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RESIDUO AGRO-INDUSTRIAL “CASCA DE TUNGUE”
COMO COMPONENTE DE SUBSTRATO PARA PLANTAS '

Autor: Cirilo Gruszynski
Orientadora: Atelene Normann Kampf

RESUMO

Casca de tungue (CT) é residuo da indUstria de 6leo de tungue,
composto pela casca do fruto e testa de sementes. Seu elevado teor de fibra e
sua lenta decomposi¢cdo sugerem seu potencial como componente para
substratos. Estudos foram conduzidos com objetivo de descrever a performance
da CT na produgao de plantas em recipientes. Em uma primeira etapa, a CT com
seis meses de compostagem foi dividida em cinco fragbes granulométricas. A CT
apresentou caracteristicas fisicas e quimicas distintas de acordo com o tamanho
da particula, com maior retengéo de agua e salinidade verificada na presenca de
particulas menores. Em uma segunda etapa, misturas de CT e casca de arroz
carbonizada (CAC) foram avaliadas no enraizamento de estacas de crisdntemos.
A CAC foi um condicionador de drenagem adequado para CT. Mudas enraizadas
nas misturas contendo CT apresentaram, no entanto, formacao de raizes curtas,
numerosas e escurecidas, evidenciando a presenca de compostos fendlicos,
confirmados em teste qualitativo com FeCl;, KOH e gelatina. Estudos posteriores
com tratamentos da CT com sulfato de ferro Il (1 gL™') e mistura com vermiculita
(14% v:v) mostraram ser possivel reduzir o efeito dos compostos fendlicos,
aumentando o comprimento de raizes de estacas de crisantemo. Na produgao de
mudas de alface, no entanto, somente a vermiculita apresentou efeito positivo no
aumento da biomassa das plantas. Com base nestes resultados, cultivos de
mudas de alface e de crisantemos em vaso foram realizados com misturas de CT
e CAC+vermiculita (6:1 v:v), obtendo-se resultados superiores na proporcdo 1:3
(v:v).

'Dissertagéo de Mestrado em Fitotecnia. Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. (99 p.). Janeiro, 2002.



RESIDUES OF Aleurites fordii Hemsl. (EUFORBIACEAE) AS
A COMPONENT FOR PLANT SUBSTRATE.*

Author: Cirilo Gruszynski
Adviser: Atelene Normann Kampf

ABSTRACT

Tung Husks (TH) is a by-product of the tung oil industry, composed of
seed coats and seed walls. The high content of long lasting fibers suggests that
TH should be appropriate to be mixed in substrates for potted plants. Some
studies where conducted to verify the performance of TH on container plant
production. In a first stage, samples of 6-month-aged TH were separated into five
granulometric fractions. TH showed different physical and chemical characteristics
according to grain size. Higher water retention and salinity were verified in the
presence of finer particles. Based on the first results, mixtures of TH and
carbonized rice hulls (CRH) were used as a rooting media for chrysanthemums.
CRH showed to perform well as a drainage component for TH. Cuttings rooted in
mixes containing TH, however, had short, numerous and darker roots, showing the
presence of phenols, confirmed in a qualitative test with FeCl;, KOH and gelatin.
Further studies using TH with Ferric Sulfate (1gL™") and in mixes with vermiculite
(14% v:v) demonstrated the possibility to reduce the phenols effect in plant growth,
with an increase in chrysanthemums root length. In lettuce plugs, however, only
vermiculite showed positive effects in total plant biomass increase. Based in these
results, lettuce plugs and pot mums where produced in TH and CRH+vermiculite
(6:1 viv) mixes, with better results in 1:3 (v:v).

'Master of Science dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (99 p.).
January, 2002.
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1. INTRODUCAO

A “casca de tungue” & um dos residuos da industria de 6leo de tungue,
composto por quatro partes basicas do fruto dessa planta — pericarpo, mesocarpo,
endocarpo e testa de sementes (FIGURA 1). Sua retirada se faz antes da
extracdo do 6leo do endosperma, quando o fruto & descascado. Esse material
vem sendo utilizado em Floricultura como condicionador de solo no cultivo de
rosas e de crisantemos de corte. Seu elevado teor de fibras (50,6%, segundo
Gengling, 2001) e sua lenta decomposi¢cdo sugerem seu potencial como

componente na fabricacéo de substratos para plantas.
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FIGURA1- Fruto de Aleurites fordii inteiro (A) e aberto (B), mostrando
sementes e partes constituintes do residuo “casca de tungue”:
epicarpo (C), mesocarpo (D), endocarpo (E) e testa de semente
(F). Ao final semente quebrada, expondo o endosperma (G).
Faculdade de Agronomia — UFRGS, Porto Alegre, 2001.



A disponibilidade anual média desse residuo no Rio Grande do Sul,
segundo as empresas beneficiadoras, é de 3.000 m>, o que seria suficiente para
encher 2.300.000 vasos de 15 cm de diametro, se utilizado puro. Por ser oriunda
de um processo de producao isento de defensivos agricolas, a casca de tungue
tem potencial como material componente de substratos para cultivos de mudas no
sistema de agricultura organica.

Baseado na hipétese de que o residuo agro-industrial casca de tungue
(CT) pode ser utilizado na composi¢ao de substratos, sendo passiveis de controle
eventuais fatores limitantes, esse trabalho tem como objetivo avaliar o potencial
da CT semi-decomposta no enraizamento e producao de estacas de crisantemo e
na produgdo de mudas de alface em plugs, possibilitando assim descrever o

desempenho da CT na produgdo de plantas horticolas em recipientes.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O tungue.

Tungue é o nome comum de duas espécies de arvores de pequeno
porte da familia Euphorbiaceae, Aleurites fordii Hemsl. € A. montana (Lour.) Wils.
(com propostas para reclassificagao como Vernicia fordii e V. montana segundo
Ling ef al.,1995). Essas espécies sao cultivadas com objetivo de produzir
sementes das quais se extrai, por prensagem e com o uso de solventes, um déleo
denominado "6leo de tungue", internacionalmente conhecido como “tung oil” ou
“wood oil” (“6leo de madeira”). Esse produto € utilizado principalmente na indastria
de resinas e tintas, tendo como principal caracteristica sua secagem rapida.

O tungue é nativo da Asia, onde é cultivado predominantemente na
China. E plantado comercialmente também na América do Sul, nos Estados
Unidos e na Africa. "Tung" significa na lingua chinesa "coragéo", nome inspirado
no formato das folhas dessas plantas (Chang, 1983).

A. montana (Lour.) Wils, produzida predominantemente no sul da
China, é também conhecida como Mu tree (Chang, 1983). Segundo De Geus
(1973), porém, essa espécie tinha, na década de 70, maior area plantada em
Malawi, no continente africano, onde o clima tropical favorecia seu cultivo.
Segundo Duke (1983), outras espécies de Aleurites sao utilizadas também para

produzir 6leo, geralmente de baixa qualidade: A. cordata (Thunberg) Mueller
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(6leo-para-madeira-japonés), A. molucanna (arvore-de-lumbang ou noz-de-vela) e
A. trisperma (arvore-de-lumbang leve). A. molucanna € citada por Pio Corréa
(apud Reitz, 1988) como produtora de améndoas que contém mais ou menos
60% de oleo graxo, bom combustivel e excelente lubrificante, utilizado na
fabricacdo de verniz, sabdo e velas, entrando também na composi¢cao de um
ungiiento anti-reumatico; as flores e madeira tém aroma resinifero e as cascas
sao usadas para curtimento de couro.

Segundo Vaughan (1970) as sementes de A. fordii possuem em torno
de 33% de 6leo. Esse 6leo contém uma alta percentagem de acido oleostearico,
sendo o Unico Oleo vegetal produzido comercialmente que possui esse
componente, ao qual é atribuida a alta qualidade do tungue como dleo de
secagem rapida. List & Horhammer (apud Duke, 1983) afirmam que os teores de
6leo na semente podem variar entre 30 e 40%, sendo esse composto por 75-80%
de o6leo alfa-estearico, 15% oleico, 4% palmitico e 1% acido estearico. Taninos,
fitoesterdis e uma saponina téxica também sao encontrados.

A torta de tungue, residuo composto pelas sementes de tungue sem a
testa, apds a extracao do 6leo, possui em torno de 25% de proteina bruta, sendo
toxica para animais e utilizada somente como fertilizante (Vaughan, 1970).

A espécie cultivada na regido colonial da Serra do Nordeste, no Rio
Grande do Sul, € a A. fordii, de porte um pouco menor que A. montana e também
mais rastica e adaptada ao clima frio. Com a industrializacdo centralizada na
Cooperativa de Plantadores de Tungue Paulo Monteiro Barros Ltda., em Caxias
do Sul, e na Industria de Oleos Varella, em Fagundes Varela, a produgdo de
tungue na safra 1999/2000 foi de aproximadamente 1.200 toneladas de frutos

adquiridos pela Cooperativa e em torno de 350 toneladas adquiridos pela Oleos



Varella, com a comercializagao distribuida de junho a janeiro. Em 1996, segundo
o IBGE, o Rio Grande do Sul produziu 1.359 toneladas do produto, o que
representava 98% da produc¢ao nacional. Os principais municipios produtores sao:
Veranodpolis (863 t), Cotipora (182 t), Sao Valentim do Sul (52 t), Vila Flores (51 t),
Nova Bréscia (34 t), Farroupilha (27 t), llépolis (17 t), Fagundes Varela (16 t),
Nova Prata (15 t) Arvorezinha (14 t) e Caxias do Sul (13 t).

O sistema de cultivo do tungue no RS é extensivo. As plantas sao
distribuidas em meio a pastagens e aproveitando areas improprias para culturas
anuais. A colheita é realizada a medida que os frutos, contendo de quatro a cinco
sementes, caem no chdo. Em geral, sdo necessarias duas ou mais operagdes de
colheita, pois a maturagao do tungue nao € uniforme. Antes da comercializagéo, o
material € colocado em sacos e deixado para secar em galpdes, até alcangar
umidade abaixo de 30%. Esse processo leva duas ou mais semanas e é realizado
pelo produtor. A produtividade alcangada nos cultivos norte-americanos € de
4.500 kg a 5.000 kg de frutos por hectare (Duke, 1983). Segundo o IBGE (1996),
a area cultivada no Rio Grande do Sul era de 365,37 hectares, com uma
produtividade média alcangada de 3.719 kg de frutos por hectare.

No Brasil o cultivo é realizado predominantemente em pequenas
propriedades com economia baseada na exploracdo da mao-de-obra familiar.
Conforme dados do IBGE, em 1996 a totalidade da produgéao foi oriunda de
propriedades com menos de 100 hectares e 74% do tungue no Rio Grande do Sul

(RS) tiveram origem em propriedades com menos de 50 ha.



2.1.1. Aspectos botanicos e agronémicos de Aleurites fordii Hemsl
(Euphorbiaceae).

Reitz (1988) descreve A. fordii como arvore caducifélia de 3 a 9 metros
de altura com ramos robustos, glabros, com superficie lenticelada e folhas
glabras, ovadas ou cordadas de 7 a 12 cm de comprimento. Segundo esse autor,
as flores do tungue aparecem antes das folhas, apos o periodo de dorméncia
hibernal, com pétalas brancas com estrias roxas e oito a dez estames. Segundo
Barroso et al. (1999), os frutos (FIGURA 2) s&o do tipo drupdide, com pericarpo
nitidamente diferenciado em epicarpo, mesocarpo e endocarpo. O epicarpo e o
mesocarpo tém consisténcia fibrosa. O endocarpo tem textura coriacea,
apresentado o espago central dividido em falsos septos transversais, formando,
em geral, quatro a cinco camaras (podendo variar de uma a quinze), cada uma

com uma semente.

Semente
C

FIGURA 2 - Fruto inteiro (A), em corte (B) e semente (C) de Aleurites fordii
(Barroso ef al., 1999).



As sementes de A. fordii ttm entre 14 e 35 mm de comprimento. O
formato & préximo a triangular na sua secao transversal, com superficie convexa
(FIGURA 3). A testa ou “casca” & espessa (1 a 5 mm) e o endosperma de cor
creme. O comprimento das fibras da testa pode atingir aproximadamente 880 um,

o dobro do de Ricinus. (Vaughan, 1970).

__~Testa
_ Endosperma

S

T g} 2
b

_ Cotilédones

FIGURA3- A e B - vistas lateral e basal das sementes de A. fordii; C - corte
transversal da semente, mostrando suas partes anatdmicas
(Vaughan, 1970).

O tungue floresce em setembro e outubro no sul do Brasil, em ramos
de crescimento da estacdo anterior. Segundo Duke (1983), A. fordii tem
desenvolvimento 6timo em regibes com verdes longos, quentes e com
precipitacdo abundante (1.120 mm de chuva anual). De acordo com esse autor, 0
tungue necessita de 350 a 400 horas de frio (< 7,2 °C) para a dorméncia hibernal,
sem as quais as plantas tendem a produzir ramos inférteis a partir dos galhos
principais. Essas arvores desenvolvem-se melhor em areas de encosta bem

drenadas, onde o risco de geada na primavera é reduzido, e em solo com valor de

pH entre 6,0 a 6,5, tolerando entre 5,4 e 7,1.



A propagagao pode ser realizada por sementes ou enxertia. Em
cultivos comerciais intensivos, como os existentes nos Estados Unidos da
América, a producao é realizada com plantas enxertadas, com copa selecionada
de plantas matrizes mais produtivas, e com porta-enxerto originario de mudas de
um ano produzidas a partir de sementes de plantas também selecionadas para
esse fim. Isso gera maior uniformidade no cultivo e na maturagao, além de maior
teor de éleo nos frutos (Duke, 1983).

O sistema de producdo do tungue no RS difere do sistema norte-
americano, descrito em Duke (1983). Nas propriedades da Serra Gaucha, as
mudas sdo produzidas sem enxertia, muitas vezes a partir de plantas
espontaneas, oriundas de frutos ndo colhidos que ficaram sob as arvores de
producdo. Nao sao também realizadas adubagdes e o custo direto se resume aos
servicos de rogada sob as arvores, a colheita e ao ensacamento para a pré-
secagem. Essa forma de cultivo resulta em menor produgao por planta e em mais
baixo teor de 6leo no fruto. Assim, mesmo com o reduzido custo, o cultivo dessa
planta tem se mostrado de menor rentabilidade em relacédo a fruticultura,
olericultura e atividades agroindustriais, que concorrem na ocupagao da mao-de-
obra na regiao tradicional de cultivo.

A planta de tungue apresenta resisténcia a pragas e moléstias nas
nossas condi¢des ambientais e seu fruto € um produto de facil armazenagem. O
tungue € um cultivo perene de baixo custo de manutengao se comparado com a
fruticultura. Essas caracteristicas sugerem seu cultivo como alternativa de renda
para grupos de pequenos produtores com dificuldade de insercao no mercado de
produtos horticolas, com solos improprios para cultivos anuais e com

disponibilidade de mao-de-obra. A sua produgdo pode ser enquadrada em um



sistema sustentavel de agricultura, definida em Gliessman (2000) como "aquela
agricultura que reconhece a natureza sistémica da producdo de alimentos,
forragens e fibras, equilibrando, com equidade, preocupagdes relacionadas a
salude ambiental, justica social e viabilidade econdmica, entre os diferentes
setores da populagdao”. Ha, no entanto a necessidade de investimento na
pesquisa de variedades mais produtivas e de aperfeicoamento nas técnicas de
cultivo.

2.2. Substratos.

Entende-se como “substrato para plantas” o meio em que se
desenvolvem as raizes das plantas cultivadas fora do solo in situ (Kampf, 2000a).
Considera-se, como sua fungdo primordial, prover suporte as plantas nele
cultivadas (Fermino, 1996; Kampf, 2000a e Réber 2000) podendo ainda regular a
disponibilidade de nutrientes (Kampf, 2000a) e de agua (Fonteno, 1996).

O solo mineral foi o primeiro material utilizado no cultivo em recipientes.
Atualmente, a maior parte dos substratos € uma combinagéo de dois ou mais
componentes, realizada para alcangar propriedades quimicas e fisicas adequadas
as necessidades especificas de cada cultivo (Fonteno et al., 1981).

A turfa, solo organico proveniente de areas inundadas, € o material
mais utilizado para compor substratos nos Estados Unidos, Canada (Fonteno,
1996), e na maior parte dos paises da Unidao Européia. Segundo Carlile (1999), o
fato de as turfeiras serem habitat natural de espécies de plantas carnivoras
(Drosera spp; Utricularia spp.) e certos invertebrados (por exemplo Curimposis
nigrita; Dolomedes fimbriatus), além de seu papel como “arquivo” arqueolégico e
como reservatorio de carbono na forma orgénica, tem sido argumento de grupos

de defesa ambiental da Gra-Bretanha, Alemanha e Italia em campanhas contra a
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sua exploracdo. Segundo esse autor, as pressées ambientalistas nesses trés
paises tém levado a uma substituicao da turfa por compostos organicos, mas
somente nos substratos destinados ao mercado amador. A substituicdo da turfa
por cascas de arvores, pedra-pome (pumice), fibra de coco (coir), argilas
expandidas (vermiculita, cinasita), perlita e la-de-rocha por parte dos produtores
profissionais na ultima década deve-se, de acordo com Carlile (1999), somente a
performance superior desses materiais.

Outras matérias-primas também séo consagradas no uso em misturas
para compor substratos para plantas, como a casca de arroz (in natura,
carbonizada ou queimada), poliestireno expandido (isopor), espuma fenolica,
areia, sub-produtos da madeira como serragem e maravalha, fibra de madeira,
compostos de lixo domiciliar urbano e compostos de restos de poda, solo mineral,
xaxim e vermicomposto (Kampf, 2000a; Schie, 1999; Puchalski, 1999; Burger et
al., 1997; Fonteno, 1996; Verdonck, 1984).

A utilizacdo de residuos da agroindustria disponiveis regionalmente
como componente para substratos pode propiciar a redugao de custos, assim
como auxiliar na minimizacdo da poluicdo decorrente do acumulo desses
materiais no meio ambiente (Fermino, 1996).

Dentro dessa linha de pensamento, trabalhos como o de Backes (1988)
e Grolli (1991), com composto de lixo urbano, Fermino (1996), com cascas de
abacaxi, fibras, cascas e sementes de algodao (residuos da industria textil),
aguapé, bagaco de cana, maravalha e serragem de Pinus spp. in natura e
residuos de papel (tipo “confete”) e também como o de Gauland (1997),
estudando casca de arroz carbonizada e queimada como condicionadores em
substratos de turfa, buscaram explorar residuos disponiveis na regido sul do

Brasil para o fim de compor substratos agricolas.
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2.2.1. Caracteristicas fisicas

2.2.1.1. O substrato como meio poroso.

As propriedades fisicas de um substrato estdao centradas em dois
aspectos: (1) as propriedades das particulas que compdem a fracao sélida, em
especial sua forma e tamanho, sua superficie especifica e sua caracteristica de
interagdo com a agua (molhabilidade) e (2) a geometria do espago poroso
formado entre essas particulas, que € dependente das propriedades das
particulas e da forma de manuseio do material, em especial da densidade de
empacotamento do substrato no recipiente, que determina a porosidade total e o
tamanho dos poros.

A agua é retida na superficie das particulas e entre as particulas. A
retencdo da agua entre as particulas depende da geometria do espago poroso, ou
seja, da forma e tamanho dos poros. Segundo Nobel (1991) na matriz do
substrato a agua que é retida entre as particulas até o equilibrio da forca de
coesao da agua com a forga da gravidade.

Dessa forma, a dimensdo dos poros € importante para estabelecer o
quanto um substrato é capaz de regular o fornecimento de agua e ar as plantas
(Handreck & Black, 1999).

Esses poros podem ser classificados como macroporos, mesoporos,
microporos e ultramicroporos, segundo conceito que leva em consideragéo a
funcao, estabelecido por Drzal ef al. em 1999. Esses autores sugerem que os
macroporos sejam 0s poros que nao retém agua sob a forga exercida pela
gravidade, sendo esse espaco ocupado por ar e denominado de “espago de
aeracao”. A forga gravitacional depende da altura de substrato (definida pela

altura no recipiente). Os mesoporos retém agua a tensdes entre a tensao limite
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para o espacgo de aeragéo (estabelecida como uma coluna de agua equivalente a
metade da altura de substrato) e 30 kPa (300 hPa). Essa & considerada como a
“agua facilmente disponivel” para as plantas. Os microporos retém agua a
tensdes entre 30 kPa e 1,5 MPa, sendo essa considerada como a reserva de
agua para as plantas. Os ultramicroporos caracterizam o espago poroso que
retém agua a tensdao maior que 1,5 MPa, considerada por esses pesquisadores
como “agua indisponivel” para as plantas.

As tensdes limite no substrato criticas a retirada de agua pelas plantas
nao sao padronizadas mundialmente . Os conceitos consagrados no Brasil e pelo
Grupo de Trabalho da Comissdao de Substratos para Plantas da ISHS
(International Society for Horticultural Science) sdo os de De Boodt & Verdonck,
publicados em 1972. Esses autores consideram como “espago de aeragao” o
espago relativo de poros que liberam agua a tensées até 10 hPa (1kPa), sendo
esses espacos considerados macroporos. A “agua facilmente disponivel” é retida
entre tensées de 10 e 50 hPa e a “agua tamponante” entre 50 e 100 hPa. De 10 a
100 hPa estaria, portanto, a “agua disponivel”. Haynes & Goh (1978) consideram
agua de microporos o volume de agua retido a tensdo maior que 100 hPa,
conceituado também por Grolli (1991) como “agua remanescente a 100 hPa”.

Avaliacées da tensdo da agua durante cultivos em recipientes
sugerem, no entanto, que esses valores sao apenas referenciais. Conforme a
espécie, o substrato e a situacao de cultivo, os limites até surgirem sintomas de
murcha sao variaveis. Bellé (1998), estudando efeitos de sistemas de irrigagao e
de concentragées de adubacdo complementares na produgdo de gérbera em
vaso de 11 cm de altura (capacidade 800 mL), encontrou tensbes maximas entre

400hPa e 562 hPa nas plantas cultivadas com gotejamento sob niveis de
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adubacdo de 7 g L', sem que as plantas apresentassem sintomas de reducéo do
turgor foliar. Testezlaf ef al. (1999), monitorando a umidade em recipientes de
16,5 cm de altura (capacidade 3 L) através de tensidmetros, encontraram valores
de tensao entre 63 e 93 hPa para azaléias e 88 e 337 hPa para crisantemos,
quando as plantas apresentaram inicio de sintomas de murchamento, com as
variagées, dentro da espécie, devidas aos diferentes substratos de cultivo.

O estabelecimento do limite maximo de tensdao no qual a agua é
considerada “disponivel” para as plantas € baseado no percentual de murcha
permanente (PMP). O PMP é o contetido de agua no solo (ou substrato) no qual
as plantas permanecem murchas durante a noite (ou em uma camara Umida),
sem retornar ao seu estado de hidratagcao a menos que sejam regadas (Kramer e
Boyer, 1995). Handreck & Black (1999) utilizam a denominag¢ao Ponto de Murcha
Permanente para definir o mesmo momento de murcha sem retorno. Em 1952,
segundo Kramer & Boyer (1995), os pesquisadores Richards e Wadleigh
concluiram que em um potencial da agua no solo entre -1,5 e -2,0 MPa estava o
PMP para muitas plantas cultivadas. Por esse motivo, -1,5 MPa foi definido por
conveniéncia como o PMP. Esse potencial nao seria, na realidade, uma
constante do substrato, pois depende do potencial em que as células das folhas
perdem seu turgor. E, portanto, um fator dependente da planta.

A definicao de agua facilmente disponivel (AFD) como a faixa entre a
capacidade de campo (e de recipiente) e o PMP, segundo Kramer & Boyer
(1995), & também arbitraria para definir com precisao a situagao real de
disponibilidade hidrica nas plantas. Eles afirmam que do ponto de vista do
vegetal, a disponibilidade de agua depende da razdo com que a agua pode ser

suprida as raizes em relagao a demanda da planta por agua. Ambos, suprimento
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e demanda, sao variaveis. A demanda da planta depende primariamente da
transpiragcédo, o que varia muito de acordo com o tipo e tamanho da planta e com
as condicbes meteorolégicas. O suprimento de agua é relacionado com a
densidade de raizes (comprimento de raizes por volume de solo) e da eficiéncia
dessas raizes como superficie de absor¢cdo, o que depende da condutividade
hidraulica das raizes e também da condutividade hidraulica do solo/substrato.

A condutividade hidraulica do substrato varia com as caracteristicas de
particula, com a sua geometria porosa e com o seu contetido de agua. A medida
que ocorre o secamento do material o seu potencial da agua se reduz,
aumentando a resisténcia, pois os poros grandes, onde a for¢a da capilaridade &
relativamente menor, sdo esvaziados primeiro. Outro fator importante é a
contragdo das raizes e do substrato com o secamento, o que tende a reduzir o
contato substrato-raiz, aumentando as resisténcias a absorcao. Baixas
temperaturas e aeragao deficiente também reduzem a permeabilidade das raizes,
aumentando a resisténcia a entrada da agua (Kramer & Boyer, 1995).

Raviv e colaboradores (1999), concordando com Kramer & Boyer (1995)
sugerem que o volume de agua e de nutrientes disponiveis depende mais do real
fluxo de umidade no meio do que da quantidade de agua no recipiente. Esse fluxo
¢é afetado principalmente pelo valor da condutividade hidraulica naquele momento.
O conhecimento da sua variagdo, juntamente com os valores da curva de
retengao e contetdo de agua, é importante para um efetivo manejo da irrigagao,
que deve prover a quantidade de agua para um 6timo aproveitamento pela planta.
Baseando-se em experimentos recentes, Raviv e colaboradores (1999) ressaltam
que significativas mudancgas na real condutividade hidraulica, no fluxo de agua e

nutrientes sdo esperadas entre irrigagcdes, mesmo que o conteido de umidade
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seja mantido dentro do que é denominado &gua facilmente disponivel. Em seu
trabalho, os resultados sugerem que a condutividade hidraulica do meio nao
saturado indica con; maior precisao a disponibilidade de agua as raizes do que a
agua facilmente disponivel, essa Ultima estabelecida a uma predeterminada faixa
de sucgdo sem levar em consideragéo as caracteristicas hidraulicas do material.
Apesar desses varios pontos de vista, a determinagdo da curva de
disponibilidade de agua de um substrato, segundo Fermino (1996), € importante
na medida em que informa o volume de agua disponivel as plantas dentro de
cada faixa de tensdo em uma determinada amostra. Maior volume de agua
disponivel a baixas tensées representa menor gasto de energia pela planta para
absorvé-la. Plantas submetidas a estresse moderado por falta de agua ou
salinidade excessiva sdo estimuladas a acumular e manter niveis elevados de
solutos organicos no citoplasma, as custas de energia desviada de funcgées de
crescimento. Esse acumulo de solutos é uma forma de reduzir o potencial
osmoético interno das células, e, assim, o potencial da agua da planta como um
todo, gerando um gradiente favoravel a absorgdo de agua. Esse fenémeno é
denominado de ajuste osmotico (Taiz & Zeiger, 1991) ou condicionamento

osmotico, e reduz a taxa de crescimento da planta.

2.2.1.2. Relagao substrato/recipiente e o manejo dos substratos.

Fonteno (2000) aponta quatro fatores que afetam o status da agua e do
ar em recipientes: 1) o substrato (componentes e quantidades), 2) o recipiente,
3) as praticas de irrigagéo e 4) os procedimentos de manuseio dos substratos.

Em 1966, White & Mastalerz definiram “capacidade de recipiente’,

abordando a importancia da altura de substrato em um recipiente na definicao do
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volume de agua retido ap6s a irrigagéo. Segundo eles, mesmo como um furo
adequado para saida da agua, a for¢a da gravidade na agua livre atua apenas até
o ponto de equilibrio estatico. A capacidade de recipiente é a percentagem, por
volume, retida por um substrato em um recipiente com uma determinada altura,
apos saturagao (tensao hidrica zero) deixando-se drenar na auséncia de
evapotranspiracao, sendo esse o limite maximo de agua para aquele substrato e
para aquele tipo e profundidade de recipiente.

O conceito de capacidade de recipiente sugere que a composicédo e as
matérias-primas dos substratos nao s&do responsaveis, isoladamente, por
determinar a disponibilidade de ar e agua ao sistema radicular durante o cultivo.

A altura do recipiente limita a altura de substrato e, assim, a
capacidade de recipiente, determinando o volume de macroporos ou espago de
aeracao (Drzal, et al., 1999). Praticas de irrigacao utilizadas sdo da mesma forma
essenciais na definicdo das caracteristicas de porosidade, assim como a forma
como o material € manejado antes da colocacdo da planta ou da semente
(compactagao, contetido de umidade, técnica de enchimento) (Fonteno, 1996).

Aumentando a densidade no empacotamento de uma mistura em um
recipiente, aumenta-se o conteudo de solidos por unidade de volume. Em
consequéncia, importantes propriedades fisicas sdo modificadas. Considerando
um mesmo material, maiores densidades de empacotamento reduzem a
porosidade total, com maior influéncia sobre a redugéo no espaco de aeragéo e
aumento da capacidade de recipiente (Milks ef al., 1989). Para evitar a limitacéo
do crescimento das raizes, a impedancia mecanica deve ser considerada no

desenvolvimento e no uso dos substratos (Kampf ef al., 1999).
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A umidade do substrato antes do enchimento dos recipientes exerce
influéncia na distribuicdo do tamanho dos poros. Quando agua é adicionada a
componentes secos, eles hidratam-se, aumentam de tamanho e tendem a formar
agregados. Isso se traduz em maior espago de aeragao pela menor acomodacio
das particulas pequenas entre as grandes, fenémeno conhecido como
“aninhamento”. Para misturas destinadas ao uso em plugs, a umidade de 67% é
recomendada por Bailey e colaboradores (2000a). Para outros materiais o ponto
de umidade ideal pode ser diferente. Também para Milks et al. (1989), a umidade
do substrato no momento do preenchimento do recipiente aumenta o espaco de
aeracao, porém €& a pouca a influéncia desse fator sobre a porosidade total.
Resultados semelhantes foram obtidos por Blom & Piott (1992).

2.2.2. Caracteristicas quimicas

As propriedades quimicas dos substratos referem-se principalmente ao
valor de pH, a capacidade de troca de cations (CTC) e a salinidade. Tendo em
vista que a nutricdo das plantas € manejada pelo viveirista, utilizando adubacdes
de base e complementares, a investigacdo do teor em nutrientes nos materiais
puros e nas misturas sé é realizada em casos especiais, quando houver interesse

ou necessidade de quantificar os elementos presentes (Kampf, 2000a).
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2.2.2.1. Valor de pH

O valor de pH é definido como a atividade do ion hidrogénio, expressa
como logaritmo negativo da sua concentracdo, e determina a acidez relativa de
um meio. O pH € de grande importancia para o crescimento da planta devido ao
seu efeito na disponibilidade de nutrientes, em especial de microelementos
(Waller & Wilson, 1984; Bailey et al. 2000b; Handreck & Black, 1999).

A faixa de valor de pH considerada como “ideal” para os cultivos varia
de acordo com diversos autores (TABELA 1). Handreck & Black (1999),
ressaltam, no entanto, que somente um valor dentro dessa faixa “ideal” no é
suficiente, sendo necessario o suprimento equilibrado de micronutrientes,
nitrogénio, fésforo, potassio e enxofre em fertilizantes e uma relacao
Calcio/Magnésio entre 2 e 10 para um desenvolvimento adequado das plantas.
Segundo esses autores, a baixa solubilidade do ferro em um valor de pH maior
que 6,5 e a elevada solubilidade do manganés em valor de pH abaixo de 5,56 séo
os maiores problemas (FIGURA 4).

Fonteno (1996) afirma que, além da possibilidade de ocorrer
fitotoxicidade por excesso de manganés soltvel em valores de pH abaixo de 5,4,
também aumenta o risco de toxidez do ferro, zinco e cobre, se esses estiverem
presentes em quantidades significativas no substrato. No outro lado do espectro,
Bailey ef al.,, 2000b, ressaltam que um valor de pH acima de 6,2 pode levar a
problemas com deficiéncia de ferro em horténsia e amor-perfeito, assim como

deficiéncia de boro em amor-perfeito, alegria-de-jardim e petunia.
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TABELA 1 - Valores recomendados de pH (em agua) de acordo com o cultivo.
Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.

r:ﬁ:;?%g c:r?isst?:'; Tipo de Cultivo Val;_rl de Referéncia

Cultivos em geral 5,5e6,3 | Handreck & Black (1999)
Cultivos em geral 54e6,0 | Fonteno (1996)
Cultivos em geral 54a6,4 | Bailey et al. (2000b)

— Azaléias e horténsias <54 Bailey et al. (2000b)
Lirios 6,5a6,8 | Fonteno (1996)
Lisianthus 6,4 Handreck & Black (1999)
Geranios, salvia e asters 58a6,3 | Handreck & Black (1999)
Samambaias, bromélias,
azaléias e coniferas 45a5,0 | Kampf (20002

com Cultivos em geral 6,2e6,8 | Fonteno (1996)
Cultivos em geral 6,0a6,7 | Handreck & Black (1999)

Em substratos com solo mineral, valores mais elevados de pH sédo

recomendados (TABELA 1). Bunt (1988) mostra a reducédo da disponibilidade de

fosforo na presenga de solo mineral no substrato. A acidez tem grande influéncia

na disponibilidade desse nutriente as plantas; o fosforo combina-se com ferro e

aluminio na forma de compostos insoltveis em pH abaixo de 7, com redugéo na

quantidade desse nutriente na solugao a medida que o pH se torna mais baixo.
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Variagao da disponibilidade de nutrientes para as plantas em
solo (A) e em substratos organicos (B) segundo Handreck & Black (1999).
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Diferentes valores de pH podem afetar atividades fisiolégicas, como a
germinagao e o enraizamento. Puchalski (1999), avaliando o efeito do pH da agua
de irrigacao sobre o enraizamento de Hibiscus rosa-sinensis em espuma fenolica,
observou maior comprimento de raizes em valor de pH igual a 9,0 em relacdo a
pH 6,0.

Para a avaliagdo desse parametro, podem ser utilizados como
extratores a agua deionizada (mais comum) ou solugées de KCl e CaCl, (Kampf,
2000a). Para um mesmo material analisado, valores de pH em KCI diferem

geralmente em uma unidade a menos do que quando em agua (Fermino, 2000).

2.2.2.2. Capacidade de Troca de Cations (CTC).

Um importante mecanismo que auxilia na regulacdo do fornecimento
dos nutrientes de carga positiva para a planta € a capacidade de troca de céations
ou CTC (Bunt, 1988). A CTC & a quantidade de cargas eletrostaticas de superficie
negativamente carregadas de um substrato por unidade de peso ou volume.
Essas cargas sao balanceadas por cations (nutrientes de carga positiva) que
ficam retidos em forma trocavel nessas superficies, em equilibrio dindmico com a
solugéo (Handreck & Black, 1999; Fonteno, 1996; Rowel, 1994).

A CTC esta relacionada diretamente com a capacidade de
tamponamento do substrato as variagbes bruscas no valor de pH e na
disponibilidade de nutrientes, sendo importante na redugdo das perdas de cations
por lixiviagao (Fermino, 1996). Segundo Fonteno (1996), a CTC deve ser entre 6
e 15 meq 100 mL™, para uma ampla reserva de nutrientes. Handreck & Black
(1999), sugerem uma CTC entre 5 e 10 meq 100mL™" . Essas recomendacées sao

referéncias, devendo-se considerar que a necessidade de maior CTC no
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substrato esta diretamente relacionada com a menor tecnologia de controle das
condi¢bes nutricionais e de irrigagao do cultivo por parte do produtor.

Como unidade de medida desse parametro, € também utilizado
centimol de carga (cmolc) por massa ou volume. Ele equivale a miliequivalente de
cations por massa ou volume. Tendo em vista a grande variacdo na densidade
dos substratos, a CTC deve ser expressa por volume, levando-se em conta o

valor da densidade seca da amostra analisada (Kampf, 2000a).

2.2.2.3. Salinidade

Especialmente na utilizagdo de materiais alternativos, em misturas nao-
industrializadas, & importante conhecer o nivel de salinidade do substrato, a fim
de evitar perdas na produgao (Kampf, 2000a).

A condutividade elétrica (CE) é um indicativo da concentragédo de sais
ionizados na solugéo (Wilson, 1984) e fornece um parametro para a estimativa da
salinidade do substrato. As plantas variam em sua tolerancia a niveis de
salinidade e estresse hidrico. Nao eletrdlitos, como a uréia, que também
contribuem para o estresse osmético, ndo sdo, no entanto, mensurados na CE
imediatamente apés sua aplicagao (Waller & Wilson, 1984), mas somente apds
sua hidrolizacao.

A salinidade pode ser derivada da adubacéo de base ou do contetido
natural de sais dos componentes utilizados na mistura (Kampf, 2000b). Corretivos
de acidez também elevam o nivel de salinidade (Handreck & Black,1999).

A partir da densidade do material (no estado de umidade em que é
recebido para analise), do valor da CE e da temperatura do extrato, & possivel

avaliar a concentragao salina com base em uma solugdo de referéncia de KCI
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(Fermino, 1996). Essa avaliagao é feita em extrato 1:10 (peso:volume), conforme
metodologia descrita em Grolli (1991).

Rober & Schaller (1985) apud Kampf (2000), elaboraram uma tabela de
recomendagdo para substratos conforme trés reacdes das culturas a

concentragao salina (TABELA 2).

TABELA 2 - Classificagdo da sensibilidade das culturas a niveis de
concentracao salina no substrato (Réber & Schaller apud Kampf,
2000a).

Reac&o da Cultura Niveis de salinidade | Salinidade * Exemplos de culturas
f = ; Avenca, boca-de-ledo, camélia,
Grupo 1: sensiveis Baixo 0,521,0 algumas bromélias e orquideas
3 g5 Alamanda, begbnia, gérbera, gladiolo,
Grupo 2: tolerantes hodio ta2 rosa, hibisco, zinia, copo-de-leite
— Horténsia, crisantemo,
Grupo 3: exigentes Alto 2a3
(em quantidade) geranio

* expressa em g KCI L™ de substrato

Cavins et al. (2000) fornecem uma tabela para a interpretagdo de
valores de CE (em mS/cm) para varios métodos de extragdo (TABELA 3)
utilizados por produtores e laboratérios nos Estados Unidos da América, de
acordo com o tipo de cultivo.

Os sais dissolvidos tornam o potencial osmético (¥,) da solucdo do
substrato mais negativo. A planta deve superar esse potencial para absorver agua
(Handreck & Black,1999).

Rowel (1994) propbe a seguinte equacéao, utilizando a condutividade
elétrica (CE) avaliada em extrato de pasta saturada :

¥, (MPa) = -0,04 X CE (dS m™).
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Cavins et al. (2000), sugerem que um substrato com CE (25°C) entre
2,0 e 3,5dS m’', em extrato saturado, apresenta salinidade adequada ao
desenvolvimento da maioria dos cultivos (TABELA 3). Aplicando-se a equacéo de
Rowel (1994) para extremo inferior dessa faixa de CE tem-se:

¥, =-0,04. 2dS m’" = -0,08 MPa ou 800 hPa.

Através da analise acima, pode-se concluir que o potencial osmatico,
nos niveis de salinidade recomendados por Cavins et al. (2000), exerce uma
influéncia superior a oito vezes a tensao considerada limite da “agua disponivel”
pelos critérios de De Boot & Verdonck (1972).

Isso sugere que a redugao no contetdo relativo de agua no substrato,
concentrando a solugao em contato com as raizes, tem grande efeito no estresse
hidrico, demonstrando a necessidade de se conduzir o cultivo em condigdes

proximas a capacidade de recipiente.

TABELA 3 - Interpretagdo de valores de condutividade elétrica (em dSm™ a
25°C) para varios métodos de extracao (Cavins ef al., 2000).

Método de Extracao

Extrato de Lixiviado * Indicacao
Pasta Saturada |(Pour Through)

1:5 1:2

Muito Baixo. O nivel de nutrientes pode
0a0,11 0a0,25 0a0,75 0a1,0 ndo ser suficiente para sustentar um
rapido crescimento

Baixo. Adeguado para seedlings,

0,12a 0,35 0,26 a 0,75 0,762 2,0 1,0a26 forragbes anuais e plantas sensiveis a
salinidade
Normal. Faixa padrao para a maioria das
0,36 a 0,65 0,76 a 1,25 2,0a35 26a46 plantas em crescimento. Limite superior

para as sensiveis a salinidade

Alto. Vigor reduzido e crescimento
0,66 a 0,89 1,26a1,75 35a50 46a6,5 podem ocorrer, especialmente durante
eépocas quentes.

Muito Alto. Pode resultar em danos
devido a dificuldade na absorgao de
09a1,10 1,76 2 2,25 50a6,0 66a7.8 agua, assim como crescimento reduzido.
Sintomas incluem queima das bordas das
folhas e murcha.

Extremo. A maioria dos cultivos sofrera
>1,10 >2,25 >6,0 >7.8 injirias a esses niveis. Lixiviagao
imediata necessaria.

* devido a variabilidade desse método, os produtores devem sempre comparar seus resultados
com o extrato saturado para estabelecer faixas aceitaveis
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2.2.3. Caracteristicas Bioldgicas

Alguns componentes da matéria orgéanica, classificados sob o termo
fitotoxinas, causam injurias e eventualmente matam plantas quando presentes em
substratos. Muitas cascas e serragens utilizadas contém fitotoxinas, com
variagbes de acordo com a espécie (Handreck & Black, 1999).

Booman (2000), produtor norte-americano, alerta sobre teores de
tanino toxico na casca de sequoia e de outras madeiras de lei. Trabalhos como o
de Yates & Rogers (1981) e Ortega et al. (1996) demonstram a influéncia negativa
de compostos fendlicos presentes em cascas de arvores na germinacdo e no
desenvolvimehto vegetal.

Casca de coniferas e serragens de madeira podem, no entanto, ter o
nivel de fitotoxinas reduzido através da compostagem, o que contribui igualmente
para reducéo da relagdo C:N. (Handreck & Black, 1999). E importante, no entanto,
que esse processo seja conduzido de forma aerébia, a fim de evitar a formacgéao
de outros compostos prejudiciais ao desenvolvimento vegetal como acido acético,
e compostos fendlicos e alcaldides (Bilderback, 2000).

O tratamento com algumas substancias pode minimizar o efeito de
fitotoxinas. A utilizacdo de sulfato de ferro para a complexagéo de taninos em
serragem € uma pratica utilizada por produtores da Califérnia (Booman, 2000). A
adicado de Polyvinylpyrrolidona (PVP) teve efeito na inativacdo de fitotoxinas
fendlicas em extratos de casca de coniferas (Yates & Rogers, 1981).

Caracteristicas biolégicas favoraveis também podem estar presentes
nas matérias-primas e nos substratos organicos. Alguns compostos e
microorganismos antagénicos podem auxiliar na supressdo de patégenos e a
inoculagé@o de micorrizas ja € uma pratica comercial (Koide et al/, 1999).

Solos minerais, no entanto, sao potenciais inoculadores de patégenos

nos cultivos quando utilizados nas misturas (Handreck & Black, 1999).



1. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Biotecnologia
em Horticultura do Departamento de Horticultura e Silvicultura da Faculdade de
Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre (latitude
30° 04' 15" Sul; latitude 51° 08' 22" Oeste, altitude 50 m) durante o periodo de
marco de 2000 a junho de 2001.

A seqliéncia do trabalho foi a seguinte:

1°. Amostragem e avaliagao visual da casca de tungue (CT);

2°. Separacdao da CT em fragbes granulométricas e avaliagao das
caracteristicas fisicas e quimicas.

3°. Preparo de substratos com CT e CAC e utilizagdo no enraizamento
de crisantemos.

4°. Determinacdo da presenga de compostos fenodlicos na CT atraves
de testes qualitativos.

5°. Avaliagdao do uso de sulfato de ferro e mistura com vermiculita
expandida na CT para redugao nos efeitos fitotéxicos dos compostos fendlicos no
enraizamento de crisantemos.

6°. Avaliacdo das misturas de CT com sulfato de ferro e vermiculita na
producdo de mudas de alface, buscando verificar qual o comportamento de uma
espécie produzida a partir de sementes e considerada sensivel a compostos

fenolicos.



26

7°. Elaboragdo de misturas a partir de CT e CAC + vermiculita. Cultivo

de mudas de alface e crisdntemos em vaso.

3.1. Preparo das amostras

3.1.1.0rigem dos residuos

A CT analisada foi obtida na propriedade do Sr. Egon Ramm - Linha
Morro Agudo — Gramado, RS. O material teve origem na Cooperativa de
Plantadores de Tungue Paulo Monteiro Barros Ltda. (Rua Moreira César, 454 -
Caxias do Sul, RS - fone 54 224 1755) e foi fornecido pelo distribuidor Gilberto
Zanchin (Rua dos Manacas, 651 - Caxias do Sul, RS — Fones 54 225 2913 e 54
9997 2229). A CT foi depositada a céu aberto ao final de setembro de 1999, tendo
sido descarregada por caminhdo em carga total de aproximadamente 23 m®,
disposta em formato de silo (em leira).

3.1.2. Amostragem

Apos seis meses de compostagem sem revolvimento, em 13 de margo
de 2000 retirou-se, através de corte vertical no meio da pilha, uma amostra de
aproximadamente 300 litros (mensurada com sacos de 20 litros).

A amostra foi secada naturalmente ao ar, com revolvimento periddico
para homogeneizacdo, em bancadas da casa de vegetagdo do Laboratério de
Biotecnologia em Horticultura até umidade préxima a 50 % (quando o material, ao
ser comprimido na mao, nao vertia agua, porém formava torrao).

Esse material foi armazenado a sombra em sacos plasticos brancos

fechados para ser utilizado nos estudos.
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3.2. Caracterizacao da casca de tungue.

3.2.1. Estudo 1 - caracterizagao fisica e quimica da casca de
tungue de acordo com a sua granulometria.

A CT semidecomposta foi separada nas seguintes fracoes
granulométricas, utilizando-se peneiras 4,75; 9,5 e 16 mm (FIGURA 5):

a) < 4,75 mm;

b) 4,75-9,5 mm;

c) 9,5-16 mm.

d) < 9,5 mm;

e) < 30 mm (amostra como recebida)

Em cada fracao granulométrica foram avaliados o valor de pH (H20
1:2,5 v.v), a salinidade e a densidade, com duas repetigdes, segundo os métodos
descritos em Rober e Schaller (1985) e a capacidade de troca de cations (CTC),
conforme Tedesco ef al. (1995).

A porosidade total, o espago de aeragéo, a agua disponivel e a agua
remanescente foram mensuradas através de curvas de liberagdo de agua (De
Boodt e Verdonck, 1972) em funil de tensdo, com método descrito em Calvete
(1998), considerando-se:

a) Porosidade Total: volume total de agua presente nas amostras
saturadas (ponto de tensao zero);

b) Espaco de Aeragéo: diferenca entre a porosidade total e a umidade
volumétrica na tensao de 10 hPa;

c) Agua Facilmente Disponivel: volume de agua disponibilizado entre
as tensoes de 10 e 50 hPa;

d) Agua Disponivel: volume de agua disponibilizado entre 10 e 100

hPa;
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e) Agua Tamponante: volume de agua disponibilizado entre 50 e 100
hPa;

f) Agua Remanescente: umidade que permanece no substrato apés
submeté-lo a tensao de 100 hPa. Constitui-se no volume de agua denominado por

Haynes e Goh (1978) de “agua de microporos”.

FIGURA 5 - Casca de tungue separada em diferentes fracées granulomeétricas.
Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.

Avaliou-se gravimetricamente a distribuicdo do tamanho de particulas
conforme Drzal et al. (1999), utilizando amostras 100 g do material seco em
estufa, com cinco repeticées, em um agitador Ro-Tap a 160 rpm por trés minutos,
com peneiras de malha 0,5; 1,0 ;2,0; 4,75; 9,5 e 16 mm.

Com objetivo de verificar se as diferentes fracdes granulométricas de
CT apresentam restricbes quanto a resisténcia a penetracao de raizes, a

penetrabilidade da CT foi medida através da impedancia mecanica (Kampf et
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al.,1999). Vasos plasticos com 10 cm de altura (470 mL) foram preenchidos com
base na densidade de Ilaboratério (Rdber e Schaller, 1985), calculada
anteriormente. A pressdo requerida para penetrar verticalmente uma sonda
metdlica de apice coénico, com 6 mm de didmetro, 5cm no material foi
mensurada com um penetrometro (Chatillon Digital Force Gauge) no modo “peak
C” (pico de compressdo). Nesse modo de leitura, o valor apresentado pelo
aparelho representa o valor maximo capturado pelo aparelho levando em
consideracao 600 avaliagées individuais por 120 milisegundos (Kampf et
al.,1999). A pressao (Q) foi calculada por Q=F/A (Bengough e Mullins, 1990),
onde F €& o valor mensurado em Newton pelo penetrometro e A é a area da
seccgao transversal da ponta da sonda.

Os teores totais de carbono organico, nitrogénio (N), fosforo (P),
potassio (K), magnésio (Mg), calcio (Ca), enxofre (S), zinco (Zn), cobre (Cu), boro
(B), manganés (Mn), ferro (Fe) e sédio (Na), foram determinados pelo Laboratério
de Analises de Solos, Tecidos Vegetais e Agua da Faculdade de Agronomia da
UFRGS. As analises seguiram o procedimento padrao desse laboratério para
compostos organicos, descrito em Tedesco ef al (1995) e os resultados,
expressos com base na massa das amostras, foram convertidos em teor de

nutrientes por litro de substrato utilizando-se a densidade seca.

3.2.2. Estudo 2 - resposta vegetal aos substratos com casca de
tungue.

3.2.2.1. Enraizamento de estacas de crisantemo.

Para buscar a melhoria das caracteristicas fisicas da CT, associando

elevado espaco de aeragao e agua disponivel e menor retencao de agua em
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microporos, foram realizadas misturas desse material com casca de arroz
carbonizada (CAC). A CAC & um material de boa disponibilidade e baixo custo,
possuindo elevado espago de aeragao e baixo volume de agua remanescente a
100 hPa (Puchalski & Kampf, 2000).

A eficiéncia das misturas de CT e CAC como substratos para
enraizamento de estacas de crisantemo sob o método de transpiracdo foi avaliada
através de estudo em casa de vegetacao.

O meétodo de propagacédo vegetativa denominado por produtores de
"transpiracao” consiste na condugéo do periodo de enraizamento das estacas sob
filme de polietileno e/ou de “nao tecido” de fibras de polipropileno (Novotex),
colocado diretamente sobre as folhas do crisantemo (continuo até o fechamento
das laterais). A cobertura € posicionada ap6s as operacgdes de colocagédo das
estacas e irrigagao do substrato, sendo normalmente mantida por 15 a 20 dias
(FIGURA 6). Esse método é utilizado em produgdes de pequeno e médio porte,
principalmente no periodo de temperaturas mais amenas, em substituicdo ao
tradicional uso de irrigacao por nebulizagao (Gruszynski, 2001). A sua eficiéncia
baseia-se na formacao de um micro-ambiente tmido, préximo a saturagao, junto
as estacas, o que evita a desidratacdo destas. A condensagdo junto a parte
superior da cobertura, com formacédo de gotas, permite um retorno de parte da
agua evapotranspirada ao substrato, o que reduz a necessidade de irrigagdo. No
meétodo de “transpiracdo”, porém, o substrato ndo € mantido permanentemente
em capacidade de recipiente, sendo indicada a utilizagdo de misturas com maior
retencao de agua em relagao ao método tradicional de enraizamento. A boa

disponibilidade de umidade no substrato € importante, pois o principal acesso a
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agua pela estaca esta na absorgdo realizada pela base da estaca, que esta
cravada no meio de propagac¢éao (Hartmann et a/, 1997).

A CT, < 9 mm, foi utilizada em misturas com CAC nas seguintes
propor¢cées: 1:0, 3:1, 1:1, 1:3, 0:1 (v:v), constituindo cinco tratamentos. A mistura
denominada de “CACV”", composta de casca de arroz carbonizada e vermiculita
superfina 6:1 (v:v), foi utilizado como referencial. Os tratamentos foram dispostos
em quatro blocos ao acaso, sendo cada unidade experimental composta por 16
células com 5 cm de altura e 19 cm® de volume (bandejas de poliestireno
expansivel de 200 células), cada qual com uma estaca de crisdntemo ‘Golden
Polaris’, totalizando 384 estacas, além das bordaduras.

O material vegetativo foi proveniente da empresa Schoenmaker Van
Zanten (Schoenmaker Van Zanten do Brasil - Rodovia 107, C.P. 38 — CEP 13830
000 — Santo Anténio de Posse, SP - fone 19 820 2400), tendo sido tratado no
fornecedor com auxina em talco (AIB a 2.000 ppm) na base, como & pratica usual
nessa espécie. A massa fresca total das estacas por unidade experimental foi

avaliada antes do plantio.

FIGURA 6 - Mudas de crisdntemo cobertas com filme de polietileno, no método
de enraizamento denominado por produtores de “transpiragdo’.
Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.
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Os materiais CAC e CT foram corrigidos, antes da realizacdo das
misturas, com &cido sulftrico (0,05M), com objetivo de reduzir a amplitude do pH
inicial. Apés a estaquia, o substrato foi irrigado com regador e a cobertura
realizada, no dia seguinte, com filme de polietileno e sobre este uma manta de
fibras de polipropileno nao-tecido (Novotex Agro 50N, Fitesa, Porto Alegre, RS),
visando a reduzir a incidéncia direta dos raios solares e a elevagao excessiva da
temperatura (monitorada por sensor colocado junto as mudas). Novas irrigacées
foram realizadas a medida que se fizeram necesséarias. Nos periodos mais
guentes o nao-tecido era aspergido com agua para que houvesse resfriamento do
ambiente sob o filme plastico. Durante o periodo experimental, as estacas ficaram
sob regime de dias longos, com iluminagao artificial intermitente (15 minutos
ligado e 30 minutos desligado) pelo periodo das 22 h as 2 h.

O estudo foi conduzido pelo periodo de 19 dias, em novembro de 2000,
sendo a cobertura plastica retirada ao final do 15° dia.

Com objetivo de caracterizar as misturas, avaliou-se o valor de pH,
salinidade e densidade seca segundo métodos propostos por Réber & Schaller
(1985). Curvas de liberagao de agua (De Boodt & Verdonck, 1972), em funil de
tensao, foram realizadas para avaliagao da porosidade total, espaco de aeracgao,
agua disponivel e agua remanescente. Densidade de empacotamento no plug e
espago de aeragao foram calculados, respectivamente, pela razdo [(massa de
substrato)/(volume do recipiente)] e pela diferenca [(massa do material saturado)
— (massa apés livre drenagem)].

Como parametros de avaliacdo da formagao de biomassa foram
mensurados: comprimento maximo do sistema de raizes e da parte aérea,

numero e distribuicao de raizes conforme comprimento.
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O comprimento maximo do sistema de raizes constitui-se na distancia
entre o ponto superior de inser¢ao de raizes (proximo das folhas) e a extremidade
oposta do sistema de raizes, mensurada apés a lavagem para retirada do
substrato. O comprimento da parte aérea corresponde a distancia entre o apice
da ultima folha ainda nao aberta e o primeiro ponto de insergéo de raizes.

O ndmero e distribuicao das raizes conforme comprimento foram
determinados destacando-se as raizes adventicias e separando-as nas seguintes
classes por comprimento: <0,5c¢m; 0,5-10cm;1-2cm;2-3cm; 3-4cm;4-5
cm; 5-6 cm e 6-7 cm. Pela determinagao do numero e distribuicdo conforme
comprimento foi estimado o comprimento total pela formula:

Comprimento Total =3’ [(comprimento médio da classe) x (nimero de raizes da classe)]

Procedeu-se a analise de variancia dos resultados utilizando-se os
programas SAS e SANEST.

3.2.2.2. Cultivo pés-enraizamento

Em um segundo estudo, com objetivo de comparar o desempenho de
estacas enraizadas em 1CT e em 1CAC, plantas desenvolvidas nesses materiais
tiveram suas raizes lavadas para retirada dos residuos de substrato e foram
cultivadas em vasos com 11 cm de didmetro superior e 7 cm altura (pt 11 -
Pissardi Plasticos - Vila Jaguara - Sao Paulo, SP - fone 17 841 3796) preenchidos
com 360 mL de argila expandida (cinasita) < 5 mm fertilizada com 2 gL do adubo
de liberagao lenta Osmocote (15% N; 4,4% P; 8,3% K; 3,5% Ca; 1,5% Mg; 3% S;
0,02% Bo; 0,05% Cu; 0,5% Fe; 0,1% Mn; 0,004% Mo; 0,05% Zn — 5 a 6 meses de
liberagdao a 21°C — Fabricante: Scotts) e irrigada por capilaridade com solucao
nutritiva 30-2,2-25 (N-P-K) a 240 mgL’' de N (mantida em lamina d'agua

constante de 1-2 cm), em delineamento de blocos ao acaso com oito blocos e
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uma planta por vaso (parcela). Ao final de trés semanas, as plantas foram
colhidas e a formacdo de biomassa mensurada conforme os parametros:
comprimento maximo do sistema de raizes, comprimento da parte aérea, massa

fresca e seca da parte aérea e massa fresca e seca das raizes.

3.2.3. Estudo 3 - analise qualitativa para deteccao de compostos
fendlicos.

Com base nos resultados obtidos no enraizamento de estacas de
crisantemo, procedeu-se a uma analise qualitativa para identificar a presenca de
taninos e substancias fendlicas na casca de tungue. Utilizou-se, além da CT (<9
mm) do estudo anterior, uma amostra com cerca de um més de decomposigéo a
ceu aberto.

Devido a reduzida sensibilidade do método, nao € possivel detectar
concentracoes menores que 0,1% fenol PA.

O procedimento de analise foi o seguinte (Von Poser, 2000):

a) Para substancias fenolicas.

Técnica de detecgao: reagdes coradas com os reagentes de deteccao
cloreto férrico (FeCls), em solugao aquosa a 1%, e hidroxido de potassio (KOH),
solugcao aquosa a 3%.

Método: fazer a extragdo com 0,5g de amostra em 20 ml de agua em
banho-maria fervente por 15 minutos. Esfriar, filtrar e dividir em trés tubos de
ensaio (reacao |, Il e branco). Adicionar gotas dos reagentes de deteccao (FeCl; e
KOH). O desenvolvimento de cor verde ou azul com FeCl; e aparecimento e/ou

intensificacdo da cor amarela ou laranja com KOH indicam a presenca de



35

compostos fenodlicos, como por exemplo, flavonéides, taninos, acidos fendlicos, e

também algumas cumarinas ou quinonas, decorrentes das seguintes reagoes:

CH o,
+ FeCl; - Fe ~
o coloragao verde ou azul

OH
OH K+
U + KOH - O/O intensificagao da cor
amarela ou laranja

b) Para taninos:

Técnica de detecgao: precipitagdo com gelatina.

Técnica de caracterizagao: reagao de cor com cloreto férrico.

Fundamento das técnicas:

| — Detecgdo - taninos sdo compostos fendlicos que precipitam
proteinas (ex. gelatina);

Il — Caracterizagcédo - a complexagao de hidroxilas com Fe*? leva ao
desenvolvimento de substancias de coloragdo azulada ou esverdeada, conforme
a estrutura da molécula.

Método: Em copo de becker, extrair em banho-maria fervente cerca de
1g do vegetal com agua (20ml), por 30 minutos. Apos resfriamento, filtrar com
algodao e dividir em 3 partes (1, |l e Branco), em tubos de ensaio:

| - Detecgao - reagéo da gelatina: Adicionar cerca de 1ml de solugéo de
gelatina 1%. Observar a formagédo de turvagdo ou precipitado devido a reacao
com compostos fendlicos (reacao positiva).

Il - Caracterizacédo - reagao com sais de ferro: adicionar gotas de FeCl;

1% (sol. aquosa). Desenvolvimento de cor azulada indica taninos hidrolisaveis e
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cor verde indica taninos condensados, devido a complexagédo de hidroxilas com
Fe*?.

Branco — para referéncia de comparagdo, amostra sem os reagentes
de deteccgao.

Foram realizadas duas repeticbes, com as amostras distribuidas em
ordenagao definida por sorteio. Utilizou-se, como controle do procedimento,
amostra de casca de acacia-negra (Acacia meamnsii, Willd. — Leguminosae),

planta utilizada para a extragao industrial de tanino, e fenol analitico a 1%.

3.3. Resposta vegetal ao tratamento da casca de tungue com
sulfato de ferro e mistura com vermiculita.

3.3.1 Estudo 1 - enraizamento de estacas de crisantemo em casca
de tungue tratada com sulfato de ferro e misturada com vermiculita.

Baseado na hipotese de os compostos fenodlicos presentes em CT
serem complexados por ions ferro e/ou adsorvidos nas particulas da vermiculita
expandida, avaliou-se o enraizamento de estacas de crisantemo em misturas
contendo CT tratada com 1,5 g L de sulfato de ferro Ill [Fex(SO4)s] € CT em
mistura com 14,3 % em volume de vermiculita expandida fina, tendo o substrato
denominado de “CACV”, composto de casca de arroz carbonizada e vermiculita
fina na proporcao em volume 6:1 como referencial do procedimento de
enraizamento. Foi utilizado o método de “transpiragao”, conforme descrito em
3.2:.2

Estabeleceram-se os dois fatores: sulfato de ferro e vermiculita,

dispostos em quatro tratamentos: CT sem sulfato de ferro (CT), CT com sulfato de
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ferro (CTFe), mistura em partes por volume de 6 CT sem sulfato de ferro:1
vermiculita (CTV) e 6 CT com sulfato de ferro:1 vermiculita (CTFeV).

No preparo dos tratamentos, dividiu-se o volume total de CT (< 5 mm)
em duas sub-amostras, sendo uma tratada com 1,5 g de sulfato férrico por litro de
substrato, diluido em agua deionizada.

O volume de agua foi calculado pela seguinte equacdo, buscando

atingir a umidade gravimétrica de 65%:
ufxmsiy .
aa=|——|—-Uul
msf

aa= agua a ser adicionada em litro por quilo de substrato;

Sendo:

ui = umidade gravimétrica inicial do substrato em cm®cm;

uf= umidade gravimétrica final desejada em cm®cm;

msi= matéria seca inicial (1-ui);

msf= matéria seca final (1-uf).

A segunda sub-amostra foi corrigida com acido sulfarico (0,05 M),
diluido no mesmo volume anterior, buscando obter valor de pH equivalente. Com
base no numero de equivalentes-grama contidos em ambos os corretivos,
considerou-se a igualdade de poder de neutralizagao: 1 g de Fex(SO4); = 16,7 mL
de H,SO4 0,1N (0,05M).

As sub-amostras foram novamente divididas pela metade, sendo uma
dessas partes misturada com vermiculita fina.

O estudo foi conduzido em um delineamento com quatro blocos ao
acaso, sendo cada unidade experimental composta por 18 células com 5 cm de

altura e 19 cm?® de volume (bandejas de poliestireno expansivel de 200 células),
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cada qual com uma estaca de crisantemo ‘Golden Polaris’, totalizando 360
estacas, além das bordaduras.

O material vegetativo, proveniente da empresa Schoenmaker Van
Zanten, possuia tratamento de auxina em talco (AIB a 2.000 ppm) na base, como
e pratica usual. Durante o periodo experimental as estacas ficaram sob regime de
dias longos, com iluminacao artificial intermitente pelo periodo das 22h as 2 h.

O estudo foi conduzido durante 17 dias, em maio de 2001, com a
cobertura retirada ao final do 15° dia.

Com objetivo de caracterizar as misturas, foram realizadas analises
fisicas e quimicas conforme descrito no estudo 3.2.2.

A disponibilidade de nutrientes da CT, antes da corregao, foi avaliada
em extrato de pasta saturada, de acordo com procedimento descrito em Fonteno
(1996). A solucao (ou extrato) foi analisada no Laboratério de Analise de Solos,
Tecidos Vegetais e Agua da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, segundo método descrito em Tedesco ef al. (1995), para
fésforo, potassio, calcio, magnésio e nitrogénio nas formas amoniacal e nitrica.

Como parametros de avaliagéo de formagao de biomassa das estacas,
ao final do estudo foram mensurados: comprimento maximo do sistema de raizes
e da parte aérea (conforme 3.2.2); massa seca de raizes e da parte aérea.

A analise de variancia dos resultados e analises de correlagao entre
propriedades do substrato e parametro de formacado de biomassa das plantas
foram realizadas utilizando os programas SANEST e SAS.

Com o objetivo de complementar os resultados obtidos nesse estudo e
visualizar a formacao de raizes de uma mesma planta de crisantemo em CT com

e sem tratamento com sulfato de ferro (CTFe e CT), 16 estacas de crisantemo
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foram enraizadas e cultivadas por 30 dias em um ensaio denominado de “ensaio
de raizes divididas” (ERD). O ERD (FIGURA 7B) consistiu em uma caixa de vidro
com oito conjuntos de dois compartimentos, coberta externamente com papel
aluminio para impedir a entrada de luz. Os compartimentos, preenchidos por
substratos diferentes, eram separados por septos dois centimetros mais baixos
que a borda. Sobre os septos colocou-se um bloco de espuma fendlica, sendo as
estacas fixadas entre o vidro e a espuma, permitindo que as raizes se
desenvolvessem nos dois substratos (FIGURA 7A). As plantas foram irrigadas por
aspersdo e os compartimentos possuiam o fundo vazado, permitindo a livre
drenagem de eventual excesso de agua. Nao foi realizada adubagdo durante o

cultivo.

FIGURA7 - “Ensaio de raizes divididas”, desenvolvido com o objetivo de
comparar a formagdo de biomassa de raizes de uma mesma
planta nos substratos casca de tungue (CT) e casca de tungue
com sulfato de ferro (CTFe): (A) detalhe da fixacdo da estaca pela
espuma fendlica; (B) conjunto pares de septos contendo as
plantas ao final do periodo analisado. Faculdade de Agronomia -
UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.
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3.3.2. Estudo 2 - casca de tungue tratada com sulfato de ferro e
misturada com vermiculita na producao de mudas de alface em plugs.

Os mesmos tratamentos do estudo anterior (3.3.1) foram utilizados na
producdo de mudas de alface, com o objetivo de avaliar a germinacdo e o
desenvolvimento dessa espécie em CT e a resposta aos tratamentos da CT com
sulfato de ferro e em mistura com vermiculita. A alface foi escolhida por ser
sensivel a compostos fendlicos, conforme indicam Yates & Rogers (1981) e
Ortega et al. (1996).

O substrato para hortalicas da empresa Vida Produtos Biologicos
(VIDA) foi utilizado como referencial do procedimento de produgéo juntamente
com o substrato denominado de “CACV” (6 CAC: 1 vermiculita , v:v).

O estudo com dois fatores (sulfato de ferro e vermiculita) foi conduzido
em um delineamento com quatro blocos ao acaso. As unidades experimentais
foram constituidas por 18 células com 5 cm de altura e 19 cm® de volume
(bandejas de poliestireno expansivel de 200 ceélulas) com uma semente
peletizadas de alface ‘Elisa’ (Sakata/Agroflora Sementes) por célula, totalizando
432 ceélulas Gteis, mais bordaduras.

O ciclo de cultivo teve a duragao de 38 dias, durante os meses de maio
e junho de 2001. A irrigacao foi por aspersao (regador) e adubagdes com solugéo

nutritiva (TABELA 4) foram realizadas ao 17° e ao 24° dia ap6s plantio .
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TABELA 4 - Solugao nutritiva utilizada na adubagdao complementar de mudas de
alface ‘Elisa’ em plugs. Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto
Alegre (RS), 2001.

Para
; ’ N P K Ca M S Micro-
1000 ltros de | Produto Comercial | %+ | | o | i | ?_.1 s | itetes
agua (9)
0,15 B;
0,024 Mo;
. 0,06 Cu*;
600 Kristalon branco 90 13,1 149.,9 - 10,9 12 0.24 Mn*
0,42 Fe*;
0,15 Zn*.
388 Nitrato de calcio 60 - - 73,72 - -
Fosfato
monopotéassico
157 (PA) - 35,9 451 - - -
KH,PO,
TOTAL 150 49 195 73,72 10,9
RELACAO 1 0,33 1.3 0,49 0,07 - -
Valor de pH 58
CE (25°C)emdS m” 1,55
*EDTA

Quantificou-se o percentual de plantulas germinadas e estabelecidas
ao 3° 4° 5° e 14° dia. Ao final do estudo, a formacao de biomassa das plantas foi
avaliada através dos seguintes parametros: comprimento maximo do sistema de
raizes (conforme 3.2.2.1, p. 33), massa seca e fresca da parte aérea e massa
seca e fresca de raizes. A estabilidade de torrao por escala de notas
(considerando-se a coesdo do torrao ao retirar-se a planta do recipiente) foi
avaliada conforme escala descrita na TABELA 5 e FIGURA 8.

Com objetivo de caracterizar as misturas, foram realizadas analises
fisicas e quimicas conforme descrito no estudo 3.2.2.

TABELA 5 - Escala de notas para estabilidade de torrao de plugs de alface
produzidos em CACV e substrato VIDA e em CT corrigida ou nao

com sulfato férrico e/ou condicionada com vermiculita. Faculdade de
Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.

Qualidade Notas Estabilidade de Torrdo
Pior 1 30% ou mais do torrao fica retido no recipiente.
i 3 Torrao se destaca do recipiente, ppr_ém nao permanece coeso.
mathor 5 Todo o torréo é destacado do recipiente e mais de 90% dele permanece

COeso.
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FIGURA 8 - Escala de notas para estabilidade de torrdo de plugs de alface
produzidos em CACV (6 casca de arroz carbonizada: 1 vermiculita
v:v) em substrato comercial para hortalicas da empresa Vida
produtos biolégicos e em CT corrigida ou ndo com Sulfato Férrico
e/ou condicionada com vermiculita. Faculdade de Agronomia -
UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.
Ao final do cultivo, procedeu-se a analise de variancia conforme

descrito no estudo 3.3.1.

3.4. Misturas de casca de tungue com casca de arroz carbonizada
e vermiculita como substrato para plantas.

A casca de arroz € um material com boa disponibilidade e baixo custo
no Rio Grande do Sul. As propriedades fisicas das misturas de casca de arroz
carbonizada (CAC) e CT e os resultados do experimento 3.2.2.1 sugerem a
utilizagdo de CT em proporgéo igual ou menor que 25% em volume. A utilizagéo
de vermiculita na mistura também apresentou resultado favoravel ao
desenvolvimento vegetal. O desempenho de misturas de casca de tungue com

casca de arroz carbonizada e vermiculita foi avaliado em dois estudos.
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3.4.1. Estudo 1 - casca de tungue com casca de arroz carbonizada
e vermiculita na producao de mudas de alface em plugs.

O desempenho de misturas de CT com CAC e vermiculita na
composicdo de substratos para a produgdo de mudas de alface em plugs foi
avaliado em estudo em quatro blocos casualizados com nove tratamentos
(especificados na TABELA 6). As parcelas experimentais foram compostas por 16
células de 5 cm de altura e 15 cm?® de volume (bandejas de polietileno 150 células
- MECPREC LTDA, fone 21 446 5644), com uma semente de alface ‘Elisa’ por
unidade, totalizando 576 células mais bordaduras.

No substrato CACV e em CT sem sulfato de ferro, foi realizado ajuste
de pH utilizando acido sulfarico (4,5 mL de H2SO4 0,05 M por litro de substrato
para CACV e 17 mL para CT), buscando um valor de pH equivalente as misturas
com sulfato de ferro.

O cultivo foi conduzido por 37 dias, entre maio e junho de 2001, com
irrigagé@o por aspersdo (regador). Adubagdes com solugdo nutritiva (TABELA 4;

p. 41) foram realizadas ao 16°, 23° e 30° dia apds plantio.

TABELA 6 - Casca de tungue com e sem tratamento com sulfato de ferro Il
(1 gL™") em misturas com casca de arroz carbonizada com vermiculita
(6:1 viv), na produgao de mudas de alface ‘Elisa’ em plugs. O
substrato comercial VIDA foi utilizado como referencial.

Nimero Composigao Simbolo
1 6 Casca de Arroz Carbonizada:1Vermiculita CACV
2 7CACV:1casca de tungue 7CACV:1CT
3 3CACV: 1casca de tungue 3CACV:1CT
4 1casca de tungue CT
5 6 Casca 1de Arroz Carbonizada:1Vermiculita com sulfato de ferro CACVFe
(0,25gL™)
6 TCAC%'Acasca de tungue com sulfato de ferro 7CACV:1CTFe
7 3CACV:1 casca de tungue com sulfato de ferro 3CACV:1CTFe
8 1 casca de tungue com sulfato de ferro CTFe
Referencial Substrato para hortaligas da empresa Vida Produtos Bioldgicos, VIDA
composto de casca de pinus, vermiculita e lodo da inddstria de
celulose
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Quantificou-se o percentual de plantulas germinadas e estabelecidas
ao 3° 4°, 5° e 14° dia. Ao final do estudo, a formagéo de biomassa das plantas
foi avaliada através dos seguintes pardmetros: comprimento maximo do
sistema de raizes, massa seca e fresca da parte aérea e massa seca e fresca
de raizes. A estabilidade de torrdo por escala de notas (considerando-se a

coesdo do torrdo ao retirar-se a planta do recipiente) foi avaliada conforme

escala descrita na TABELA 5 (p. 41) e ilustrada na FIGURA 9.

FIGURA 9 - Escala de notas para avaliagdo da estabilidade de torrdo de plugs de
alface produzidos no substrato VIDA (referencial) e em misturas de
casca de tungue com casca de arroz carbonizada e vermiculita na
producdo de mudas de alface em plugs. Faculdade de Agronomia -
UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.

Com objetivo de caracterizar as misturas, foram realizadas analises
fisicas e quimicas conforme descrito no estudo 3.2.2 e procedeu-se a andlise de

variancia e de correlagdes com os programas SAS e SANEST.
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3.4.2. Estudo 2 - casca de tungue com casca de arroz carbonizada
e vermiculita na producao comercial de crisantemos em vaso.

O desempenho de misturas de casca de tungue tratada com sulfato de
ferro Ill e casca de arroz carbonizada + vermiculita na composicao de substratos
para cultivo de mini-crisantemos em vaso, com sub-irrigacao, foi avaliado em um
estudo em quatro blocos casualizados, com cinco tratamentos e cinco vasos de
11 cm de diametro superior, 7 cm de altura e 360 cm® de substrato, com trés
estacas de crisantemo 'Champagne Cherry' por parcela, totalizando 100 vasos e
300 plantas, realizado de margo a junho de 2001.

Na TABELA 7 estdao especificadas as misturas do substrato
denominado “CACV”, composto por CAC + vermiculita, e CT que foram avaliadas.
O substrato comercial Rendmax Crisantemo (Eucatex Agro — Sao Paulo, fone: 71

3049 2400) foi utilizado como referencial.

TABELA 7 - Misturas de casca de tungue (< 5 mm) e casca de arroz carbonizada
com vermiculita utilizadas na producgdo de crisdntemo em vaso. O
substrato Rendmax Crisantemo foi utilizado como referencial.
Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.

Nimero Composicado Simbolo
1 6 Casca de Arroz Carbonizada :1Vermiculita superfina (v:v) CACV
2 7CACV:1casca de tungue 7CACV:1CT
3 3CACV:1casca de tungue 3CACV:1CT
4 1casca de tungue CT
Referencial | Rendmax Crisantemos — Eucatex Agro RENDMAX

A CT e o substrato CACV foram corrigidos com sulfato férrico antes
das misturas, conforme resultados obtidos no estudo 3.3.1, e adubados com o

fertilizante PG-Mix (Hydro Fertilizantes — 14% N; 7% P; 15% K; 8% S, 0,4% Mg,
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0,03% B; 0,2% Mo 0,12% Cu; 0,16%) na dosagem de um grama por litro de
substrato.O substrato RENDMAX foi utilizado na sua apresentagéo comercial.

Com objetivo de caracterizar as misturas, foram realizadas andlises
fisicas e quimicas conforme descrito no estudo 3.2.2.

a) Fase de enraizamento e fase vegetativa.

O enraizamento foi conduzido sob método de “transpiragdo” em regime
de dias longos, com iluminagao artificial intermitente pelo periodo das 22 h as 2 h,
durante 21 dias. A retirada da cobertura foi realizada ao 10° dia, e a primeira
aplicagdo de redutor de crescimento ( B-Nine — daminozide 500 gL™'- a 1,5 gL™")
um dia apés.

O desponte (retirada do broto apical) foi realizado conforme descrito
em Gruszynski (2001) ao 17° dia, quando as estacas nos diversos tratamentos
apresentavam enraizamento adequado. Esse procedimento foi seguido de
irrigacdo até a saturagdo do substrato com solugdio de 1gL™ de nitrato de calcio
comercial (CE 1,2dSm™, 155 mg L™ de nitrogénio, Hydro Fertilizantes Ltda).
Durante esse periodo, os vasos foram dispostos aleatoriamente sobre a bancada

(FIGURA 10).

B

FIGURA 10 -Bancada utilizada para enraizamento de estacas de crisantemo nos
vasos sob método de ‘transpiracdo’. Faculdade de Agronomia -
UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.
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b) Fase generativa.

Ao final do 21° dia, os vasos foram separados em blocos e transferidos
para calhas galvanizadas, cada calha com cinco vasos espagados entre si em
20 cm, constituindo uma unidade experimental (FIGURA 11). Esses recipientes
foram colocados sobre circulos de feltro de poliéster com 2 mm de espessura
(Manta de Bidin, BBA nonwovens , fone 771 3079 9942). Anteparos de feltro (1 cm
de espessura) foram posicionados na calha, entre os vasos, visando a
homogeneizar a distribuicdo da agua. Os dias naturalmente curtos (com menos
de 12 horas de luz), dispensaram o controle artificial do fotoperiodo com cobertura

preta.

FIGURA 11— Cultivo de crisantemos em vasos com sub-irrigagdo e solugdo
nutritiva recirculante. Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto
Alegre (RS), 2001.

A irrigacdo foi realizada por capilaridade em sistema recirculante
(“fechado”), com a solugdo nutritiva (TABELA 4, p. 41) bombeada ao extremo

mais elevado da calha, passando por dois filtros, um de discos (Arkal - 300 um) e
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outro de fibra de celulose (Kuno - 5 um), e recolhida ao final para o reservatério. O
sistema era acionado automaticamente, por um temporizador eletrénico, de trés a
seis vezes ao dia pelo periodo de um minuto, sendo programado de acordo com
as condi¢gdes meteorologicas.

A solucao nutritiva utilizada na irrigacao manteve a relagéo 1:0,3:1,3
estabelecida por Penningsfeld apud Vidalie (1983), com 150 mg L' de nitrogénio,
49 mg L' de fosforo e 195 mg L de potassio, e foi utilizada até o inicio da
abertura dos botdes florais. Apdés esse periodo utilizou-se agua sem adigcéo de
nutrientes.

O cultivo foi realizado com luz complementar fornecida por trés
lampadas mistas de 250W suspensas a 1,5 metros acima das plantas,
controladas com um relé fotoelétrico e um temporizador, buscando manter
luminosidade de um minimo de 15.000 lux das 7:00h as 18:00 h.

Durante a fase generativa do cultivo, foram realizadas duas aplicagdes
foliares semanais do biofertilizante supermagro (Burg & Mayer, 1999) a 2,5% em
mistura de tanque com 4 mL L™ de Quimifol P30 (5% N, 13,1% P05 ), e trés
aplicacoes de regulador de crescimento (B-Nine), a primeira na quarta semana,
com concentracdo de 3 gL' e a segunda e a terceira aplicagdo na quinta e na
sétima semanas, a2 gL™.

Nos vasos de crisantemo avaliaram-se os parametros: qualidade por
escala de notas, nimero de hastes e numero de inflorescéncias por vaso e altura
da parte aérea. A qualidade por escala de notas (TABELA 8, FIGURA 12) levou
em consideracdo a auto-sustentacao das hastes e a simetria das plantas no vaso

(nimero similar de hastes e inflorescéncias entre as trés plantas do vaso).
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A analise de variancia e de correlagbes foi realizada utilizando os

programas SAS e SANEST.

TABELA 8 - Escala de notas para avaliagdo da qualidade das plantas de
crisantemo produzidas em vasos com misturas de casca de tungue
e casca de arroz carbonizada com vermiculita (6:1 viv) e no
substrato Rendmax Crisdntemo (Eucatex Agro). Faculdade de
Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.

Qualidade Notas Qualidade dos vasos

1 Vasos com uma das plantas com nimero de inflorescéncias inferior
as demais, plantas com auto-sustentagdo deficiente.

Pior 5 Vasos com todas as plantas com niimero similar de inflorescéncias,
%h porém com auto-sustentacgéo deficiente.
melhor
9 Vasos com todas as plantas com ndmero similar de inflorescéncias e
com auto-sustentagéo adequada (plantas na@o pendiam para os
lados).

FIGURA 12 -Escala de notas para avaliagdo da qualidade das plantas de
crisantemo produzidas em vasos com misturas de casca de tungue e
casca de arroz carbonizada com vermiculita (6:1 v:v) e no substrato
Rendmax Crisantemo (Eucatex Agro). Faculdade de Agronomia -
UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacao da casca de tungue.

4.1.1. Estudo 1 - propriedades fisicas e quimicas da casca de
tungue de acordo com a granulometria das particulas.

A CT com seis meses de compostagem apresentou cerca de 80% de
particulas menores que 9,5 mm em massa (TABELA 9), com uma quantidade
significativa de “pd”, ou seja, particulas menores que 0,5 mm (22% da matéria
seca em massa). A fragdo <4,75 mm apresentava predominantemente fragmentos
de fibras do mesocarpo, enquanto particulas entre 4,75 e 9,5 mm eram em
grande parte pedagos quebrados de testas de sementes, pedacos do endocarpo
e alguns fragmentos do mesocarpo. As particulas maiores que 9,5 mm (11,5%),
representaram testa de sementies vazias e partes do mesocarpo pouco

decompostas.

TABELA 9 - Distribuicao gravimétrica das particulas da casca de tungue.
(n=5).Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.

tamanho da particula (mm) % da massa seca desvio padrao  acumulado %
<0,50 21,8 1,5 21,8
0,50 -1,00 8,5 1,2 30,3
1,00 - 2,00 12,0 1,4 423
2,00-4,75 22,0 1,3 64,3
4,75 - 9,50 242 0,9 88,5
9,50 -16 8,3 2.7 96,8

>16 3,2 3,5 100,0
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Entre as propriedades analisadas da CT, apenas o valor de pH nao
apresentou variagdo de acordo com a granulometria das particulas, ficando
préximo a 7,0 em todas amostras (TABELA 10). Este valor &€ considerado elevado
para muitas plantas, pois reduz a disponibilidade de certos nutrientes, como o
ferro e o boro (Handreck & Black, 1999; Styer & Koranski, 1997; Fonteno, 1996).

A salinidade natural apresentada pela CT, avaliada como concentragdo
total de sais soluveis, variou de 0,31 a 0,44 g de sais (como KCI) por litro de
substrato (TABELA 10). Estes valores sado baixos, e adequados ao cultivo mesmo
das espécies mais sensiveis (Penningsfeld, 1983). Elevada correlacdo com a
densidade dos materiais (* = 0,97; p< 1%) foi encontrada. Esta relacdo &
esperada, pois a densidade é utilizada na formula de calculo deste parametro
(Grolli, 1991). A baixa salinidade provavelmente € resultado da forma de
compostagem, a céu aberto e com o material exposto a constante lixiviacao pela
agua da chuva. Os valores de condutividade elétrica mostram que uma menor
salinidade esta relacionada com a presenca de particulas maiores, o que é
justificado pela menor area superficial relativa disponivel as trocas e por um
menor grau de decomposi¢ao/humificagao.

Os valores de CTC de todas as fragdes (TABELA 10) sédo considerados
adequados ao cultivo (Fonteno, 1996; Handreck & Black, 1999). Diferengas
significativas podem ser observadas entre o tratamento 4,75-9,5 mm, com
predominancia de testas de semente e os tratamentos <4,75 mm e 9,5-16 mm,
com maior quantidade de fibras do mesocarpo. A fragéo 4,75-9,5 apresenta maior
quantidade de fragmentos da testa das sementes, mais lenhosos e de mais dificil
decomposigao. O menor grau de humificagdo resulta em menor quantidade

relativa de coldides organicos e menor CTC.

[T oFrrRGS |
fFaculdade do Agronemis :
i BIBLIO TECA _J
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O método de analise utilizado (Tedesco ef al. 1995), pela qual o
material € moido e peneirado em malha 2 mm, justifica o valor de CTC similar
encontrado nas fragoes 9,5-16 mm e <4,75. O esperado seria uma menor CTC
em 9,5-16 mm, onde encontramos particulas maiores, com menor area de contato

para trocas.

TABELA 10 - Salinidade, valor de pH e capacidade de troca de cations (CTC)
das fracdes granulométricas da casca de tungue (n=2). Faculdade
de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.

Salinidade (1:10 m:v)

w pH CTC
Fragao Granulométrica  como g de KCI L™ Conlglgitr\izéc;ade H,0 cmolc L™
substrato ds m™ (25°C) (1:2,58)  (pH natural)

<475 mm 0,44 a 0,200 a 7,0+0,0 499a
4,75-9,56 mm 0,39b 0,198 a 7,0+0,0 395b
9,5- 16 mm 0,31¢c 0,175 b 7,1 0,0 513 a

<9,5 mm 0,44 a 0,193 a 7,0+0,0 479 ab

<30 mm (“como recebido”) 0,43 a 0,189 ab 7,0+0,0 457 ab

Médias seguidas de mesma nao diferem entre si pelo teste Tukey (p<5%)

A casca de tungue apresentou relacdo C:N de 28:1, indicando que
provavelmente a imobilizacao de nitrogénio por microorganismos nao € uma
restricdo a utilizacdo da CT como substrato. Segundo Handreck & Black (1999),
em valor préximo a 30:1 compostos organicos irdo, na maior parte dos casos,
prover nitrogénio suficiente para que nao haja imobilizagdo pelos
microorganismos responsaveis pela decomposicao. Autores como Kalburtji et al.
(1999), ressaltam, no entanto, que a relagao C:N €& uma referéncia valida, porém
relacées C:N baixas nao indicam, necessariamente, que o residuo € de rapida
decomposicéo, liberando assim grande quantidades de nutrientes. Segundo eles,
a velocidade de decomposi¢cdo € muito dependente da composi¢gdo organica;
altas concentragdes de fendis, como lignina e tanino, tornam o processo lento,

pois polifendis sdo de degradagao mais demorada que polimeros de carboidratos.
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A lenta decomposicdo da CT sugere a presenca de polifendis em sua
composigao.

A casca de tungue (< 30 mm) apresentou teores totais de 13 g kg™
deN, 0,7gkg” de Pe 30gkg'de K (TABELA 11). Gengling (2001) cita valores
de 10 gkg™" de N, 0,8 g kg™ de fésforo e 70 g kg™ de potassio na matéria seca da
casca de tungue, quantidades referentes ao material ndo exposto a processo de
decomposigé@o. O menor teor de potassio mensurado em CT decomposta sugere
a possibilidade de ter havido uma maior perda relativa deste elemento por
lixiviagao durante o processo de compostagem. Kalburtji et al. (1999), em
trabalho com residuos de Lespedeza cuneata, constaram ser o potassio
facilmente lixiviado, correlacionando a redugdo no seu teor com a precipitacdo
ocorrida no periodo.

O efeito do tamanho das particulas € mais evidente nas propriedades
fisicas (TABELA 12). Avaliando-se as fragbes <4,75 mm; 4,75-9,5mm e 9,5-
16 mm verifica-se que o maior fracionamento, ou seja, a divisdo em particulas
menores, aumentou a porosidade total (PT), que variou entre 0,72 e
0,94 cm®>cm™. A densidade, com valores entre 151 e 179 kg m™, teve relacao
inversa com a PT. O esperado seria uma maior densidade com a menor
porosidade, ou seja, com o maior volume de sélidos por volume. Esse resultado
sugere que o método de avaliagao da porosidade nao foi eficiente na mensuracéo
dos poros internos das particulas maiores, especialmente dos fragmentos do
mesocarpo. Estes fragmentos, presentes em maior quantidade em 9,5-16mm,
devem ter permanecido com ar entre as fibras no momento da saturacao, fazendo

com que este parametro fosse subestimado.
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TABELA 11 - Umidade, cinzas e teores totais de nutrientes na casca de tungue
(< 30mm) apos seis meses de decomposi¢cao a céu aberto. Na
terceira coluna os valores foram transformados para teores em
volume através da multiplicagdo pela densidade seca da amostra
(197 g L") (n=2).. Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre

(RS), 2001.

Avaliacées em massa seca em volume
Cinzas 150 gkg™ 295 gl
Carbono organico 370 gkg’ 729 gL’
Nitrogénio 13 gkg” 26 gL
Fosforo 0,7 gkg” 0,14 gL
Potassio 30 gkg’ 59 gL’
Calcio 4,7 gkg” 093 gL’
Magnésio 3,2gkg” 063 gL”
Enxofre 0,6 gkg™ 0,12 gL
Ferro 4 gkg’ 0,79 gL’
Cobre 16 mg kg’ 32mglL"
Zinco 49 mg kg’ 9,7mg L™
Manganés 207 mg kg’ 41 mglL”
Saédio 396 mg kg™ 784mgL”
Boro 52 mg kg™ 10,3mg L™
Umidade - amostra seca a 75 °C 1,37 kg kg‘1 (58 %) 270 g L

Os nutrientes e cinzas sdo expressos com base no material seco.

TABELA 12 - Valores de densidade seca (DS), porosidade total (PT), espaco de
aeracao (EA), agua disponivel (AD) e agua remanescente (AR1go)
nas fracées granulométricas da casca de tungue (n=2). Faculdade
de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.

Fracédo Granulométrica 09 il EA AT AR100
kg m> cm®em? em’ecm®  em®’em® cmPom®
<475 mm 179 a 0,94 a 0,37 ab 0,21 a 0,35 ab
4,75-9,5 mm 163 b 0,85a 0,44 a 0,08d 033 b
9,5-16 mm 151b 072b 034 b 0,10c 0,28 ¢
<9,5 mm 184 a 0,90 a 0,38 ab 0,14 b 0,37 ab
<30 mm (“como recebido”) 178 a 0,89 a 0,38 ab 0,14 b 0,38 a

Médias seguidas de mesma nao diferem entre si pelo teste Tukey (p<5%)
Valores em italico podem estar subestimados pelo método utilizado.

A analise das fracdes <30 mm, <9,5 mm e < 4,75 mm sugere que a

retirada das particulas maiores reduz a retencdo de agua em microporos, com



55

aumento da agua disponivel. As curvas de liberagdo de agua da CT <9,5 mm e
<30 mm foram, no entanto, muito parecidas. A pequena quantidade de particulas
>9,5 mm (11,5% em massa) ndo foi suficiente para alterar este padrdo (FIGURA
13).

A impedancia mecanica da CT em todos os tratamentos, nas
densidades avaliadas em laboratério, pode ser considerada como intermediaria
pelo Soil Survey Manual (USDA, 1993), variando entre 162 kPa e 212 kPa
(TABELA 13). Houve aumento na média dos valores mensurados de resisténcia a
penetragdo com o aumento do tamanho da particula. Maior amplitude entre as
medigbes foi observada em 4,75-9,5 mm, onde grande parte dos fragmentos

rigidos da testa das sementes estava presente (FIGURA 14).
—0—<475mm
——475-9,5 mm

—0—9,5-16 mm

%ﬁ —¥%—<985mm
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FIGURA 13 - Curvas de liberagdo de agua conforme as fragbes granulométricas
da casca de tungue (n=2).. Médias separadas pelo teste Tukey
(p<5%). Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS),
2001.
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TABELA 13. Efeito do tamanho da particula da casca de tungue na impedancia
mecanica, avaliada em vasos de 10 cm altura (470 mL), com 5 cm
de penetragdo (sonda cOnica de 6 mm de diametro, Chatillon
Digital Force Gauge, modo “peak C” ). Faculdade de Agronomia -
UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.

Média(n=10) <4,75mm  4,5-9,5mm 9,5-16mm <9,5mm <30mm
Densidade seca (kg cm™) 179 163 151 184 178
Impedancia mecanica (kPa) 162,01 187,67 174,57 195,96 211,73
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FIGURA 14 - Amplitude de variagdo da impedancia mecanica em kPa de acordo
com o tamanho da particula da casca de tungue, avaliada em
vasos de 10 cm altura (470 mL), com 5 cm de penetracdo (sonda
conica de 6 mm de diametro, Chatillon Digital Force Gauge, modo
‘peak C" ). Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS),
2001.

Elevada umidade apés drenagem a 100hPa é uma caracteristica da
CT. De acordo com Bierbaum et al. (1999), elevada capacidade retengao de agua
€ uma possivel vantagem para reduzir a perda de agua e nutrientes por lixiviagao.
No entanto, a excessiva retengao de agua em microporos pode limitar a utilizagao
da CT em recipientes rasos ou plugs. Os resultados obtidos indicam a
necessidade de misturar CT com materiais de melhor drenagem, como a casca

de arroz carbonizada, para melhorar esta caracteristica limitante.
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4.1.2. Estudo 2 - resposta vegetal aos substratos com casca de
tungue.

4.1.2.1. Enraizamento de estacas de crisantemo.

Os valores de pH das misturas de CT e CAC situaram-se entre 6,0 e
7,1. O referencial CACV apresentou valor 6,8 (TABELA 14). O valor de pH nas
misturas foi tamponado pela CT, que exerceu maior influéncia nesta caracteristica
quimica que a CAC. Isso pode ser explicado pela maior capacidade de troca de
cations (CTC) da casca de tungue (400 a 500 cmol. L™ a pH 7,0) em comparagio
com CAC. Fermino et al. (2000) encontraram CTC de 2,48 cmol. L™ para CAC (pH
6,6).

A salinidade, avaliada pelo teor total de sais soltveis (TTSS) em gL
como KCI, situou-se entre 0,65 e 1,62 (TABELA 14), sendo os valores inferiores
referentes a CAC e os superiores a CT. Estes valores, mais elevados que os
normalmente encontrados nestes materiais, sdo devidos ao corretivo utilizado
(4cido sulftrice 0,05 M; 12,5 mL L " de CTe 7,7 mL L' de CAC e CACV). ACAC e
CT, antes da correcdo, apresentavam 0,90 e 048 gL' como KCI,
respectivamente. O referencial CACV apresentou concentragdo salina de
1,07 g L. Comportamento similar foi verificado na avaliagao da salinidade através
da condutividade elétrica, com valores entre 0,33 dSm™, para 1CAC, e
0,56 dS m™, para 1CT (TABELA 14).

Foram encontrados valores de densidade seca entre 142 e 208 kg m>,
para CAC e CT respectivamente. Nao houve correlagdo entre a densidade e a
porosidade total, como propdem Hannan et al. (1981), sugerindo que o aumento
na densidade esta relacionado com uma maior densidade de particula de CT em

relacigo a CAC. O referencial CACV apresentou densidade de 157 kg m™
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(TABELA 15). Todos os valores sdo baixos e adequados para o cultivo em

recipientes de volume e altura reduzida (Kampf, 2000a).

TABELA 14- Caracteristicas quimicas das misturas de casca de tungue (CT)
com casca de arroz carbonizada (CAC) e do referencial CACV (6
CAC:1 vermiculita superfina v:v); referencial nao incluido na analise
de regressado. [n=2]. Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto
Alegre (RS), 2001.

Salinidade (1:10 m:v)

- pH

Substrato %CT como g KCI L™ de conglué'ftlr\;(l;daade H,O
substrato d&m (25°C) (1:2,5)

CT 100 1,62 0,562 6,0

3 CT:1CAC 75 1,34 0,483 6,1

1CT:1CAC 50 1,12 0,453 6,3

1CT:3CAC 25 1,01 0,421 6,5

CAC 0 0,65 0,335 7.3

R? - 0,98 0,96 0,97
p>F - 0,0001 0,0002 0,0002
resposta - Linear Linear Quadr.

CACYV (referencial) 0 1,07 0,361 6,8

TABELA 15- Densidade seca (DS), porosidade total (PT), espago de aeracao
(EA); agua disponivel (AD) e agua remanescente (ARip0) das
misturas de casca de tungue (CT) com casca de arroz carbonizada
(CAC) e do referencial CACV (6 CAC:1 vermiculita superfina v:v).
Referencial nao incluido na analise de regressao. [n=2]. Faculdade
de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.

% de DS PT EA AD* AR 100
Substrato T kg m”® ecm’em® cmPem® em’em®  comPem®

CT 100 208 0,93 0,35 0,18 0,39
3 CT:1CAC 75 194 0,92 0,45 0,15 0,32
1 CT:1CAC 50 178 0,87 0,44 0,16 0,27
1CT:3CAC 25 164 0,89 0,47 0,21 0,21
CAC 0 142 0,91 0,58 0,17 0,16
R® - 0,99 0,64 0,85 - 0,99

p>F - 0,0001 0,01 0,0003 >0,5 0,0001

resposta - Linear Quadr. Linear - Linear
CACYV (referencial) 0 157 0,85 0,51 0,17 0,17

* analise de regressao para AD somente com as misturas contendo CT; R? = 0,99; p<5%, quadratica.

Os dados referentes a resposta de liberagao de agua (TABELA 15),

revelam relacoes diretas entre o aumento do teor de CT e o aumento da agua

retida em microporos, com reducao no espago de aeragao.
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A densidade de empacotamento das misturas nos plugs (dados nao
apresentados) teve correlagdo com a determinagdo em laboratério (r* = 0,94:
p<1%), demonstrando a validade do método em estimar a variagdo deste
parametro. Os valores foram em média 30,5% inferiores nos plugs, o que
provavelmente esta relacionado a dificuldade de acomodacéo do substrato devido
ao efeito das paredes do recipiente, em forma de piramide invertida.

Os valores de espago de aeragéo, avaliados no plug, variaram entre
0,21 cm®cm™® em 1CAC e 0,35cm®cm™ em 1CT (variagdo linear, R?= 0,91
p< 1%). A determinagéo no plug foi correlacionada positivamente com a avaliacao
em laboratério (P = 0,78; p<1%). Os valores de espago aeracao encontrados no
plug sao adequados ao cultivo de crisdntemos. Paul & Lee (1976), em seu estudo
relacionado a produgdo de crisantemos em diferentes condicées de EA,
concluiram que um valor entre 10 e 15% em volume ja propicia condicdes
adequadas para o desenvolvimento desta espécie.

O percentual de estacas com emissdo de raizes e com condicdes de
transplante foi de 100%, indicando que o método de ‘transpiracéo’ é eficiente. Nao
houve relagdo entre os parametros de desenvolvimento avaliados e a massa
inicial das unidades experimentais, indicando que a classificacdo das estacas
para a formagéao dos blocos foi adequada e que o tempo de cultivo foi suficiente
para que diferencas se tornassem sem significancia.

Plantas enraizadas no substrato referencial CACV apresentaram
desempenho similar a 1CAC (p<5).

A morfologia das raizes nos substratos que continham CT foi diferente
da apresentada no referencial e em 1CAC. Na CT as raizes desenvolveram-se

em maior numero, mas foram mais curtas e mais escuras (FIGURAS 15 e 16),
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néo preenchendo totalmente o torrdo. Houve também uma maior propenséo a
oxidacdo (escurecimento) dos tecidos da raiz ap6s um periodo fora da agua nos
tratamentos com CT (fator ndo quantificado). Isto indica a presenga de compostos
que interferem no desenvolvimento do sistema de raizes. Um sistema de raizes
mais denso e compacto, como o desenvolvido na presenga da CT, pode facilitar a
operagéo de transplante e ser favoravel ao cultivo. O comprimento maximo do
sistema de raizes foi inversamente relacionado com o nimero de raizes (r*=-0,63;

p>|r?| =0,001).

FIGURA 15 - Sistema de raizes desenvolvido em (A) casca de arroz carbonizada
e na (B) mistura contendo 25%, em volume, de casca de tungue .
Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.
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FIGURA 16 - Namero total e comprimento total estimado de raizes nas estacas
enraizadas em misturas de casca de tungue e casca de arroz
carbonizada. [n=40]. Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto
Alegre (RS), 2001.

Entre as misturas contendo CT (1CT, 3CT:1CAC, 1CAC:1CT e
1CT:3CAC) o tratamento com 25% de CT apresentou desempenho superior
considerando o comprimento maximo do sistema de raizes e comprimento total
de raizes. N&o foi constatada diferenca no comprimento da parte aérea.

As variagbes do valor de pH, da salinidade, da densidade, da
porosidade total, do espago de aeragcdo e da agua retida em microporos nao
foram suficientes (|r2I<0,5) para explicar, por sua agdo isolada, as diferencas
encontradas na formacao de biomassa de raizes das estacas de crisantemo.

A variagao das médias do comprimento maximo do sistema de raizes
depende (?=0,99; p<1%) da disponibilidade de agua a tensées entre 10 e 100hPa
(agua disponivel), havendo aumento do comprimento do sistema de raizes a

medida que aumentou a agua disponivel nos substratos contendo CT (FIGURA
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17). Isto indica a forte atuacdo deste fator no desenvolvimento das raizes e
concorda com Hartmann ef al (1997), que ressaltam a importancia da
disponibilidade de agua livre no substrato durante a fase de enraizamento. Pode
ser levantada a hip6tese de, nas misturas com CT, a solugao do substrato estar
saturada com os compostos fitotoxicos presentes no tungue. Desta forma haveria
um aumento da concentragdo de compostos fitotdxicos na rizosfera a medida que
ocorresse a absorgao de agua pelas plantas. Nas misturas com menor agua
disponivel, a agua retirada pela planta seria suprida mais lentamente pelas
regides do substrato com maior contetido de umidade, o que poderia elevar a
concentragao de compostos fitotéxicos na rizosfera em relacdo aos materiais com

maior agua disponivel.

2,4
2,2
2,0
1,8
1,6
1.4
1,2 4

1,0 - . :
0,14 0,16 0,18 0,20 0,22

agua disponivel no substrato (cm® cm™)

1CT:3CAC

1CT

1CT:1CAC
3CT:1CAC

r=0,99

comprimento maximo do sistema
de raizes (cm)

FIGURA 17 - Relagdo entre comprimento maximo do sistema de raizes e agua
disponivel nos substratos com casca de tungue. Faculdade de
Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.
4.1.2. Cultivo pés-enraizamento
Mudas de crisantemo provenientes dos tratamentos 1CT e 1CAC,

apesar das diferencas morfoldgicas iniciais apresentadas no sistema de raizes,

nao diferiram quanto ao comprimento maximo do sistema de raizes, comprimento
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da parte aérea, massa fresca e seca da parte aérea e das raizes (TABELA 16).
As estacas enraizadas em 1CT foram mais faceis de ser transplantadas e suas
raizes, mais numerosas, distribuiram-se melhor no substrato (propriedade nao
quantificada). As raizes das estacas enraizadas em CAC, mais longas no

momento do transplante, tenderam a ficar agrupadas no centro do vaso, o que

pode ter gerado maior competicdo por nutrientes entre raizes da mesma planta.

TABELA 16 - Parametros de avaliagdo da formagédo de biomassa de estacas
enraizadas em casca de arroz carbonizada e cultivadas em argila
expandida (<5mm) por 21 dias. [n=8]. Faculdade de Agronomia -
UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.

Raiz Parte Aérea
Comprimento
Massa Massa maximo do Massa Massa
gnﬂz?zt;?;c;g% fresca seca siste'ma de fresca seca Ag;ra
g g raizes g g
cm

CT 53 0,23 9,2 23,7 1,90 19,8

CAC 4.9 0,22 8,5 24,5 1,91 19,6
p>F 0,44 0,48 0,10 0,65 0,83 0,78

CV (%) 17,3 14,6 8,0 13,8 14,3 7.3

4.2.3. Estudo 3 - andlise qualitativa para detec¢do de compostos

fenolicos.

As analises qualitativas com FeCls, KOH e solugdo de gelatina,
realizadas em CT com um més de decomposicédo, detectaram a presenca de
substancias fendlicas, entre elas tanino (FIGURA 18). A coloracao esverdeada em
presenca do cloreto férrico indica serem os taninos condensados, derivados da
catequina. Santos & Mello (1999) afirmam que os taninos condensados ou
proantocianidinas sao encontrados em diversas espécies de gimnospermas e

angiospermas.
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FIGURA 18 - Reagdo do extrato de casca de tungue na presencga de (A) cloreto
férrico (FeCl;) a 1%, (B) hidroxido de potassio (KOH) a 3% e (C)
solugdo de gelatina a 1%, indicando a presenga de compostos
fendlicos, inclusive taninos. Faculdade de Agronomia - UFRGS,
Porto Alegre (RS), 2001.

Nao foi possivel detectar este grupo de substancias no material
decomposto por seis meses a céu aberto, que estava armazenado por nove
meses em sacos plasticos. Este resultado sugere uma reducdo na concentragdo
com a maior decomposi¢éo do material e pela exposigdo a condigdes de lixiviagio
pela chuva. Yates & Rogers (1981) verificaram a redugéo no teor de compostos
fendlicos da casca de coniferas com o tempo de compostagem, havendo menor
inibicdo da germinacdo de alface e maior crescimento de crisdntemos com a

reducdo no teor de polifendis. Ortega ef al. (1996), analisando a utilizagdo de

casca de Quercus suber como componente para substratos, constataram a
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interferéncia deste tipo de compostos no desenvolvimento de diversas espécies
horticolas.

Segundo Booman (2000), a serragem de sequdia da Califérnia
(Sequoia sempervirens), utilizada em substratos, é freqiientemente fitotdxica
devido ao seu teor de tanino sollvel; os taninos sollveis em alta concentragdo
inibem o crescimento da ponta das raizes e, se translocados dentro do caule, as
nervuras das folhas tornam-se escuras. Sintomas similares aos descritos acima
foram observados nas plantas de crisantemo desenvolvidas na presenca de CT
(FIGURA 19).

Lege et al.,, analisando compostos fendlicos em genétipos de algodéo,
destacam que além dos taninos condensados, os acidos fendlicos precursores
desta substancia podem estar presentes em concentragdes consideraveis nos
tecidos vegetais, sendo também possiveis responsaveis por efeitos atribuidos

exclusivamente aos seus derivados metabdlicos.

FIGURA 19 - Escurecimento das nervuras nas folhas de crisdntemo
desenvolvido em substrato com 100% de casca de tungue.
Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.
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Os resultados obtidos e as referéncias encontradas em literatura
sugerem que a resposta das plantas de crisantemo a CT nas misturas avaliadas
no experimento anterior esta ligada a presenga de compostos fendlicos existentes
nesse material.

4.2. Resposta vegetal ao tratamento da casca de tungue com
sulfato de ferro e mistura com vermiculita.

4.2.1 Estudo 1 — enraizamento de crisantemos em casca de tungue
tratada com sulfato de ferro e misturada com vermiculita.

Os valores de pH das misturas avaliadas ficaram entre 54 e 5,9
(TABELA 17), com valores superiores encontrados na auséncia de sulfato de ferro
[l (sulfato férrico). Estes valores encontram-se proximos a faixa 5,5 e 6,0,
recomendada por Ball & Higgins (1998) para produgdo de crisantemos em

substratos sem solo mineral.

TABELA 17 - Valores de pH e salinidade expressa como a concentracdo de KCl
em gramas por litro de substrato (TTSS) nas misturas de casca de
tungue (CT) com vermiculita (V) e com sulfato de ferro (Fe) e em
CACV (mistura de casca de arroz carbonizada e vermiculita; 6:1,
viv), utilizada como referencial. [n=2]. Faculdade de Agronomia -
UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.

Sem vermiculita Com vermiculita referencial
Com sulfato Sem sulfato Com sulfato Sem sulfato CACV
de ferro de ferro de ferro de ferro
PH 56b 59c 54a 58c¢ 56
Salinidade 3,00d 172 b 2,66 c 1,67 a 1,86

Interac&o sulfato de ferro x vermiculita significativa (p<1%)
Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste Tukey (p<1%),
CACV nao incluida na analise

O sulfato de ferro e o acido sulfarico atuaram na elevacao da salinidade
do substrato, tendo-se encontrado valores de salinidade de até 3 gL' (TABELA

17). O sulfato de ferro teve maior influéncia nesse fator. O referencial apresentou
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o menor valor de salinidade, devido principalmente & menor quantidade de
corretivo utilizado (0,35 g L™ de sulfato de ferro). A salinidade de CT antes da
corregao erade 1,36 gL™.

A analise de nutrientes disponiveis em CT, avaliados em extrato de
pasta saturada, apresentou niveis de nitratos e de potassio considerados muito
altos, fésforo em nivel alto e calcio e magnésio em niveis baixos, considerando os
valores de referéncia da Universidade de Michigan (Bailey et al, 2000a).
(TABELA 18). A condutividade elétrica do extrato (25° C) foi 4,14 dS m™, valor
restritivo para cultivos em plugs segundo Styer & Koranski (1997). Este valor é
superior ao encontrado no estudo das diferentes fracées granulométricas (estudo
4.4.1, p. 55), indicando o estado mais avangado de decomposicéo deste material.
As caracteristicas fisicas, no entanto, nao apresentam alteracdo. A maior
salinidade encontrada nesta sub-amostra pode ser explicada pela auséncia de
lixiviagao na CT durante o armazenamento em sacos plasticos (12 meses), visto
que ambas as sub-amostras fazem parte da mesma amostra, homogeneizada
antes do inicio dos trabalhos. O estudo da granulometria, no entanto, foi realizado
logo ap6s o periodo de compostagem a céu aberto, quando CT estava sujeita a
constante perda de sais pela agua da chuva.

TABELA 18 - Macronutrientes minerais de CT avaliados em extrato de pasta

saturada. Laboratério de Analises, Departamento de Solos.
UFRGS, Porto Alegre (RS). (n=2)

Nutrientes mg L™
Nitrogénio N— NH," 1,2
Nitrogénio N— NO3™ + NO,” 322
Fosforo — P 18
Potassio — K 1500
Calcio - Ca 33
Magnésio — Mg 3.3

O valor original, fornecido em PO, , foi convertido em P pela multiplicacdo por 0,33, referente a
massa molecular relativa do atomo fasforo.
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Os substratos contendo CT nao apresentaram diferengas significativas

(p<1%) em relagéo a densidade seca, porosidade total e agua remanescente

(AR100). Os valores médios de densidade (193 kg m™®) e de porosidade total

(0,91 cm®cm™) estdo dentro das faixas de densidade (60 a 250kg m?) e

porosidade total (0,85 a 0,95 cm® cm™) recomendadas por Armstrong & Mclntyre

(2000) para misturas de enraizamento de flores de corte (TABELA 19).

TABELA 19 - Valores de densidade seca (DS), porosidade total (PT), espago de
aeragao (EA), agua disponivel (AD) e agua de microporos (AR100)
nas misturas de casca de tungue (CT) com vermiculita (V) e com
sulfato de ferro (Fe) e em CACV (mistura de casca de arroz

carbonizada e vermiculita; 6:1, v:v), utilizada como referencial.
(n=2). Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.

DS PT EA AD ARi100
Fator Tratamentos K g m? emdem™ emem? emPom® cm? e
Fea(SOq) CTeCTV 192 a 0,91a ] 0,18 a 0,38 a
LA CTFe e CTFeV 195 a 0,92 a 0,18 a 0,37 a
. CT e CTFe 191A 0,91 A 0,16 B 0,37A
Vemiculita 1\, cCTFev 196 A 0.92 A - 0.20 A 038 A
CT 0,39 a
Fen(gns CTFe 0,38 a
X NS NS ! NS NS
Vet i CTV 0,32b
s i = CTFeV 0.36 ab
CV 5 2.1% 0,5% 2,0% 5,0% 1,8%
referencial CACV 142 0,87 0,54 0,15 0,18

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste ¢ (fatores isolados) e teste Tukey (interagao), p<1%
NS = diferenga nao significativa pelo teste t, p<1%
O espago de aeragao, entre 0,32 e 0,39 cm® cm™, foi elevado em todas
as misturas, tendo sido encontrados valores inferiores (0,32 e 0,36 cm® cm'3) nos
tratamentos com vermiculita. Demonstra-se redugdo no espago de aeracdo e
aumento na agua disponivel com a adicdo desse condicionador a CT
(TABELA 19). Milks et al. (1989), estudando misturas de turfa e vermiculita,
constataram o inverso do apresentado neste experimento, com o aumento do
espaco de aeracdo e reducéo na agua disponivel com o aumento da proporgao
de vermiculita na mistura. Essas mudangas estavam também associadas a uma

redugdo na porosidade total e aumento na agua indisponivel (retida a tensao
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maior que 1,5 MPa). Esses autores utilizaram vermiculita com particulas menores
que 0,63 mm. O condicionador utilizado no presente estudo, em misturas com CT,
apresentava apenas 6,5% das particulas menores que 0,71 mm (em massa).

O percentual de enraizamento foi de 97,8%, com a morte de seis
estacas no tratamento 1CT e duas no tratamento 1CTFeV.

O tratamento com sulfato de ferro foi eficiente no aumento do
comprimento maximo do sistema de raizes (TABELA 20), sugerindo acdo deste
tratamento sobre os compostos fendlicos presentes em CT. Resultados similares
sao descritos por Booman (2000), que faz referéncia a utilizagdo de sulfato de
ferro em serragem de sequéia para composigao do substrato UC, da Universidade
da Califérnia. Segundo esse autor, essa substancia reage com o tanino solavel
presente neste material, precipitando-o. O tanino em concentracao elevada, de
acordo com Booman (2000), inibe o crescimento da ponta das raizes.

Outros autores relatam a agao de fendis no desenvolvimento vegetal.
Weaver (1972) sugere que compostos fendlicos, como os acidos cafeico e
clorogénico e o catecol, interagem com as auxinas para induzir a iniciacdo das
raizes. Taiz & Zeiger, no entanto, afirmam que os acidos cafeico e fertlico podem
atuar como inibidores de germinagao e crescimento e Einhelig ef al. apud Kramer
& Boyer (1995) verificaram que o tratamento de raizes de sorgo com compostos
fendlicos (acido fertlico ou cumarico) reduziu a absorgdo de agua e aumentou o
estresse hidrico. Ortega et al. (1996), tornando mais clara a questdo, sugerem
que a agao inibidora ou estimuladora de desenvolvimento vegetal dos compostos

fenodlicos esta diretamente relacionada a sua concentracao.
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No ensaio de raizes divididas, o efeito positivo do tratamento da CT

com sulfato de ferro no desenvolvimento das raizes péde ser verificado em

analise visual (FIGURA 20).

As estacas enraizadas nas misturas contendo vermiculita tiveram um

comprimento médio de 4,14 cm, superior as estacas em CT e CTFe, com média

de 2,69 cm (TABELA 20). Este maior crescimento de raizes esta provavelmente

associado ao aumento no volume de agua disponivel nas misturas de CT com

este condicionador, fator de importancia comprovada no experimento anterior.

Existe também a hipétese de ter havido redugdo da atividade dos compostos

fendlicos pela sua adsorgao nas superficies de troca da vermiculita.

TABELA 20 - Comprimento maximo do sistema de raizes, qualidade por escala
de notas, comprimento da parte aérea, matéria seca de raizes e
matéria seca da parte aérea das estacas de crisantemo ‘Golden
Polaris’ enraizadas nas misturas de casca de tungue (CT) com
vermiculita (V) e com sulfato de ferro (Fe) e em CACV (mistura de
casca de arroz carbonizada e vermiculita; 6:1, v:v), utilizada como
referencial. [n=72]. Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto
Alegre (RS), 2001.

Comprimento

p Comprimentoda  Massa seca Massa seca

Fator Tratamento m;;scltr;':;:o parte aérea raizes ) parte aérqa

raizes (cm) (cm) (mg planta™) (g planta™)
Fey(SO CTeCTV 289b 7,62 a 127 a 27a
€2(S04)s CTFe e CTFeV 3.84a 761a 136 a 28a
o CT e CTFe 2,69B 7,20B 133A 2,7A
Vermiculita CTV e CTFeV 414 A 8,03A 131 A 28A
CcV - 3,3% 2,8% 16,1% 11,6%

referencial CACV 5,55 7,19 134 2,7

Interaco sulfato de ferro X vermiculita nao significativa pelo teste £, p<1%
Médias seguidas de mesma letra no diferem entre si pelo teste t, p<1%

Nao foi detectada diferenga entre massa seca do sistema de raizes, o

que indica que a presencga de raizes mais curtas esta provavelmente associada a

um maior numero de unidades, como foi constatado no experimento anterior

(4.1.2.1).
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FIGURA 20 - Torrdo (A) e sistema de raizes (B) desenvolvido no “ensaio de
raizes divididas”. A mesma estaca desenvolveu maior sistema de
raizes na casca de tungue com sulfato de ferro (CTFe). Faculdade
de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.
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A presenga de vermiculita nas misturas influenciou significativamente o
crescimento da parte aérea das mudas (TABELA 20). As plantas desenvolvidas
na presenga de vermiculita eram mais altas ao fim do experimento, apresentando,
porém, pontas finas e estioladas. Este crescimento é dependente da agua
disponivel nos tratamentos (? = 0,89; p<5%). N&o foi detectada, no entanto,

diferenga significativa na massa seca da parte aérea.

FIGURA 21 - Mudas de crisantemo enraizadas nas misturas de casca de tungue
com sulfato de ferro (CTFe), casca de tungue (CT), casca de
tungue com suifato de ferro e vermiculita (CTFeV), casca de tungue
com vermiculita (CTV) e na casca de arroz carbonizada com
vermiculita (CACV):(A) com substrato, (B) com raizes lavadas.
Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.
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4.2.2. Estudo 2 - casca de tungue tratada com sulfato de ferro e
misturada com vermiculita na produgdo de mudas de alface em plugs.

As misturas avaliadas no experimento anterior para enraizamento de
crisdntemos foram utilizadas na produgado de mudas de alface. O substrato da
empresa Vida Produtos Bioldgicos (VIDA) para produgdo de mudas de hortaligas,
elaborado a partir de casca de Pinus compostada e de residuo organico (lodo) da
industria de celulose foi utilizado como referencial. Este substrato apresentou
valor de pH igual a 6,7, superior ao das demais misturas, e elevada salinidade,
equivalente a 4,72 gramas de KCI por litro de substrato. Niveis de salinidade no
substrato entre 4,0 e 5,0 gL sdo considerados muito altos segundo Kampf
(2000b).

Em relacdo as propriedades fisicas, o substrato VIDA apresentou
porosidade elevada (0,81 cm’cm?®), com espago de aeracdo (a 10hPa)
correspondendo a 35% do volume e ARip também com 35% do volume. A
quantidade relativa de agua disponivel presente nesta mistura foi inferior as
demais, equivalendo a 0,11 cm®m™ (FIGURA 22). A densidade seca deste
material foi de 354 kg m™, acima do valor recomendado por Kampf (2000a) para o
cultivo em células e bandejas (entre 100 e 200 kg m™).

A germinagcdo media, considerando todo o estudo, foi de 95%. A
radicula poéde ser visualizada sem instrumentos cerca de 12 horas apos a
semeadura. O estabelecimento, considerado por Larcher (1995) como o ponto em
que a raiz esta fixa no substrato e os cotilédones estao abertos (FIGURA 23),

ocorreu predominantemente entre o 3°. e 0 4°. dia (TABELA 21).
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FIGURA 22 - Curvas de liberagdo de agua das misturas de casca de tungue
(CT), com e sem sulfato de ferro e vermiculita, € dos substratos
VIDA e CACV (mistura de casca de arroz carbonizada e

vermiculita; 6:1, viv), utilizados como referenciais.[n=2]. Faculdade
de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.

N LR R e LR

FIGURA 23 - Sementes peletizadas de alface no inicio da germinagdo, com a
emissdo da radicula visivel (A), e estabelecidas, com os
cotilédones abertos (B). A “germinagdo” foi avaliada pelo nimero
de plantas na fase “B”. Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto
Alegre (RS), 2001.
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A germinagéao no referencial VIDA e nas misturas com sulfato de ferro
foi mais lenta, com nenhuma semente germinada e estabelecida ao terceiro dia
em VIDA, 11% em CTFe e 13% em CTFeV. O tratamento CT tinha, nesta
ocasiao, 17% e CTV 18% de plantulas ja estabelecidas (TABELA 21). Esta
diferenga pode ser explicada pela diminuigdo no potencial da agua devido a maior
salinidade em VIDA (4,72 gL™") e nos substratos com Sulfato de Ferro (3,00 gL
em CTFe e 2,66 gL' em CTFeV). O menor potencial na solu¢ao do substrato
reduz o gradiente de potencial entre semente-solucao, e, assim, a velocidade de
hidratacdo das sementes. Nao foram observadas diferengas significativas entre os
tratamentos em relacdo ao percentual de germinacdo de plantulas normais a

partir do quinto dia.

TABELA 21 - Percentual de germinagao, utilizando como referéncia as plantas
com os cotilédones abertos, nas misturas de casca de tungue (CT),
com e sem sulfato de ferro (Fe) e vermiculita (V), e dos substratos
VIDA e CACV (mistura de casca de arroz carbonizada e
vermiculita; 6:1, v:v), utilizados como referenciais. Média seguida
do desvio padrao [n=72]. Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto
Alegre (RS), 2001.

3° dia 4°dia 5° dia 14° dia

CT Fe 11%+ 8% 90%=+ 5% 94%* 5% 94%+ 5%
CT 17%=* 5% 90%= 5% 93%=* 7% 93%+ 7%
6CTFe:1V 13%+ 11% 90%+ 8% 94%+ 5% 96%+ 5%
6CT:1V 18%+ 11% 93%+ 5% 94%+ 5% 94%+ 5%
reforenciais (\3;:\[()3: 15%+ 7% 90%=* 5% 93%+ 3% 94%= 5%
0% 89%=+ 6% 93%+ 7% 96%= 3%

MEDIA 12% 91% 94% 95%

Todos os substratos foram eficientes em desenvolver mudas de alface,
sugerindo que esta especie apresenta menor sensibilidade aos compostos
fendlicos que o crisantemo. Ortega et al. (1996), estudando o comportamento de

diferentes espécies horticolas em ensaios de fitotoxicidade de substratos a base
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de cascas, afirmam que, apesar de a alface ser particularmente sensivel no que
se refere a germinacéo, o crescimento de sua radicula depende do nivel de
fendis. Segundo esses autores, niveis elevados tém efeito inibitério e niveis
baixos estimulam o crescimento; isso pode ser atribuido ao efeito auxinico que
substancias fendlicas tém em concentragdes especificas, podendo, conforme a
estrutura quimica, causar aumentos superiores aos do acido indol-acético no
crescimento radicular.

O sulfato de ferro apresentou efeito negativo no desenvolvimento das
plantas, evidenciando-se reducdo da massa da parte aérea nos tratamentos com
esta substancia (TABELA 22). Maior relagdo massa seca de raizZmassa seca da
parte aérea (R/PA), um indicador de estresse segundo Kramer & Boyer (1995), foi
encontrada em substratos com sulfato de ferro (0,145 mg mg™') em relagdo aos
sem esta substancia (0,131 mgmg”). Nas misturas contendo CT, R/PA foi
dependente da salinidade das misturas (0,96; p<5%). Styer & Koranski (1997)
classificam a alface como uma planta sensivel a salinidade e a niveis elevados de
ferro soluvel. A redugdo no crescimento causada pela elevada salinidade
provavelmente esta relacionada tanto a efeitos metabdlicos resultantes do
acumulo de sais nas células como a redugdo na disponibilidade de agua no
substrato (Kramer & Boyer, 1995).

Os efeitos negativos encontrados com a adigdo de sulfato de ferro
podem estar também relacionados com a redugéo na solubilidade de fésforo pela
formacao de complexos de ferro e fésforo (Handreck & Black, 1999) . A baixa
disponibilidade de fésforo produz um crescimento reduzido, sendo uma técnica
utilizada por produtores para produzir plantas compactas (Fonteno, 1996; Styer &

Koranski, 1997). Handreck & Black (1999) classificam também a alface como
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planta sensivel a elevados niveis de ferro disponivel. Nao foram detectados,
porem, sintomas foliares de toxidez.

Concentragdes menores de sulfato de ferro poderiam, no entanto, ser
testadas para o cultivo desta espécie na CT.

O referencial CACV apresentou uma R/PA bastante superior aos
demais tratamentos, com grande desenvolvimento de raizes, explicado
principalmente pelo elevado espago de aeracdo (0,54 cm® cm™), e também pelo
menor desenvolvimento da parte aérea devido a reduzida disponibilidade de
nitrogénio na solugao (nao analisada). A casca de arroz carbonizada € pobre
neste elemento (Souza & Ferreira, 2000), assim como a vermiculita. A relagao
R/PA foi dependents do espago de aeragao (*=0,88, p<5%), considerando todos

os tratamentos avaliados.

TABELA 22 - Indicadores de formagdo de biomassa das plantas de alface ‘Elisa’,
nas misturas de casca de tungue (CT) com vermiculita (V) e com
sulfato de ferro (Fe). Referenciais CACV (casca de arroz
carbonizada:vermiculita 6:1 viv) e substrato para hortalicas da
empresa Vida Produtos Biolégicos (VIDA). [n=72]. Faculdade de
Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.

Compr.
maximo Massa Massa seca frel\gaczsa:ia Massa seca
Fator Tratamento do sistema fresca raizes raizes oo parte aérea
raizes mg planta”  mg planta’ P2 elaetr €2 mg planta”
= mg planta
Fea(SO) CTeCTV 6,5a 92 a 49a 883 a 38a
R\ CTFe e CTFeV 6,4 a 89a 4,8 a 761b 33b
Visrticuiita CT e CTFe 6,3B 81B 45B 761 B 33B
CTV e CTFeV 6,7 A 101 A 52A 883 A 38 A
CV - 3,1% 9,9% 8,6% 6,2% 8,2%
o CACV 7,7 116 6,2 747 35
Referananis VIDA 6,7 67 38 735 32

Interacao sulfato de ferro X vermiculita ndo significativa pelo teste t, p<1%
Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste £, p<1%
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TABELA 23 - Razao entre massa seca de raizes e massa seca da parte aérea e
estabilidade de torrdo dos plugs das mudas de alface ‘Elisa’ por
escala de notas produzidos em misturas de casca de tungue (CT)
com vermiculita fina (V) e sulfato de ferro Il (Fe). Referenciais
CACYV (casca de arroz carbonizada:vermiculita 6:1 v:v) e substrato
para hortalicas da empresa Vida Produtos Biolégicos (VIDA); nota
0 = nao forma torréo, nota 3= torrdo se rompe ao ser retirado, nota
5 = torrao retirado inteiro [n=72]. Faculdade de Agronomia - UFRGS,
Porto Alegre (RS), 2001.

Torrdo por escala de Razao raiz / parte aérea

Fator Tratamentos hotiss mg mg’

CTeCTV 442" 0,131b"

Fex(S04)s CTFe e CTFeV 43 a* 0,145 a*

— CT e CTFe 3,9B* 0,139 A*

Vermiculita CTV e CTFeV 4,7 A~ 0,138 A*
CcV - 8,9% 7,5%
Referenciais %’TSX 3; g} :;

Interagéo sulfato de ferro X vermiculita nao significativa pelo teste ¢, p<1%
**Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste t, p<1%
*Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste £, p<2%

A vermiculita teve influéncia positiva no desenvolvimento das mudas.
Plantas produzidas na CT condicionada com vermiculita tinham comprimento
meédio do sistema de raizes de 6,7 cm enquanto na auséncia deste condicionador
o comprimento foi de 6,3 cm. A média da massa seca da parte aérea e das raizes
foi cerca de 15% superior na presenca deste condicionador. (TABELA 22). Esta
resposta pode estar associada ao aumento na agua disponivel e a uma
interferéncia na acao dos compostos fendlicos, possivelmente adsorvidos pela
vermiculita.

Os substratos de CT condicionados com vermiculita proporcionaram
melhor estabilidade de torrao em relagao aos demais, com nota média 4,7 (escala
de 1a5) contra 3,9 sem a presenca do condicionador (TABELA 23). Entre as
misturas contendo CT, este fator foi dependente da massa seca de raizes
(r2=0,96; p<5%). Levando, porém em consideracao os substratos referenciais, a
correlagao foi baixa (*=0,45). Isto sugere que fatores relacionados aos

componentes das misturas tém grande influéncia. A maior estabilidade de torrao
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esta ligada a interacao entre as particulas da CT e da vermiculita, favorecendo
melhor agregacao do substrato, aliada ao maior desenvolvimento radicular.

O referencial VIDA apresentou uma baixa formagdo de biomassa em
relacdo aos demais substratos, avaliada pela massa seca de raizes
(3,8 mg planta™) e parte aérea (33 mg planta”) (TABELA 22). O crescimento
inferior em VIDA pode ser explicado pela elevada densidade do material
(354 kg m™), menor espago de aeragao (0,35 cm® cm™), reduzida agua disponivel
(0,11 cm®cm™) e elevada salinidade (4,72gL"), o que esta relacionado a
utilizacao de lodo de industria em sua composig¢ao.

Plantas desenvolvidas na mistura referencial CACV apresentaram
massa seca de raizes 18% maior que a mistura CTV, porém 12,5% menos massa

seca da parte aérea (diferencas significativas pelo teste Tukey, p<1%).

4.3. Misturas de casca de tungue com casca de arroz carbonizada
e vermiculita como substrato para plantas.
4.3.1. Estudo 1 — casca de tungue com casca de arroz carbonizada

e vermiculita na producao de mudas de alface em plugs.

As misturas de CT e CACV avaliadas apresentaram porosidade
elevada, entre 0,86 e 0,90 cm®>cm™, com valores superiores em CT e inferiores
em CACV. O aumento na porosidade total com mistura de CT a CACV refletiu-se
principalmente em uma elevagéo na agua retida em microporos que, nas misturas
sem sulfato de ferro, aumentou de 0,22 cm®*cm™ em CACV para 0,25 cm*cm™
com a adicao de 25% de CT na mistura (TABELA 24). O aumento do volume de

CT em mistura com CACV, nas propor¢coes avaliadas, provocou também uma

pequena, mas nao significativa (Duncan, p<5%), elevacao no espaco de aeracao,
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de 0,45 para 0,46 cm®*cm™ e reducéo na agua disponivel de 0,20 cm®cm™ em
CACV para 0,18 cm’cm™ nas misturas com a proporcdo 3CACV:1CT.

A interagao apresentada na avaliagdo da AR1qp deve-se provavelmente
a fatores relacionados ao erro experimental, sendo a diferenca entre os valores
pouco significativa do ponto de vista de resposta da planta (TABELA 24).

Os substratos com 100 % CT tiveram o maior espago de aeragéo
(0,39 cm®cm™) e o maior volume de agua retida em microporos (0,33 cm®cm™
em CTFe e 0,34 cm®cm™em CT) entre os tratamentos, com valores proximos ao
da referéncia VIDA (EA=0,35 cm®cm™ e AR10=0,35 cm®cm?®). O referencial,
porém, encerrou menor volume de agua disponivel (0,11 cm®cm™®).

O valor de pH nas misturas corrigidas com acido sulfarico variou entre
6,1 e 6,5 e, nas com sulfato de ferro, entre 5,8 a 6,3 (TABELA 25). A maior acidez
nos substratos com Fe,(SOs)3 indica que o poder de corregao efetivo do acido
sulfarico utilizado era um pouco inferior ao teérico, o que pode ter sido causado
por perdas por volatilizagao durante a diluicao e o armazenamento.

A salinidade foi inferior nas misturas sem sulfato de ferro, com valores
entre 1,09e 1,22 g L. Valores dentro desta faixa foram encontrados em CACVFe
e 7CACV:1CTFe. Nos tratamentos com maior quantidade de CT (25% CT e 100%
CT), quando utilizado o sulfato de ferro, foi detectada salinidade de 1,26 gL" e
1,98 g L™ (TABELA 25).

A germinacao média no experimento foi de 97% (TABELA 26). Nao
foram observadas tendéncias em relagéo aos fatores estudados, sugerindo que
as diferencas observadas foram resultado da variabilidade natural. A germinagéo,
considerando como referéncia a abertura dos cotilédones, ocorreu

predominantemente entre o terceiro e o sexto dia (FIGURA 24).
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TABELA 24 - Valores de densidade seca (DS), porosidade total (PT), espaco de
aeragao (EA), agua disponivel (AD) e agua remanescente (AR1q)
nas misturas de CACV (casca de arroz carbonizada:vermiculita 6:1
v.v) e casca de tungue (CT), com e sem Sulfato de Ferro Il
[Fe2(S0s)s]. O substrato para hortalicas da empresa Vida Produtos
Biolégicos (VIDA) foi utilizado como referencial. [n=64]. Faculdade
de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.

Fator Tratamento ng 2-3 cm'?l-rn“s m?gm.a cmggm‘S aﬁ? ;’;.3
sem Fe 0,89 A 0,44 A 0,19 A
Fex(SO)s com Fe 0.83 A 0.44 A 019 A
Misturas CACV 202 a 0,86 b 0,45 a 0,20 a
de CT 7CACV: 1CT 207 a 0,88a 0,46 a 0,19b
com 3CACV:1CT 204 a 0,89 a 0,46 a 0,18 b
CACV CT 207 a 0,90 a 0,38 b 0,18 b
Resposta - Quadratica  Quadratica  Quadratica
0,98 e 099e 0,99e
R*e p>F NS 0,01 0,007 0,002
CACV s/ Fe 0,22d (A)
7CACV: 1CT s/ Fe Interacdo Interagao Interagao Interagao 0,24 c (A)
3CACV: 1 CT s/ Fe NS NS NS NS 0,25 b (A)
CT s/ Fe 0,34 a (A)
Resposta Linear
2 0,99 e
Fex(SOs)s e 0,046
X CACV c/ Fe 0,20d (B)
Misturas 7CACV: 1CT c/Fe Interagéo Interagéo Interagao Interagao 0,24 c (A)
3CACV: 1 CTc/ Fe NS NS NS NS 0,25b (A)
CT c/Fe 0,33a(B)
Resposta Linear
2 0,9 e
iolion i 0,00001
CcVv 1,5% 1,3% 3.2% 3.5% 0,8%
referencial VIDA 354 0,81 0,35 0,11 0,35

Médias seguidas de mesma letra maitiscula nao diferem entre si pelo teste Duncan, p<5% p/ fator Fe;(SO4)3
Médias seguidas de mesma letra mindscula nédo diferem entre si pelo teste Duncan, p<5%) p/ fator Misturas.

NS = nao significativo, p<5%.

Todos os substratos avaliados foram capazes de desenvolver mudas
comercialmente aceitaveis e adequadas ao transplante ao final do experimento
(FIGURA 25). A utilizacao do sulfato de ferro teve efeito negativo em relagéo a
correcao do valor de pH com acido sulfarico, com redugcdo média de 9,1% na
massa seca de raizes e 6,8% na massa seca da parte aérea. Este efeito foi
semelhante ao resultado obtido no experimento 4.2.2 (p.80). O comprimento

maximo do sistema de raizes e a estabilidade de torrao formado foi semelhante

em relacao ao fator Sulfato de Ferro (TABELA 27).
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TABELA 25 - Valores de pH e salinidade em gramas de sais dissolvidos por litro

de substrato, nas misturas de CACV (casca de arroz
carbonizada:vermiculita 6:1 v:v) e casca de tungue (CT), com e
sem Sulfato de Ferro Il [Fez(SO4)3]. O substrato para hortalicas da
empresa Vida Produtos Biologicos (VIDA) foi utilizado como
referencial. [n=64]. Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre

(RS), 2001.
Salinidade
phs (1:10 m:v)
H20 (1:2,5 v:v) &
gL como KCI
Fez(S04)s SEM COM SEM COM
N CACV 6,5a (A) 6,3a(B) 1,20 ab (A) 1,15¢ (A)
g 7CACV: 1CT 6,1 c(A) 6,0b (B) 1,14 bc (A) 1,19 c (A)
% 3CACV:1CT 6,1 ¢ (A) 58 ¢ (B) 1,09 b (B) 1,26 b (A)
CcT 6,2 b (A) 59 c (B) 1,22 a (B) 1,98 a (A)
Resposta Quadratica Quadratica Quadratica Quadratica
R’e p>F 0,89 e 0,00003 0,99 e 0,00003 0,99 e 0,003 0,99 e 0,005
CcVv 0,6% 2,4%
VIDA (referencial) 6,7 4,72

Interagao Fe2(S04)s x Misturas significativa, p<5%

Médias seguidas de mesma letra minidscula (coluna) nao diferem entre si pelo teste Duncan, p<5%, fator misturas

dentro de Fez(SO4)s,

Médias seguidas de mesma letra maitscula (linha) ndo diferem entre si pelo teste Duncan, p<5%, fator Fex(S04)s

dentro de misturas.

TABELA 26 - Percentual de germinagao de alface ‘Elisa’ nas misturas de CACV

(casca de arroz carbonizada:vermiculita 6:1 v:v) e casca de tungue
(CT), com e sem sulfato de ferro Il [Fe2(SO4)s]. O substrato para
hortalicas da empresa Vida Produtos Bioldgicos (VIDA) foi utilizado
como referencial. Média seguida do desvio padrao [n=64].
Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.

SEM COM
Fez(S04): o ; 5 P ) _
Média (%) Desvio Padrdo (%) Média (%) Desvio Padrao (%)
CACV 98 3 95 6
7CACV: 1CT 94 9 100 0
3CACV:1CT 98 3 97 6
GT 94 0 98 3
VIDA (referencial) 97 6

Média Geral 97
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FIGURA 24 - Sementes germinadas da semeadura até cada data de contagem
em percentual do tratamento, considerando plantas com os
cotilédones abertos. Cultivo em misturas de CACV (casca de arroz
carbonizada:vermiculita 6:1 v.v) e casca de tungue (CT), com e
sem Sulfato de Ferro Ill (Fe). O substrato para hortalicas da
empresa Vida Produtos Biolégicos (VIDA) foi utilizado como
referencial. [n=64]. Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre
(RS), 2001.

Plantas desenvolvidas em 1CT tiveram um sistema de raizes mais
curto, porém com maior massa que 1CACV (TABELA 27). A presenga de 12,5 e
25% de CT na mistura estimulou a formagéo de um sistema de raizes mais denso
e ramificado, com o mesmo comprimento de CACV (9 cm), demonstrando o efeito
favoravel deste componente em estimular o enraizamento. A maior quantidade de
raizes favoreceu a formagdo do torrdo, havendo relagdo entre as médias da
massa seca de raizes e a estabilidade de torrdo (?=0,92; p<1 %).

A mistura 1CACV:3CT propiciou maior crescimento da parte aérea
(TABELA 27), o que pode ser explicado pelo maior fornecimento de nitrogénio
presente na CT. lersel ef al. (1998), trabalhando com plugs de pettnia, impatiens,
salvia e vinca, demonstraram a importancia do nitrogénio no desenvolvimento das
plantas nesta fase da produ¢do, sugerindo que o crescimento nesta fase de
cultivo & determinado pela disponibilidade deste nutriente, desde que os demais

néo estejam em niveis de deficiéncia.



(VaIA) sooibojolg soinpoid epiA esasdwe ep sedijeuoy esed ojenysqns ou @ (AA |L:g
‘BJINOILWLISA : BPEZIUOQJED ZOLB 8p BISED) ADVY © anbun) ap eosed ep seinisiw seu sepiznpoid soejje ap Sepniy - 2Z VENOI4




85

Pode-se também supor que a concentragdo dos compostos fendlicos
(nao mensurada) esteja, nesta proporgao de mistura, em um nivel que estimule o
desenvolvimento desta espécie, conforme situagao constatada por Ortega et. al

(1996).

TABELA 27 - Indicadores de desenvolvimento e estabilidade de torrao por escala
de notas dos plugs de alface ‘Elisa’, nas misturas de CACV (casca
de arroz carbonizada:vermiculita 6:1 v:v) e casca de tungue (CT),
com e sem Sulfato de Ferro Ill [Fex(SO4);]. O substrato para
hortalicas da empresa Vida Produtos Bioldgicos (VIDA) foi utilizado
como referencial. [n=64]. Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto
Alegre (RS), 2001.

Comprimento Estabilidade

: = Massa seca M
Fator Tratamentos do 9|st'ema de de torréio por da gzrte aérea daj ?:f:g:a
g escala de mg planta’ mg planta’
cm notas
Fea(SO)s sem Fe 83A 411 A 394 A 59A
com Fe 82A 4,05 A 3588 558
Misturas 1CACV 9,0a 3,33b 297'c 36¢c
de CT 7CACV: 1CT 91a 410a 396b 6,3b
com 3CACV:1CT 90a 455 a 44 8 a 7,0a
CACV 1CT 6,0b 434 a 40,3 ab 59b
Resposta Quadratica Quadratica Quadratica Quadratica
2 0,99 e 0,97 e 0,95e
RapsF 09900006 5550y 0,00001 0,00001
(1Y) 4,7 % 11,1% 11,4 % 8,9 %
referencial VIDA 7.4 3,74 37,4 4.4

Interagdo Fe,(S04)3 X Misturas nao significativa, p<5%.
Médias seguidas de mesma letra maidscula nao diferem entre si pelo teste Duncan, p<5%, p/ fator Fe2(SO4)s
Médias seguidas de mesma letra minascula nao diferem entre si pelo teste Duncan, p<5%, p/ fator Misturas.

4.3.2. Estudo 2 — casca de tungue com casca de arroz carbonizada
e vermiculita na produgao comercial de crisintemo em vaso.

Os valores de pH ao inicio do cultivo variaram entre 5,3 e 5,4 nas
misturas com CT, 6,2 em CACV e 5,8 no substrato referencial RENDMAX. As
misturas de CT e CACV, ao final do cultivo, tinham um valor de pH entre 5,5 e 5,8,
aproximando-se do valor da solugdo utilizada na irrigagédo (pH 5,8). O substrato

RENDMAX, no entanto, apresentou uma pequena elevagao de pH (6,2), o que
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pode ter sido resultado da agao de corretivo utilizado na fabrica, que ainda nao se
houvesse solubilizado totalmente ao inicio do cultivo (TABELA 29).

O valor de salinidade ao inicio do cultivo variou entre 1,87 e 3,66 gL™".
Os tratamentos 1CT e RENDMAX apresentaram valores acima de 3,0 gL‘1, limite
maximo da faixa considerada adequada para crisantemos e outras plantas
exigentes (entre 2 e 3 gL™) segundo os critérios de Réber & Schaller (1985). O
tratamento 1CT apresentou este valor elevado devido a correcdo com sulfato de
ferro, somado a adubacado de base, sendo a salinidade original do material
equivalente a 1,36 g L™ como KCI. A maior salinidade do RENDMAX ¢é devida a
adubacao adicionada na industria.

Ao final do cultivo, todas as misturas de CACV e CT apresentaram
valores de salinidade menores, entre 0,67 e 1,05 g L' como KCI. Analisando a
salinidade através da condutividade elétrica, forma que nao considera a
densidade da amostra, verificou-se que houve uma estabilizagdo em valores entre
0,3 e 0,4dS m™. A redugao na salinidade indica a retirada de nutrientes pelas
plantas alem do fornecido pela fertirrigacdo. Este déficit provavelmente ocorreu
nas Ultimas trés semanas, quando as plantas foram irrigadas somente com agua.
Esta pratica tem o objetivo de aumentar a durabilidade das inflorescéncias e €
realizada em plantas bem supridas por nutrientes durante o cultivo (Gruszynski,
2001). O substrato RENDMAX manteve, mesmo assim, nivel de salinidade
equivalente a 2,49 g L™ ao final do cultivo, muito acima dos demais tratamentos.
As plantas desenvolvidas neste material apresentaram acimulo de sais na

superficie das folhas inferiores e sobre o substrato (FIGURA 26). A salinidade
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inicial teve relagdo negativa com o nimero de inflorescéncias (%=-0,88; p<5%),
indicando que a salinidade inicial elevada foi prejudicial & diferenciagdo dos

botdes florais das plantas de crisdntemo.

FIGURA 26 - Deposicdo de sais sobre as folhas inferiores de crisdntemo
cultivado em substrato comercial Rendmax Crisantemo (Eucatex
Agro). Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.

TABELA 28 - Valores de pH e salinidade em misturas de casca de tungue (CT) e
CACV (casca de arroz carbonizada: vermiculita fina, 6:1, v:v) e no
substrato referencial Rendmax Crisantemo (Eucatex Agro), n=2.
Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.

Salinidade (1:10 m:v) pH
. condutividade elétrica H20
g L' de substrato como KCi ds m' a 25°C (1:2,5 v:v)
Inicio do Final do Inicio do Final do .. : Final do
Rubsisio cultivo Cultivo cultivo Cullivo 'Mciodocultivo o 1iio
CACVY 187e 0,80d 093 e 0,36 ¢ 62a 55d
7CACV:1CT 2,16d 067e 1.00d 0,33d 54c¢c 58b
3 CACVIICT 251¢c 0,94 c 1,05¢ 0,37b 53d 55d
CT 3,66 a 1,05b 1,21a 0,31e 53d 57¢c
Resposta Linear Linear Linear - Quadrética -
. 045e <l0,20l e
R e p>F 0,99 e 0,0003 0,64 e 0,0003 0,96 e 0,0003 0,0009 0,92 e 0,0004 0,014
cvVv 2,3% 1,2% 1,1% 1,0% 0,6% 0,6%
Rendmax
(referencial) 3,13b 249 a 1,15b 0,71a 580b 62a

médias separadas pelo teste Duncan, p<5%.
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O aumento da proporgao de CT na mistura com o substrato CACV
aumentou a densidade e alterou a economia hidrica da mistura com redugcé@o no
espago de aeragdo e aumento na retencdo de umidade tanto como agua
disponivel (AD) como agua de microporos (AR1q) (TABELA 29). As diferencas
nas propriedades fisicas de CACV e suas misturas neste estudo em relagdo ao
anterior devem-se a granulometria da vermiculita utilizada. A utilizagdo de
vermiculita fina (75%, em massa, das particulas entre 3,35 e 1,4 mm) elevou o
espaco de aeracao e reduziu a retencdo de agua se comparado a utilizagao do
mesmo volume de vermiculita superfina (80% das particulas menores que 1,4
mm).

A densidade efetiva ao inicio do cultivo, ou densidade de
empacotamento, e a densidade Umida avaliada em laboratério pelo método
descrito em Grolli (1991), com a qual foram calculadas as curvas de retencao de

agua, tiveram valores proximos, com maior disparidade em CT (TABELA 30).

TABELA 29 - Valores de densidade seca (DS), porosidade total (PT), espago de
aeracao (EA), agua disponivel (AD) e dgua de microporos (AR10)
em misturas de casca de tungue (CT) e CACV (casca de arroz
carbonizada: vermiculita fina, 6:1, v:v) e no substrato Rendmax
Crisantemo (Eucatex Agro). [n=2]. Faculdade de Agronomia -
UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.

DS PT EA AD AR100
Substrato kg m” cm’em’ cm’cm’® cm’em” cm’ cm
CACV 136 e 0,89 a 0,57 a 0,14 bc 0,18 e
7CACV:ACT 152 d 0,89 a 0,54 a 0,15b 0,20d
3 CACV:1CT 160 c 0,92 a 0,53 a 0,16 b 0,23 ¢c
CT 198 b 0,91a 0,37b 0,19a 0,35b
Resposta Linear - Linear Linear Linear
R’e p>F 0,97 e 0,0003 <I0,30le> 0,05 0,99¢e 0,001 0,97 e 0,001 0,99 e 0,0002
cv 1,4% 2,.3% 4,2% 3,0% 1,0%
(r’:fef:gnmcai;]) 224 a 0,82b 0,32¢ 014 c 0362

médias separadas pelo teste Duncan, p< 5%.
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TABELA 30 - Valores de densidade de empacotamento no cultivo, calculada
apos o enchimento dos vasos e densidade de empacotamento na
analise de laboratério (densidade umida). [n=3]. Faculdade de
Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.

Densidade de empacotamento Densidade de empacotamento
Substrato no cultivo da analise
kg m® kg m”
CACV 344 c 356 d
7CACV:ACT 377 bc 383 dc
3 CACV:ACT 407 b 424 c
CT 494 a 532 a
Resposta Linear Linear
R?e p>F 0,97 e 0,00005 0,98 e 0,0004
cv 4,3% 2,1%
Rendmax (referencial) 505 a 483 b

médias separadas pelo teste Duncan, p< 5%.

Todas as misturas desenvolveram plantas comercialmente aceitaveis.
No substrato 1CT ocorreu a morte de cinco plantas devido a ocorréncia do fungo
Sclerotinia scleotiorum Lib. A morte de plantas somente neste material, associada
ao resultado inferior em relagéo a altura, ramos, inflorescéncias e aspecto geral
(TABELA 31), sugere que os crisantemos nele cultivados se desenvolveram em
condicdes de estresse. Um desenvolvimento inferior do sistema radicular foi
visualmente constatado (FIGURA 27).

A mistura contendo 25% de CT foi superior, desenvolvendo plantas
com mais ramos e mais inflorescéncias por vaso. No aspecto geral estes vasos
tiveram um desempenho intermediario, pois muitas plantas ndo apresentaram
sustentacdo adequada. Este fato poderia ter sido contornado pela realizagao de
um desponte mais precoce e pela utilizagao de uma dosagem maior de redutor de
crescimento (B-Nine) na fase inicial para a obtencao de plantas mais compactas.
O momento do desponte e as aplicagdbes de B-Nine foram determinados
considerando as condi¢gées médias do cultivo, que incluia as plantas em CT, de
desenvolvimento mais lento. O melhor desempenho no aspecto geral por escala
de notas foi do referencial, que € um material de maior densidade e com

particulas maiores, o que facilitou a fixagao da planta (TABELA 31).
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FIGURA 27 - Crisantemos produzidos nos substratos Rendmax Crisantemo
(Eucatex Agro), casca de tungue (CT), CACV (6 casca de arroz
carbonizada: 1vermiculita, v:v) e em CACV com 25% de casca de
tungue (3CACV:1CT) e 12,5% de casca de tungue (7CACV:1CT).
Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre (RS), 2001.

TABELA 31 - Indicadores de desenvolvimento e aspecto geral por escala de
notas dos vasos de crisantemos ‘Champagne Cherry’, nas misturas
avaliadas. [n=20]. Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre

(RS), 2001.
Médias Altura Ranzos lnﬂorestgéncias aspecto geral por escala de
cm n n notas
CACV 204 a 13,8 ab 90,6 ab 62 b
TCACV:ACT 203 a 144 ab 80,1 ab 7,8 ab
3CACV:1CT 204 a 14,8 a 93,2 a 7,4 ab
CcT 17,7b “126b 729¢c 36¢c
Resposta Linear Quadrética Quadrética Quadrética
R? e p>F 0,96 e 0,0004 0,99 ¢ 0,07 0,99 e 0,03 0,96 e 0,02
cv 38% 7.2 % 4,9 % 18,1%
Rendmax (referencial) 208a 12,8b 83,7b 82a

médias separadas pelo teste Duncan, p< 5%.
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4.4. Resultados e recomendacgodes técnicas

Apresentam-se resumidamente os resultados e as observagoes
realizadas durante esse trabalho, com o objetivo de fornecer subsidios a
utilizagéo da casca de tungue como componente para substratos:

1) As particulas < 9 mm compdem a fragao predominante na CT, apés
seis meses de compostagem a céu aberto. Esta fragdo apresenta espaco de
aeragao adequado ao cultivo da maior parte das espécies comerciais em plugs e
em vasos, porém apresenta elevado volume de agua retida em microporos e
baixo volume de agua disponivel. Maior volume de agua disponivel é encontrado
na fracdo < 5 mm.

1) A casca de arroz carbonizada € um condicionador eficiente para CT,
reduzindo a retengéo de agua em microporos.

2) A CT apresenta compostos fendlicos, incluindo tanino. O efeito
destas substancias sobre o crescimento das plantas depende de sua
concentragao na solugdo do substrato e varia de acordo com a espécie vegetal
cultivada.

3) A adigéo de sulfato de ferro, na dose de 1gL™ de CT, é eficiente na
reducdo do efeito dos compostos fendlicos na producgdo de crisantemos, porém
provoca reducgédo de 7 a 13% na formagédo de biomassa (massa seca) em mudas
de alface.

4) A mistura de vermiculita a CT (14% em volume) reduz a agéo dos
compostos fendlicos e aumenta o volume de agua disponivel, proporcionando
maior crescimento de mudas de crisantemo e alface.

5) A mistura de CT com casca de arroz carbonizada + vermiculita (6:1

v:v) na proporc¢ao 1:3 (v:v) é eficiente como substrato para producio comercial de

crisantemos em vaso (470 mL) e para mudas de alface em plugs (15 mL).



5. CONCLUSOES

A casca de tungue pode ser utilizada como componente de substrato
para producdo de crisantemos e mudas de alface em plugs. Quando mais
avancado seu estagio de decomposigdo maior o prejuizo em sua estrutura fisica,
com a redugao na porosidade e espago de aeragdo e o aumento na retengéo de
agua em microporos. A maior decomposigdo por outro lado favorece a melhoria
quimica, com redugao de compostos fendlicos e aumento na disponibilidade de
nutrientes.

A elevada retencdo de agua em microporos e a presenca de compostos
fendlicos, caracteristicas restritivas ao desenvolvimento vegetal encontradas na
casca de tungue quando utilizada como componente para substrato, podem ser
superadas através da utilizagao de condicionadores de elevada drenagem e pela

utilizacao de sulfato de ferro e/ou vermiculita na composigao da mistura.
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VITA

Cirilo Gruszynski, filho do advogado Alexandre Henrique Gruszynski e
da assistente social Cecy Becker Gruszynski nasceu em 19 janeiro de 1968 em
Porto Alegre, Rio Grande do Sul. De origem urbana, porém extremamente curioso
em relagédo a vida animal e vegetal, na infancia colecionava insetos e investigava
plantas nas viagens de lazer com sua familia, sempre apoiado por seu pai, um
homem de conhecimentos profundos em muitas areas, inclusive na biologia.

Quando crianga imaginava-se veterinario. Concluiu mais tarde que a
agronomia seria um caminho mais abrangente. Fez o 1°. grau no Colégio Sevigné
e o 2°. grau no Colégio Nossa Senhora do Roséario, ambos na capital gaticha.
Ingressou em 1985 na Faculdade de Agronomia da UFRGS, investindo seus
créditos opcionais e estagios de férias na area de zootecnia. Ao final do curso
voltou-se, no entanto para a iniciagéo cientifica no setor de solos e no estagio em
armazenagem de graos na CESA.

Formou-se em 22 de junho de 1989, partindo no dia seguinte para o
trabalho em uma propriedade agricola do Canada. Deste pais, com uma mochila
nas costas, seguiu para os EUA e México. Voltou em dezembro, dois dias antes
de prestar as provas para o concurso publico da EMATER/RS, na qual ingressou

em 1990. Neste ano participou do Curso de Extensdo em



Paisagismo oferecido pela UFRGS, entrando em uma area da Agronomia que o
fascinava.

Na EMATER, trabalhou por sete meses em Santa Maria do Herval e,
em fevereiro de 1991, foi transferido para Gramado, ao ser inaugurado
oficialmente o escritério neste municipio.

Em Gramado casou-se com Maristela e juntos geraram Pedro Augusto.

Na EMATER atendia principalmente produtores dedicados a
horticultura, em especial a olericultura. Nesta area concentrou seus interesses,
tanto no conhecimento teérico como na pratica como produtor.

A partir de 1997 iniciou com agricultores de Gramado um trabalho em
floricultura, “garimpando” informagdes em livros, periddicos, internet, visitas, etc.
Desta busca resultou seu livro Produgao Comercial de Crisantemos, publicado em
2001.

Em 1997 foi também escolhido para realizar mestrado, em selecao
interna na EMATER. A efetivagao desta oportunidade, no entanto, sé ocorreu em
2000, quando acolhido pela Prof®. Atelene N. Kampf no Programa de Poés
Graduacao em Fitotecnia da UFRGS.

Apesar de ja ser pai, ter plantado muitas arvores e ter escrito um livro,

sabe que ha muito ainda a ser feito.

“Trata-se de avancar sem que ja exista o caminho,

caminante, no hay camino... se hace el camino al andar...”
Edgar Morin
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