro do material casca do fruto da mamoneira (CFM) e mailsculas, nas linhas, comparam CFM dentro da mesma granulometria. Médias seguid 1s§pela mesma

letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 2 Valores médios de condutividade elétrica (CE), pH em agua (pH), densidade umida (DU)

mamoneira (CFM) compostadédnenatura em diferentes granulometrias (peneiras de 3, 5 e 10 mm)

Média Geral
CV (%)

10 mm
Média
CV (%)

3mm
5mm
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culas menores alojam-se entre os espacos livres forma-
dos pelo arranjo das particulas maiores.

O valor considerado ideal para o espaco de aeragéo
(EA) de substratos horticolas é de 0,30TA(Schmitzet
al., 2002) A CFMin natura,nas trés granulometriagre-
sentou valor de EA inferior ao ideal. Entretanto, a decom-
posicdo elevou esse valor de forma significativa, sendo
que o valor obtido com a granulometria de 3 mm ficou bem
préximo ao ideal (0,32 fm=3), enquanto com as
granulometrias de 5 mm e 10 mm os EA foram elevados,
entre 0,37 e 0,48 m3 respectivamente ébela 2). Mate-
riais com espaco de aeracao acima do ideal, como o detec-
tado com as granulometrias de 5 e 10 mm, podem resultar
em deficiéncia hidrica as plantas, principalmente no caso
de irriga¢des pouco frequentes, mas podem ser utilizados
como condicionadores de substratos (Schenit, 2002).

Por outro lado, materiais com EA abaixo da faixa ideal difi-
cultam as trocas gasosas nas raizes e prejudicam o desen-
volvimento da planta.

De modo geral, observou-se que a decomposicéo
aerobica contribuiu para a melhoria das caracteristicas
fisicas e quimicas para uso da CFM como substrato. O
material com granulometria de 3 mm apresentou caracte-
risticas fisicas mais adequadassim, para melhor avali-
acdao, foi estudado o efeito dos materiais, como compo-
nentes de substrato, utilizando-os na germinacdo e no
crescimento de mudas de tomateiro e no enraizamento de
estacas de pingo-de-ouro.

Entre as caracteristicas avaliadas nas mudas de toma-
teiro,AP, DC, MFRA, NSFA e MSSR apresentaram dife-
rencas significativas entre os tratamentos (P<0,05), para
os efeitos simples, dos fatores tipo de CFM e mistura, e
para a interacdo dos fatores tipo de CFM x mistsa.
caracteristicas CRP e MFSR somente apresentaram dife-
rencas significativas para o efeito mistura para a GFM
natura

Embora a germinagéo do tomateiro tenha sido de 100
% em todos os tratamentos em que se utilizou a (FM
natura, ndo havendo diferenca entre eles, a CiRM
natura prejudicou o crescimento das mudas dessa es-
pécie. Por outro lado, quando se utilizou a CFM
compostada, ndo foram observados os mesmos efeitos
negativos (Figura 1).

Os efeitos fitotdxicos as mudas de tomateiro, encon-
trados na CFNh natura possivelmente estéo relaciona-
dos com a alta condutividade elétrica (CE) desse material,
de 3,91 dS m(Tabela 2) para a granulometria de 3 mm,
encontrada nas analises de caracterizacao quimica, o que
pode reduzir o vigor e o crescimento das plantas. Esta alta
CE pode ser decorrente dos altos teores de Cl, K e Na,
encontrados no materialgfela 1). Muitos residuos agri-
colas e da agroindUstria apresentaram limitagdo ao cresci-
mento vegetal, decorrente da alta CE, conforme constata-
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do nos residuos de sisal (Laceedlal, 2006) e da indus- te, maior porosidade e melhor aeracdo, proporcionadas
tria de couro (Daudit al, 2007), muito embora a sensibi-pela CFM, evidenciado pelo maior desenvolvimento do
lidade das plantas a CE do substrato seja variavel, segsistema radicular

do a espécie e aidade da planta (Kampf, 2000a), o que foiResultados semelhantes foram relatados por
constatado durante o cultivo de bromeliaceas em substr@uszynski (2002), que, ao avaliar o material residual, cas-
composto por casca de coco (Jasrefral, 2006) Além  ca de tungueXleurites fordij Euphorbiaceae) composta-
disso, é possivel a presenca de substancias organicaglermpara uso como substrato, no crescimento de mudas
niveis fitotoxicos no material CFi naturaque, embora de alface, observou que as mudas apresentaram maior
ndo tenham sido objeto de andlise neste trabalho, fordi$PA e MSSR quando se utilizou a casca de tungue pura,
detectadas em cascas de diferentes espécies florestaiem mistura, em relacéo a utilizacéo de substrato comer-
(Still et al, 1976; Ortegat al,, 1996) e em bagaco de olivacial como referéncia. O crescimento inferdas mudas de
(Estadret al, 1985), com influéncia negativa na germinaalface, no substrato comercial, foi atribuido pelo autor a
¢ao e no desenvolvimento vegetal. densidade elevada, menor espaco de aeracgéo e reduzido

A reducéo do percentual de Chivinaturana mistu- teor de agua disponivel, deste material, em relagéo a cas-
ra de Plantm&&kaumentou, significativamente, os valorega de tungue.
de DC e CRElas mudas de tomateifopresenca da CFM Limaetal.(2007), ao avaliarem a mistura de residuo da
in naturana mistura, mesmo nos percentuais mais banrdustria de cha preto decomposto com vermiculita, no
X0s, continuou inibindo, significativamente, o crescimereultivo de mudas de alface e de tomate, também observa-
to das mudas de tomateiro, como indicam as outras vaniam valores, significativamente, mais elevados, de altura
veis de crescimento da parte aéreg (APPA e MSPA) e de planta e de matéria seca da parte aérea e da raiz, em
do sistema radicular (MFSR e MSSR), comparativamentemparacdo com o uso de vermiculita pura, o que atri-
aos resultados obtidos com o tratamento com Plafitmauiram a melhor disponibilidade de nutrientes, resultante
puro (Figura 1). da decomposicao do residuo industrial. Datidt.(2007),

Por outro lado, quando se utilizou a CFM compostadag investigarem a serragem de couro, pura, ou em mistura
pura ou em mistura, ndo foram observados efeitos negatm casca de arroz carbonizada e vermiculita, como
vos sobre as caracteristicas estudadas, nos niveis slaébstrato para o cultivo de mudasTdgetes patuld..,
queles provocados pelo uso da CHivhatura Apés 0 observaram que a adicao desse material reduziu a densi-
processo de decomposicao aerébica, a condutividade eléde, aumentou a porosidade e a agua retida nas mistu-
trica da CFM, na granulometria de 3 mm, foi reduzida paras, proporcionando boas condi¢des fisicas para o de-
0,68 dS i, considerada adequada ao crescimento veganvolvimento das mudas. Entretanto, a elevada salinidade
tal, segundo Caviret al.(2000), o que contribuiu para osdo material, mostrou ser limitante ao crescimento vegetal,
bons resultados encontrad®ambém foram observados reduzindo o comprimento das raizes e o desenvolvimento
teores mais baixos de ClI, K e NalEla 1) cujas reducdesda parte aérea.
podem ter contribuido para o valor mais baixo deXEm De maneira geral, observou-se que, com o cultivo em
disso, ha a hipbtese de que substancias organicas, poagbstrato a base de CFM compostada, pura, ou em mistu-
velmente presentes em niveis fitotoxicos na CiRM ra, foi possivel alcancar elevados percentuais de germi-
natura, possam ter sido inativadas ou reduzidas a niveiscéo e de producdo de mudas normais, com altura ade-
nao toxicos, durante o processo de decomposi¢cgoada ao transplantio, compativel com a idade da muda
aerobica a que foi submetido o material. Em outros matddrante o periodo experimental e com o tamanho dos reci-
riais vegetais utilizados como substrato varios autorpgentes utilizados, de acordo com os padrdes técnicos
relatam a reducao nos niveis de compostos organicos caecomendados para mudas de tomate.
siderados fitotéxicos apds o processo de compostagemO uso da CFMn naturacomo substrato de enraiza-
(Yates & Rogers 1981; Esta@t al, 1985; Hardy & mento, nas trés granulometrias, mostrou-se prejudicial para
Sivasithamparam, 1989). todas as caracteristicas avaliadas, que diferiram, signifi-

As diferentes misturas de CFM compostada eativamente, dos demais tratamentaélla 3).

Plantmagf ndo influenciaram a germinacao do tomateiro Esses resultados podem estar relacionados com a alta
gue atingiu 100% em todos os tratamemasvariaveis CE encontrada no material natura(Tabela 2)quando
CRP e MFSR nao diferiram, estatisticamente, entre os ta@mparada com a do material compostado, nas trés
tamentosAs variaveiAP, DC e MSSR apresentaram efei-granulometrias, e com as suas caracteristicas fisicas ina-
to quadratico, e, as variaveis M@ MSP, efeito linear dequadas para uso como substrato, a salparosidade
crescente, a medida que se aumentou o percentual de GBMI e 0 espaco de aeracao inferiores aos idealse(@

no substrato, resultado, possivelmente, relacionado c@)j acarretando maior retencéo de umidade no substrato,
as melhores condic¢es fisicas do substrato, principalmeom formacao de um filme d’dgua e reducao da disponibi-
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Figura 1. Altura de planta (AP), diametro de caule (DC) comprimento de raizes primarias (CRP), matéria fresca da parte a#rea (MFP
matéria fresca do sistema radicular (MFSR), matéria seca da parte aérdg @Mi8Rtéria seca do sistema radicular (MSSR) de mudas de
tomateiro, cultivadas em substrato CFM na granulometria 3 mm pura ou em mistura com o substrato comercial (SC)Y®|@3tn&

75 e 100%),n natura (esquerda) e compostada (direita); (*P<0,05).
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Tabela 3 Médias das caracteristicas percentagem de estacas enraizadas (ENRZ), percentagem de estacas sobreviventes (ESBR), numero de
raizes primérias (NRP), comprimento de raizes priméarias (CRP), massa de matéria fresca da parte #reagddBRle matéria fresca

do sistema radicular (MFSR), massa de matéria seca da parte aérég @vB&ssa de matéria seca do sistema radicular (MSSR) de estacas

de Duranta repenscultivadas em substrato de casca de fruto de mamoneira,ipuratura e compostada, em trés granulometrias

Tratamentos ENRZ ESBR NRP CRP MFPA MFSR MSPA MSSR
(%) (%) (cm) (@) (9 (9 (9
CFM 3 mm in 1,56b 40,62c 1,0b 0,75b 0,61d 0,01c 0,16¢ 0,002b
CFM 3 mm dp 76,56a 100,00a 9,0a 3,98a 1,44a 0,27a 0,38ab 0,024a
CFM 5 mm in 0,00b 75,00b 0,0b 0,00b 0,98c 0,00c 0,21c 0,000b
CFM 5 mm dp 81,25a 98,44a 8,0a 3,45a 1,51a 0,26ab 0,38ab 0,023a
CFM 10 mm in 0,00b 90,62b 0,0b 0,00b 1,11bc 0,00c 0,32b 0,000b
CFM 10 mm dp 79,38a 98,44 a 8,3a 4,06a 1,50a 0,26ab 0,39a 0,023a
VM 87,40a 96,88 a 7,2a 4,03a 1,29b 0,19b 0,37ab 0,021a
Média geral 45,59 85,71 4,8 2,32 1,21 0,14 0,31 0,013

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de prob&blidacisca de fruto
da mamoneira; in in naturg dp = compostada; VM = vermiculita.

lidade de oxigénio ao redor da base da estaca, prejudicas-caracteristicas do material, como a condutividade elé-

do o processo de enraizamento. trica, a porosidade total e o espaco de aeracéo, nas trés
Por outro lado, com a utilizacdo da CFM compestayranulometrias estudadas, e demonstram a viabilidade de

da, ndo foram observados efeitos negativos em nentsua utilizacdo como substrato, pura ou em mistura, para a

ma das caracteristicas avaliadas nas trés granulometgasminacdo de sementes e enraizamento de estacas. En-

utilizadas (Bbela 3). Os valores de ENRZ, ESBR, NRRretanto, sdo necessarios experimentos adicionais mais

CRP MSRA e MSSR, nas trés granulometrias, ndo difedetalhados, incluindo analises complementares, como, por

riram, estatisticamente, entre si e do tratamento coememplo, determinacdes do nimero de folhas, da area foliar

vermiculita.A MFPA das mudas, provenientes do trada relacdo massa seca de caule/massa secadaliata-

tamento CFM compostada, nas trés granulometrias u¢do massa seca de parte aérea/massa seca de raiz, da co-

lizadas, foi significativamente superior a do tratamentoracéo verde das folhas (indiceAER, dos teores foliares

que utilizou vermiculita como substratde MFSR das de nutrientes, para que se possa concluir sobre a melhor

mudas produzidas na grdometria de 3 mm foi superi- composi¢éo da mistura a ser utilizada.

or a MFSR obtida na vermiculita, nao diferindo, signifi- 5

cativamente, daquela das mudas produzidas nas &ONCLUSOES

mais granulometrias. _ O processo de decomposicdo aerdbica melhorou as
Os resgltados deste trabalholconcordam com os Ot%t!iracteristicas quimicas e fisicas da CFM.

dos por Stilet al. (1976) que também relataram o aumento

do percentual de enraizamento de estacas de feijao mungoA CFM in naturaé inadequada, pura ou em mistura,

em extratos de casca compostada de cinco diferentes@¥no substrato para a producdo de mudas das espécies

pécies vegetai¥ates & Rogers (1981) relataram o auindicadoras utilizadas, a sabé&smateiro Lycopesicon

mento significativo do peso de matéria seca de mudas&fculentume pingo-de-ourofuranta repenps

crisantemo relacionado com o aumento do periodo de o cgm compostada pode ser utilizada, pura ou em
compostagem da casca de pinus, usada como substigf@tra, na composicéo de substrato para a germinagao
Gruszynski (2002), ao avaliar casca de tunglewfites 4o sementes e producdo de mudas de tomateiro

fordii, Euphorbia.ceae) compostada, para uso co Bycopesricon esculentyre para o enraizamento de es-
substrato no enraizamento de estacas e no desenvglyk,s de pingo-de-our®(ranta repenk

mento de plantas de crisantemo, ndo encontrou diferenca

significativa em relagéo a casca de arroz carbonizada, usa-* CFM decomposta, nas granulometrias de 3 e 5 mm,

da como substrato referencial, no percentual Jpresentou caracteristicas fisicas mais adequadas para

enraizamento, no nimero de raizes, na massa de matéf@ como substrato.

fresca e massa de matéria seca do sistema radioaler

sa de matéria fresca e seca da parte aérea, nem na aItué%‘BADECI MENTOS

planta. Os autores agradecem ao Convénio MCT/SECTI/
Os resultados favoraveis, obtidos com a CFM compoBINEP/FAPERJ, n° 0.1.04.0821, e AFERJ processo n° E-

tada para uso como substrato, podem estar associa@@d70.871/2005 pelo auxilio financeiro.
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