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RESUMO

Com o objetivo de avaliar proporgdes dos residuos fibra de coco
(FC) e p6 de rocha de granito (RG) como substratos na producdo de
mudas de tomateiro, cultivar Kada Gigante, realizou-se um experi-
mento em casa de vegetagdo na UFMG-ICA. Foi utilizado o deli-
neamento experimental em blocos ao acaso, com quatro repeticoes.
Os tratamentos foram constituidos por uma testemunha e seis pro-
porcdes de fibra de coco (FC) e po de rocha de granito (RG): T, -
Substrato comercial Hortimix®; T, - 0% FC + 100% RG; T, - 20%
FC +80% RG; T, - 40% FC + 60% RG; T, - 60% FC + 40% RG; T,
- 80% FC + 20% RG; T, - 100% FC + 0% RG. O cultivo foi feito em
bandeja de poliestireno expandido com células de 3,5 x 3,5 x 5,0
cm. Foram avaliados o didmetro do coleto, a alturada planta, o indi-
ce de velocidade de emergéncia, a percentagem de emergéncia e a
massa fresca e seca da parte aérea e da raiz. Em praticamente todas
as caracteristicas avaliadas o0 substrato comercial foi superior aos
substratos contendo fibra de coco e péd de rocha. Considerando-se
apenas os substratos contendo fibra de coco e pd de rocha, as mudas
com melhores caracteristicas foram obtidas com a mistura de apro-
ximadamente 70% em volume de fibra de coco.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, residuo de marmoraria,
reciclagem.

ABSTRACT

Tomato seedlings production using substrates with coconut
fiber and rock waste

A greenhouse experiment was carried out to evaluate the ratio
of coconut fiber and rock waste, in the tomato seedling production
(cultivar Kada Gigante), in Montes Claros, Brazil. The experimental
design was of randomized complete blocks with four replicates. The
treatments were composed of a control and six ratios of coconut
fiber (FC) and rock waste (RG): T, - Commercial Substrate
Hortimix®; T, - 0% FC + 100% RG,; T,-20% FC+80%RG; T, -
40% FC + 60% RG; T, - 60% FC + 40% RG; T, - 80% FC + 20%
RG; T, - 100% FC + 0% RG. Thecultivation was donein polystyrene
trayswith cellsof 3.5x 3.5 x 5,0 cm. Stem diameter, seedling height,
emergency speed index, emergency percentage, root and aerial part
of fresh and dry matter were evaluated. In almost al the evaluated
characteristicsthe commercial substrate was better than the substrates
containing coconut fiber and rock waste. Among the substrates
containing coconut fiber and rock waste, the seedlings with better
characteristics were obtained with a mixture of approximately 70%
of the volume of coconuit fiber.
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N atentativade se encontrar solucdes
paraminimizar oimpacto ambiental
causado pelo descarte de residuos urba-
nos e industriais, como casca de arroz,
bagaco de cana, casca de pinus, lixo e
residuo daproduc&o de papel, varios seg-
mentos da sociedade tém se empenhado
no desenvolvimento de pesquisas que
visam o aproveitamento econdmico des-
sesmateriais, osquais muitasvezesapre-
sentam potencia para o aproveitamento
agricola, principalmente como substratos
na producéo de mudas (Chong, 1999;
Backes & Kéampf, 1991; Flynn et al.,
1995; Souza, 2001; Sainju et al., 2001).

A utilizagdo de residuos da
agroindgtrialocal como componentespara
substratos pode propiciar a reducéo dos
custos na produggo de mudas, assim como
auxiliar na minimizagdo de impactos
ambientais negativos (Fermino, 1996;
Siverae al., 2002). Porém, é importante
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lembrar que os substratos devem agpresen-
tar boa capacidade detrocacationica, estar
bilidedefisicaeeserilidadebiol dgicaeade-
quados pH, condutividade elétrica, teor de
nutrientes, relacdo C/N, relacdo agualar,
porosidadetota, capacidade deretencio de
&guae drenagem (Lemaire, 1995; Sassaki,
1997; Borne, 1999; Konduru &t al., 1999,
Booman, 2000; Carrijo et al., 2004).

Com aredtricdo dautilizagdo doxaxim
e da turfa, uma dternativa € a utilizagdo
de matérias primas regionais, como a fi-
bra de coco e o pd de rocha de granito,
que sdo de fé&cil obtencdo (Theodoro,
2000; Rosa et al., 2001b; Arenas et al.,
2002). Segundo Carrijo et al. (2002), as
boas propriedadesfisicasdafibrade coco,
asuando reagdo com osnutrientesdaadu-
baco e longa durabilidade sem dteracdo
de suas caracterigticasfisicas, assm como
a abundancia da matéria prima que €
renovavel e o baixo custo parao produtor,

fazem dafibrade coco verde um subgtrato
dificilmente superavel por outro tipo de
substrato, mineral ou orgénico no cultivo
sem solo de hortalicas e flores. Também,
Rosaet al. (2001a) destacam que 0 po de
coco verde € um meio de cultivo 100%
natural e pode ser indicado para germina
¢&0 de sementes, propagacdo de plantas
em viveiros e no cultivo deflores e horta
ligas.

Diante do exposto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a potencialidade da
utilizacdo horticola do p6 de rocha ori-
ginado da serragem de granito, junta-
mente com afibrade coco, naproducéo
de mudas de tomate.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo na UFMG-ICA, em
Montes Claros-MG, utilizando-se a cul-
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas dos materiais utilizados na produgéo dos substratos para a
producdo demudas detomateiro (chemical characteristicsof thematerialsused inthe production
of substrates for the production of tomato seedlings). Montes Claros, UFMG, 2005.

Determinagdo Substra_to Fibrade P6 de
comercial coco rocha
Matéria Organica' (g/dm?3) 22,60 2477 3,39
pH em agua 6,0 6,6 75
N total? (dag/kg) 1,83 0,56 0,25
P disponivel® (dag/kg) 0,92 0,15 0,03
K, (dag/kg) 0,39 1,15 0,20
Ca, (dag/kg) 0,24 0,45 4,62
Mg, (dag/kg) 0,89 0,20 0,31
S (dag/kg) 0,03 0,02 0,70
Zn, (mg/kg) 16,1 12 36
Cu, (mg/kg) 14,5 0,3 20,4
Mn (mg/kg) 451 14 12
Densidade (kg.dm) 0,47 0,98 1,02
Capacidade de Retencdo de Agua (g H20. g-' substrato) 2,7 3,0 0,57
C.E.; (mS/cm) 1,80 2,18 189,35

IMétodo da perda por irrigagdo (Kiehl, 1985) (method for the loss irrigation (Kiehl, 1985));
2Método Micro-Kjeldahl (Kiehl, 1985) (®Micro-Kjeldahl method (Kiehl, 1985)); *Extrator
Mehlich-1 (Defelipo & Ribeiro, 1981) (Mehlich-1 extractor (Defelipo & Ribeiro, 1981));
“Extrator KCL 1 mol/L (Defelipo & Ribeiro, 1981) (*KCl 1 mol/L extractor (Defelipo &
Ribeiro, 1981)); *Extrator HNO,/HCIO, (Tedesco et al., 1995) (HNO,/HCIO, extractor
(Tedesco et al., 1995)); Extrato de saturacéo narelacdo 1:5 (Tedesco et al., 1995) (saturation

extract in arelation 1:5 (Tedesco et al., 1995)).

tivar de tomate, Kada Gigante, de 15/
01 a 14/02/05.

Os tratamentos foram condtituidos por
uma testemunha e sei's proporgdes, com
baseno volume, defibradecoco verde(FC)
epdderochadegranito (RG): T, - Subdtreto
comercid Hortimix®; T, - 0% FC + 100%
RG; T,-20%FC+80%RG; T, - 40% FC
+60% RG; T, - 60% FC + 40% RG; T, -

80% FC + 20% RG; T, - 100% FC + 0%
RG Ascaracteridicasquimicasefiscasdos
materiais usados na producdo dos
substratos encontram-se na Tabela 1.

A fibra de coco verde foi seca ao
ar durante uma semana e processada
em desintegrador damarca Cremasco®
linha DPCT.4 com peneira de 10 mm.
A quantidade de fibra adicionada aos

tratamentos foi calculada com base no
volume.

O semeio manual foi feito colocan-
do-se uma semente no centro de cada
uma das 128 células da bandeja de
poliestireno expandido de 3,5 x 3,5 x
5,0 cm. O delineamento experimental
foi o de blocos casualizados, com qua-
tro repeticBes. A unidade experimental
foi constituida por 16 plantas, sendo
avaiados o didmetro do coleto (D), a
aturadaplanta (A), o indice de veloci-
dade de emergéncia (IVE), a percenta
gem de emergéncia (E), a massa fresca
da parte aérea (MFPA) e da raiz
(MFSR), e, amassa seca da parte aérea
(MSPA) e daraiz (MSSR). A emergén-
cia foi avaliada 20 dias apds a semea-
dura, considerando-se emergidas as se-
mentes que emitiram o cauliculo. A a-
tura da planta, medida do coleto até o
apice da muda, e o didmetro do coleto,
foram avaliados aos 28 dias apés a se-
meadura. O indice de velocidade de
emergénciafoi quantificado, utilizando-
seo método de Maguire (1962), de acor-
do comaférmulalVE. = X (Pi/Di), em
que: IVE = indice de velocidade de
emergéncia; Pi = nimero de plantulas
emergidas no i-ésimo dia de contagem;
Di = nimero de dias que as plantulas
levaram para emergir no i-ésimo dia de
contagem.

Os dados obtidos foram submetidos
a andlise de variancia e as médias das
proporcdes de fibra de coco e de pé de
rochade granito foram comparadas com

Tabela 2. Valores médios obtidos de percentagem de emergéncia (E), indice de velocidade de emergéncia (IVE), didmetro do coleto (D),
altura da planta (A), massa fresca sistema radicular (MFSR), massa seca sistema radicular (MSSR), massa fresca parte aérea (MFPA) e
massa seca parte aérea (MSPA), em plantulas de tomate, cultivar Kada Gigante, produzidas em diferentes substratos. (average values of
percentage of emergency (E), emergency speed Index (1VE), collect diameter (D), height of the plant (A), fresh matter of roots (MFSR), dry
matter of roots (MSSR), fresh shoots (MFPA) and shoot dry matter (MSPA) in seedlings of tomato, cultivar Kada Gigante, produced on
different substrates). Montes Claros, UFMG, 2005.

E D A MFSR MSSR MFPA MSPA

Substratos o IVE
(%) (mm) (cm) (9)

0% FC + 100% RG 29,70* 0,55* 0,78* 2,18* 0,0173* 0,0026* 0,0188* 0,0041*
20% FC + 80% RG 65,60" 1,70* 0,84~ 2,42% 0,0276* 0,0024* 0,0341* 0,0048*
40% FC + 60% RG 86,90 2,32* 0,74* 2,61* 0,0304* 0,0020* 0,0483* 0,0053*
60% FC + 40% RG 90,10 2,397 0,81* 2,53" 0,0238* 0,0022* 0,0257* 0,0047*
80% FC + 20% RG 81,70 2,12* 0,84* 2,22% 0,0258* 0,0035* 0,0469* 0,0054*
100% FC + 0% RG 86,40 2,23" 0,99* 2,37* 0,0155” 0,0033* 0,0329* 0,0050*
Substrato Comercial 97,90 3,17 2,01 8,82 0,8375 0,0286 0,8868 0,1149
(DMS) 25,33 0,75 0,38 0,73 0,065 0,020 0,107 0,011

"Nao significativo (no significant; * Difere estatisticamente do substrato comercial pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade (statistically
differsfrom commercial substrate by Dunnett test at 5% probability); FC = Fibra de coco (FC = coconut fiber); RG = P4 de rocha de granito

(RG = Rock waste).

500

Hortic. bras., v. 26, n. 4, out.-dez. 2008



Produg&o de mudas de tomateiro em substratos contendo fibra de coco e p6 de rocha

300 1
240 +

1,80 1

1,20 4

Y = 06686 + 00537 - 0,0004%
R?=0,9306

IVE (Dias)

o
[=3]
o
-

0,00 {

0:100 20:80 4060 60:40 B80:20 100:0
Fibra de coco:pd de rocha (% m2m)

¢ .

[ T

Y =272232 + 001137 - 0,0001™%2
2= 05095

plantas (cr.@
[} =] [} w

I

4

Altura de
o

o T

0:100 20:80 40:60 6040 80:20 100:0
Fibra de coco:pd de rocha (% mem™)

0,035 -
003+

| ¥=0,0186 +0,0004*X - 0,000005™%

R?=08164
0 t t t f {
0:100 20:80 4060 60:40 80:20 100:0
Fibra de coco:pd de rocha (% mm™)

006 7
G

002 ¥
¥ =0,0212 +0,0007*X - 0,000005™%?
001 1 R?=04078
0 t u u t i

0:100 20:80 40:60 60:40 8020 100:0
Fibra de coco:pd de rocha (% m2m™)

100 1

fuin]
o
J

o
o
I

401

¥ =33,11 +1,7054™X - 0,01237%*

1 R?=09373
20+

Emergéncia (%)

0 t t t t
0:100 20:80 4060 60:40 80:20 100:0
Fibra de coco:pd de rocha (% m®m™)

120 7

f)
[{=]
o
-
(

080 +

¥ =08111-0,0027* + 0,00004™%*

030 + R2=07928

Didmetro do caule {mm)

0,00 t t t t |
0:100 20:80 40:60 60:40 80:20 100:0
Fibra de coco:pd de rocha (% m%m)

0,004 1

003 + F .
0003 4
00025 ¢
& 002 4 . *
Lopots 4
0,001 Y= 0,0026 - 0,00002°% + 0,0000003*"
00005 4 R*=0,6821
0 t t + + {

0:100 20:80 40:60 60:40 80:20 1000
Fibra de coco:pd de rocha (% m%m™)

0,006
H .

0,005 //”/._‘\'
5 0004 1
& 0003 1y _ 0 0042 +0,00003% - 0,0000002%
m — | h > )
2 oo | R2 = 06668

0001 4

0 —t

0100 20:80 40:60 60:40 80:20 100:0
Fibra de coco:pd de rocha (% mm™)

Figura 1. Indice de velocidade de emergéncia (A), percentagem de emergéncia (B), altura
daplanta (C), didmetro do coleto (D), massa fresca (E) e seca (F) daraiz e massa fresca (G)
e seca (H) da parte aérea de mudas de tomateiro em fungdo da proporgéo de fibra de coco e
po de rocha no substrato. (index speed emergency (A), percentage of emergency (B), plant
height (C), diameter of collect (D), weight (E) and dry (F) and the root weight (G) and dry
(H) of shoot of tomato seedlings according to the proportion of coconut fiber and powder of
rock from the substrate). Montes Claros, UFMG, 2005.

* xx k%% Significativosab; 1 e0,1% de probabilidade, respectivamente, pelo testet. significant
at 5; 1 and 0.1% probability, respectively, by thet test).

asdo substrato comercial até 5% de pro-
babilidade pel o teste de Dunnett. Asmé-
diasreferentes as proporcoes defibrade
coco e de pé de rocha de granito foram
gjustadas a modelos de regresséo até
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10% de probabilidade pelo teste t.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O substrato comercial apresentou

maiores valores de indice de velocida-
de de emergéncia, didmetro do coleto,
altura da planta, massa fresca e seca da
raiz e massa fresca e seca da parte aé-
rea, em relacdo aos substratos contendo
fibrade coco e/ou p6 de rocha de grani-
to (Tabela 2). Td fato pode ser atribui-
do a menor densidade e maiores teores
de nitrogénio e fésforo do substrato co-
mercial (Tabela 1), favorecendo a
aeracdo e respiracdo das raizes, e maior
nutrico, vigor e crescimento das plan-
tas. Rodrigues (1994) afirma que mu-
das de tomateiro para processamento
industrial tém melhor desempenho em
substratos que apresentam boas condi-
¢Bes de aeracdo e de armazenamento de
agua. Silveira et al. (2002), Oliveira et
al. (2004) e Costa et al. (2007), estu-
dando o desenvolvimento de tomate em
substratos comerciais e alternativos,
destacam melhor desempenho dos
substratos comerciais em razéo de suas
melhores caracteristicas de retencéo de
agua, aeracdo e teores de nutrientes.
Também, Arenas et al., (2002) consta-
taram que mudas detomate crescidasem
substratos contendo mais de 50% de p6
de coco ndo se desenvolveram t&o
vigorosamente quanto aquelas desen-
volvidas em turfa, mesmo quando ferti-
lizadas duas vezes semana mente com
50 mg/L de nitrogénio. Os autores atri-
buem tal fato a imobilizagdo do nitro-
génio disponivel pelos microrganismos,
em razéo da elevada relagdo C/N deste
residuo.

Por outro lado, o substrato comer-
cial apresentou a mesma percentagem
de emergéncia dos substratos contendo
40% ou mais de fibra de coco (Tabela
2). Neste caso, 0 aumento na quantida-
de de fibra de coco em relagdo ao p6 de
rocha pode ter proporcionado maior
aumento na retencdo de umidade do
substrato (Tabela 1), favorecendo dire-
tamente a emergéncia das sementes. A
necessidade de uma adequada retencéo
de umidade do substrato em relacéo a
emergéncia de sementes e crescimento
das plantas tem sido apontada por
Lemaire (1995) e Ferndndez-Bravo et
al. (2006), principalmente para volume
de substrato inferior a2 L. Arenas et al.
(2002), estudando o uso de perlita em
comparacdo a turfa, fibra de coco e
vermiculita como substratos para a pro-
ducdo de mudas de tomateiro, verifica
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ram que a perlita atrasou a germinagdo
das sementes em raz&o da sua menor
retencdo de &gua. N&o obstante, Silveira
et al. (2002) observaram que afibra de
COCO proporcionou maior percentagem
de emergéncia de plantulas de tomatei-
ro (90,63%) do que o substrato comer-
cial (67,18%), porém, as mudas nele
produzidas foram menos vigorosas do
que no substrato comercial, sendo esse
problema corrigido somente quando o
p6 de coco foi misturado ao himus de
minhoca.

Houve influéncia das diferentes
propor¢des de fibra de coco e de pé de
rocha sobre as caracteristicas das mu-
das. O indicede vel ocidade de emergén-
cia apresentou gjuste quadrético em re-
lacdo a mistura de fibra de coco e p6 de
rocha, com destaque para 0 maior indi-
ce com 66,25% de fibrade coco namis-
tura (Figura 1A). A percentagem de
emergéncia das sementes apresentou
também comportamento quadratico.
Constatou-se, com arelacdo de 69,32%
de fibra de coco em relacdo ao pd de
rocha de granito, um percentual maxi-
mo de emergéncia das sementes de
92,22% (Figura1B). Valoresmaioresde
po de rocha em relacéo a fibra de coco
na composi¢cdo dos substratos propor-
cionaram baixos indices de velocidade
de emergéncia, aém de menor desen-
volvimento das mudas. Tal fato pode
estar relacionado a reducdo da aeracdo
do substrato proporcionado pelo aumen-
to da propor¢ao do po de rocha, confor-
mediscutido por Lemaire (1995), o qual
aponta que as particulas finas podem
preencher os espacos vazios e alterar a
geometria do espaco poroso, afetando a
circulagéo de ar e de &gua no substrato.
Também, Minami (1995) cita que o
substrato € o componente mais sensivel
e complexo do sistema de producéo de
mudas, sendo que qualquer variacdo na
sua composicédo atera o processo final
de producéo de mudas, desde anéo ger-
minacdo de sementes até o desenvolvi-
mento irregular das plantas.

A atura das mudas de tomateiro em
relacdo a mistura da fibra de coco com
po de rocha foi quadratica (Figura 1C),
obtendo-se atura méxima de 2,54 cm
com 56,5% de fibra de coco na mistura.
Essa foi a melhor relacéo entre fibra de
coco e 0 po de rocha de granito, possi-
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velmente por ter proporcionado melho-
res condicdes de retencdo de &gua e su-
primento de nutrientes para as plantas.
O efeito positivo do uso de substratos
contendo fibra de coco na producéo de
mudas de tomate, possivelmente associa-
do a uma maior capacidade de disponi-
bilidade de nutrientes e &gua, também foi
observado por Carrijo et al. (2004).

O diémetro do coleto apresentou um
comportamento quadrético com o au-
mento da fibra de coco na mistura com
po derocha, observando-setendénciade
didmetro minimo de 0,76 mm na rela-
¢80 de 33,75% de fibra coco. Valores
acima de 33,75% de fibra de coco pro-
moveram aumento deste diametro (Fi-
gura1D). Estasuperioridade dafibrade
coco em relacdo ao desenvolvimento das
mudas pode ser explicada pelamaior re-
tencdo de umidade e maiores teores de
nitrogénio total efdsforo disponivel neste
material, conforme verificado na Tabela
1. Além disso, a elevada sdlinidade do
pé de rocha, caracterizada pela sua
condutividade elétrica, pode ter contri-
buido parabaixar o potencia de &guano
substrato nas maiores doses, afetando a
absor¢do de &gua pelas plantas. Também,
0 pH em torno de 7,5, pode ter reduzido
a disponibilidade dos micronutrientes
para as plantas (Lemaire, 1995).

As massas fresca e seca do sistema
radicular apresentaram g uste quadrético
em relacdo as diferentes proporgdes de
fibra de coco e pd derocha. Os maiores
valores destas varidveis foram, respec-
tivamente, 0,026 e 0,0022 g, obtidos
com 40 e 100% de fibra de coco em re-
lacdo ao pd de rocha (Figuras 1E e 1F).
Ficou evidente, portanto, 0 aumento da
massa seca da raiz com o incremento
da proporcéo de fibra de coco em rela
¢80 a0 pob de rocha. Tal fato pode estar
associado ao aumento da retencdo de
umidade do substrato, conforme ja dis-
cutido. De acordo com Sturion (1981) o
substrato exerce uma influéncia
marcante sobre o sistemaradicular, atri-
buido principal mente a quantidade e ta-
manho das particulas que definem a
aeracdo e a retencdo de &gua necess&
rios ao crescimento das raizes.

Com relacéo as massas fresca e seca
da parte aérea, os resultados expressa-
ram resposta quadrética. Verificou-se
gue os maiores valores obtidos para es-

tas varidveis foram, respectivamente,
0,45 e 0,0053 g, nas proporcdes 70 e
75% de fibra de coco, respectivamente
(Figuras 1G e 1H). Constatou-se um
aumento do crescimento e, consequen-
temente, das massas fresca e seca da
parte aérea, onde a proporcdo de fibra
de coco foi maior que ado pd de rocha
na constituicdo do substrato. Tal fato
pode ser atribuido a maior capacidade
deretencdo de &guadeste residuo, como
verificada por Pragana (1998), propor-
cionando uma condicéo favoravel para
0 crescimento de mudas de tomateiro.

Neste estudo, verificou-se que o
substrato comercia proporcionou con-
dicbes adequadas ao crescimento das
plantulas de tomateiro, haja vista a
maior producdo de massa fresca e seca
daparte aéreaedo sistemaradicular das
mesmas. Por outro lado, ficou evidente
gue o po de rocha de granito ou afibra
de coco, quando usados puros, ndo sao
substratos ideais para a producéo de
mudas de tomateiro, ja que as plantulas
se desenvolveram melhor com a mistu-
rados dois em proporgdes contendo em
torno de 70% de fibra de coco. Segun-
do Silveira et al. (2002) o p6 de coco
puro ndo revelou ser um bom substrato
paraaproducdo de mudas, umavez que
as plantulas ndo apresentaram bom de-
senvolvimento. Para ser eficiente como
substrato esse material deverd ser em-
pregado em mistura com outros mate-
riais mais ricos em nutrientes.

Diante do exposto, os resultados su-
gerem que a fibra de coco pode ser um
componente fundamental na mistura de
substratos recomendados para a produ-
¢80 de mudas de tomateiro.
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