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RESUMO

O substrato e o tamanho do recipiente sdo fatores importantes para a obtencao de mudas
de qualidade. Varios tipos de materiais sdo usados na formulagdo de substratos, dentre
esses residuos diversos. O objetivo desse trabalho foi testar oito substratos e trés tipos de
recipientes na producdo de mudas de zinia. Os substratos foram formulados com composto
de bagago de cana + esterco bovino (composto 1), composto de lixo de frutas e verduras +
esterco bovino (composto 2), pd da casca de coco verde, bagana de carnaiba e solo. O
experimento foi conduzido em condigdes de casa de vegetagdo e os substratos testados
foram: S1= composto 1 + bagana + solo (1:2:1), S2= composto 1 + pd de coco verde + solo
(1:2:1), S3= composto 1 + bagana (1:1), S4= composto 1 + p6 de coco verde (1:1), S5=
composto 2 puro, S6= composto 2 + bagana (1:1), S7= composto 2 + pd de coco verde
(1:1) e S8= substrato comercial. Os recipientes testados foram bandejas plasticas com 228
(14ml/célula), 150 (19ml/célula) e 126 células (30ml/célula) respectivamente. A
percentagem de germinacao foi semelhante para todos os substratos e bandejas testados. Os
substratos S1 e S8 e a bandeja com 126 células mostraram os melhores resultados para as
varidveis altura, massa seca da parte aérea e percentagem de sobrevivéncia da mudas. Nao

foi observada diferenca estatistica entre esses dois substratos.
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ABSTRACT

The substrate and container size are very important factors to obtain seedlings of good
quality. Many kind of materials are used to formulate substrates, for exemple by-products.
The objectives of this study were to test eight substrates and three container size on the
production of Zinia seedlings. The substrates were formulated with compost from sugar
cane bagace + bovine manure (compost 1), compost from fruits and vegetables waste +
bovine manure (compost 2), green coir dust, carnauba straw and soil. The experiment was
carried out under grenhouse conditions and the substrates were: S1= compost 1 + carnauba
straw + soil (1:2:1), S2= compost 1 + green coir dust + soil (1:2:1), S3= compost 1 +
carnauba straw (1:1), S4= composto 1 + green coir dust (1:1), S5= only compost 2, S6=
compost 2 + carnauba straw (1:1), S7= compost 2 + green coir dust and S8= comercial
substrate. The container tested were plastic trays with 228 cells (14ml/cell), 150 cells
(19ml/cell) and 126 cells (30ml/cell) respectively. The percentage of seed germination was
similar for all substrates and trays. The substrates S1 and S8 and tray with 126 cells
(30ml/cell) showed the best results for height, shoot dry matter and survival percentage of

the seedlings and no estatistics differences were observed between these substrates.



INTRODUCAO

A geragdo de residuos, inerente a existéncia do ser humano, constitui-se atualmente em
um dos grandes problemas enfrentados pelo homem representando riscos para o ambiente
e para a populagdo devido, principalmente, a contaminag@o das reservas hidricas e do solo
como também proporcionando um ambiente favoravel para proliferacdo de organismos
nocivos ao homem. A sua destinacdo ¢ motivo de preocupagdo ha algum tempo, porém
agravou-se com o surgimento dos grandes centros urbanos nas ultimas décadas.

A média mundial de geragdo de lixo por habitante ¢ de 1 kg por dia. Quanto mais rico ¢
0 pais, mais lixo ¢ gerado. No Brasil, a média de lixo por habitante ¢ de 0,5 kg a 1 kg por
dia, variando conforme a regido (Eletropaulo, 2007).

Uma grande parte desse material ¢ constituida por residuos organicos, gerados tanto em
areas urbanas (lixo domiciliar, residuos agroindustriais, restos de feiras/podas etc.), como
rurais (estercos diversos, restos culturais etc.) e 50% do lixo doméstico recolhido por dia
sao de residuos como restos de frutas, verduras e legumes (SEAGRI, 2007) que sdo
ignorados pela inexisténcia de iniciativas que déem uma nova utilidade a esse material. Na
Central de Abastecimento do Ceard (CEASA), por exemplo, h4 um desperdicio de 20% da
producao diaria (IDER, 2007). Esses tipos de residuos depositados em aterros sao
responsaveis pela formagdo de lixiviados e biogés, ou seja, pela maior parte da poluigdo,
propaga¢do de maus cheiros e proliferagdo de vetores de doencas como ratos e insetos.

Além disso, num aterro, os residuos organicos em decomposi¢ao geram gas metano que

polui o ar e pode causar explosdo (FACEPE, 2007).



A reciclagem de materiais descartados ¢ uma maneira de se evitar/reduzir o efeito
negativo destes residuos, contribuindo com o desenvolvimento sustentavel, agregando
valores ¢ diminuindo a utilizagdo dos recursos naturais. Sao residuos que podem servir de
adubo e/ou substrato para a producdo de novos alimentos através do processo de
compostagem.

Os produtores e viveiristas do Nordeste enfrentam problemas com o alto custo
desses insumos (no caso dos substratos); a sua produgdo concentra-se nas regioes Sul e
Sudeste do Brasil, e o preco chega a custar até trés vezes mais do que nessas regioes. No
Nordeste brasileiro, varios residuos rurais e urbanos, com potencial para serem utilizados
na agricultura, ja sdo usados por produtores agricolas dessa regido, porém a utilizagdo
desses materiais nem sempre apresenta bons resultados, pois suas caracteristicas sao
desconhecidas e faltam estudos que possibilitem utilizar os mesmos de forma racional, para
garantir a sustentabilidade economica dos produtores em consonancia com os principios e
objetivos do desenvolvimento sustentavel.

O volume dos recipientes exerce grande influéncia sobre o desenvolvimento das
plantas, principalmente no que se refere a area de exploragdo pelas raizes disponibilizando
mais ou menos agua e nutrientes para estas, porem, a determinacdo do volume ideal dos
recipientes para producdo de mudas pode se apresentar como um grande diferencial no
custo de produgdo, pois isso implica diretamente na quantidade de substrato que sera
utilizado.

O cultivo de plantas ornamentais ganhou um impulso nos Ultimos anos, principalmente
na regido Nordeste, onde a producdo e a comercializacdo vem apresentando um importante
incremento na economia regional. Junto com esse aumento surgiu também a necessidade de

estudos que viabilizem essa atividade tornando-a rentdvel e atrativa aos produtores.



2. HIPOTESE

Residuos orgéanicos provenientes de atividades agropecudrias e agroindustriais podem
ser utilizados como substrato agricola, reduzindo o impacto ambiental causado pelo

acumulo dos mesmos, bem como os custos de produ¢do de mudas de plantas ornamentais.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Utilizar residuos organicos regionais (agropecuarios e agroindustriais) na formulagao de
substrato agricola, visando reduzir o impacto ambiental causado pelo acimulo dos mesmos

e a reducao dos custos de producdo agricola da regido Nordeste.

3.2 Objetivos especificos
Caracterizagdo fisica e quimica de diferentes substratos, formulados a partir de

residuos organicos de atividades agropecudrias e agroindustriais, compostados ou ndo, bem
como o desempenho desses substratos na produgdo de mudas de Zinia elegans em

diferentes tamanhos de recipientes.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Geracao de Residuos

A geragdo de residuos pelo homem, denominados de uma maneira geral de lixo, ¢ um
dos fatores que mais contribuem para a degradacdo do ambiente (Melo et al., 2000).
Segundo Fellenberg (1980), as principais causas da geracao de residuos ¢ a transformacgao
de matéria-prima (industrializa¢do), o aumento da populagdo do planeta e o desperdicio de
produtos agricolas entre a colheita e 0 consumo.

O destino final de residuos (lixo) ¢ motivo de preocupacdo por parte dos oOrgdos
governamentais, tendo em vista os riscos de contaminacdo ambiental/humano e o grande
espago por ele ocupado. Nos ultimos anos a reciclagem do lixo (organico € ndo-organico)
vem sendo praticada como forma de minimizar o impacto ambiental provocado pelo
mesmo. Por exemplo, a percentagem de matéria organica presente no lixo doméstico no
Brasil ¢ de 52,5%, semelhante ao México (54,4%) e superior a Europa (28,1%), segundo
estimativas de Magera (2003). No Brasil aproximadamente 1,5% de lixo organico vem
sendo reciclado através da compostagem (CEMPRE, 2004).

Virios tipos de residuos organicos vém sendo utilizados na agricultura, quer seja como
substrato, adubo ou condicionantes do solo.

Muitos materiais podem ser usados como substrato agricola. Nesse sentido, estudos de
Abad et al. (2001) na Espanha mostram que de 105 materiais (residuos) por eles avaliados,

63 apresentaram potencial para uso como substrato para espécies ornamentais. Residuos



organicos rurais ¢ urbanos normalmente sdo utilizados na forma de composto, o qual ¢
obtido através da decomposicdo microbiana da matéria organica em condigdes
aerobias, resultando num produto estdvel, rico em sais minerais, que sao os nutrientes para
as plantas, e himus, que exerce a funcao de condicionador de solo (Kiehl, 2002). Gragas a
essas caracteristicas, o0 composto organico vem sendo empregado como substrato agricola
em misturas com outros materiais.

No Nordeste brasileiro sdo encontrados varios residuos organicos em abundancia, com
potencial para serem utilizados como substratos. O bagaco de cana, que ¢ um material
resultante do processamento da cana-de-agucar para producdo de dlcool e agucar, ja vem
sendo empregado como componente de substrato na producdo de mudas de espécies
nativas, como sabiad e aroeira (Barroso et al., 1998). A bagana de carnauba, que sdo os
restos da palha seca da carnauba triturada apos o processo de extracdo do pd para a
producdo da cera, normalmente usada como cobertura morta (Queiroz et al., 1996), também
vem sendo utilizada de forma empirica como componente de substratos diversos. Um
trabalho de pesquisa de Souza (2001) mostra que esse material pode ser utilizado na
composi¢ao de substratos para a produgdo de mudas e de plantas envasadas. O pd de coco
verde, material obtido da casca do coco verde apds o processamento do mesmo pela
industria da 4gua de coco, vem apresentando resultados promissores como componente de
substratos para mudas, quer seja na forma compostada ou ndo, como mostram trabalhos
com produgdo de mudas de olericolas (Bezerra et al., 2001; Pereira et al., 2004; Aquino et
al., 2003; Leal et al., 2003), ornamentais (Bezerra et al., 2003; Bezerra et al., 2006) ¢
frutiferas (Mesquita et al., 2006).

Restos de frutas, legumes e verduras imprdprios para consumo encontrados em centrais
de abastecimento como, por exemplo, CEASA, lixo domiciliar, restos de plantas podadas
em logradouros publicos e estercos (bovino, cama de frango etc.) sdo utilizados na forma de
composto na composicao de substrato agricola em misturas com outros materiais (Backes
& Kiampf, 1991; Ozores-Hampton et al., 1999; Roe, 1998). A utilizacdo de substratos
organicos para a produ¢do de mudas de hortalicas ¢ muito freqliente (Esteves, 2000;
Setubal & Neto, 2000). O composto organico obtido a partir desses materiais pode conter

produtos contaminantes, como metais pesados e microrganismos patogénicos. Por isso, a



producdo de substratos contendo composto organico livres desses componentes ¢ muito

importante para a prote¢do da saide humana e do ambiente (Dumontet et al., 2001).

4.2.Compostagem

Define-se compostagem como um processo de transformag¢do de matéria organica
facilmente degraddvel em um produto biologicamente estivel e pouco agressivo aos
organismos do solo e plantas. Ao mesmo tempo, hd formag¢do de material humico e a
estabilizacdo de formas de nutriente. Esse processo permite a reciclagem do material
organico de origem vegetal e animal (putrescivel), como por exemplo, resto de comida,
fezes de animais e folhas, dentre outros, os quais sdo transformados em um produto
chamado composto, este possui varios nutrientes, como S, Zn, Mn e Cu, que podem ser
liberados para as plantas com o tempo, reduzindo ou mesmo substituindo o uso de
fertilizante quimico (Silva et al., 2002).

O processo de compostagem visa a acelerar a decomposicdo do material organico desde
que se tenham condigdes Otimas para o desenvolvimento microbiano. Basicamente, a
temperatura, aeragdo, umidade, relagdo C/N e nutrientes sdo os fatores que mais interferem
na compostagem. A utilizagdao de inoculo torna-se um complemento importante para ativar
a decomposicao do material. Entretanto, para que haja viabilizagdo economica do processo,
¢ importante a utilizacdo de residuos ricos em microrganismos, como 0s estercos, € que
estejam disponiveis nas proximidades do local de geracdo do residuo que se pretende
reciclar (Costa et al., 2005).

No inicio da decomposi¢do predominam bactérias e fungos mesoéfilos produtores de
acidos, o pH situa-se em torno de 5,5; com a elevagdo da temperatura e na fase termofila a
populagdo dominante passa a ser de actinomicetos, bactérias e fungos termofilos, ha
elevacao da temperatura chegando até os 75 graus Celsius. Apds essa fase, que dura em
torno de até 90 dias, a partir de entdo a temperatura passa a decrescer, retornando a fase
mesofila e de maturagdo, onde a temperatura chega a 40 graus Celsius e pH 8,5 terminando
com a fase cridfila quando a temperatura do composto fica igual a ambiente. O periodo
total pode chegar até os 100 a 120 dias (Kiehl, 1985; Sousa & Rezende, 2006).

Dos varios elementos necessarios a decomposicdo no composto o carbono e o

nitrogénio sdo os mais importantes, sendo o carbono o mais requerido pelos



microorganismos, em uma razdo ideal de pelo menos 30/1 (carbono/nitrogénio). As
leguminosas em média apresentam uma relacao de 20/1 a 30/1, palhas e cereais de 50/1 a
200/1 e madeiras de 500/1 a 1000/1 (Souza & Rezende, 2006).

Os principais objetivos da compostagem siao melhorar as propriedades do solo
principalmente nos aspectos de fertilidade, estrutura, poder tampao, aumento da CTC,
retengdo de dgua e diminui¢do da temperatura (Ricci et. al., 2006). Varios trabalhos
apresentam os efeitos benéficos da compostagem, tanto no solo como nas culturas, como
por exemplo, aumentando a acidez do solo, melhorando a absor¢do de nutrientes,
fornecendo macro e micro elementos essenciais ao desenvolvimento vegetal (Maracaja et
al., 2006; Alves & Passoni, 1997; Santos et al., 2001; Pereira et al., 1988).

De uma maneira geral, segundo Ricci et. al. (2006), o material para compostagem pode
incluir diversos residuos vegetais (palha, cascas, podas e aparas etc.) e também alguns
residuos de origem animal (restos de abatedouro, escamas de peixe etc.) misturados ao
esterco oriundo das fezes animais. Quase todo material de origem animal ou vegetal pode
entrar na produg¢do do composto. Contudo, existem alguns subprodutos que nao devem ser
usados (madeira tratada com pesticidas ou verniz, couro, papel e esterco de animais

alimentados em pastagens que receberam herbicidas).

4.3.Cultivo em Substrato

Nos ultimos anos, o sistema de produgdo de mudas de plantas vem se modernizando e
avancando em nivel tecnoldgico, devido a adocdo de novas técnicas e uso de insumos
modernos, como cultivo protegido, nebulizagdo intermitente, estufas climatizadas,
recipientes reutilizaveis, substratos estéreis e biodegradaveis. O resultado ¢ a produgdo de
mudas de qualidade e em escala comercial, como j4 ocorre em culturas ja bastante
estudadas, como fumo, café, citros e em algumas florestais e olericolas. O substrato ¢ um
dos fatores mais importantes para a obtencdo de mudas de qualidade. O termo "substrato"
se aplica a todo material solido, natural, sintético ou residual, mineral ou orgénico, distinto
do solo in situ, que colocado em um recipiente - puro ou misturado a outros materiais -

permite o desenvolvimento do sistema radicular (Abad & Nogueira, 1998).



Kampf (1992) conceitua substrato como sendo o meio onde se desenvolvem as raizes,
podendo ser formado por materiais puros, misturas a base de solo mineral ou misturas sem
solo. Para Andriolo et al. (1999), cultivos em substratos demonstram grande avango frente
aos sistemas de cultivo no solo, pois oferecem vantagens como o manejo mais adequado da
agua, o fornecimento de nutrientes em doses e épocas apropriadas, a reducdo do risco de
salinizacdo do meio radicular e a reducao da ocorréncia de problemas fitossanitarios, que se
traduzem em beneficios diretos no rendimento e qualidade dos produtos colhidos.

Segundo Rosa et al. (2002), os substratos podem intervir (material quimicamente ativo
com capacidade de troca de cation) ou ndo (material inerte) no complexo processo de
nutricdo mineral de plantas. Os substratos sdo formulados com um ou mais complexos
organicos ou inorganicos, geralmente de baixa densidade, como por exemplo, turfas, cascas
de arvores decompostas, fibras vegetais, vermiculita e outros.

Os substratos horticolas sdo constituidos por vermiculita expandida, materiais
organicos (turfa, casca de Pinus, casca de arroz carbonizada, composto orgénico etc.)
enriquecidos ou ndo com fertilizantes, sendo encontrados disponiveis no mercado,
substratos prontos para uso (Filgueira, 2000).

O cultivo de plantas utilizando substratos ¢ uma técnica amplamente empregada na
maioria dos paises de horticultura avancada (Fernandes & Cora, 2001). A maioria das
hortalicas do tipo fruto produzidas sob estruturas de prote¢do em paises como Holanda,
Espanha e Israel ¢ cultivada em substratos, diferentemente do que ocorre no Brasil.
Segundo Carrijo et al. (2001), nos ultimos anos essa tendéncia chegou ao pais, porém de
forma pouco expressiva, devido ao alto custo e as particularidades no manejo de agua e
nutrientes associadas a esse sistema de cultivo. Existem substratos comerciais empregados
nesta atividade que sdao de boa qualidade, porém seu custo ¢ elevado.

Uma alternativa ao alto custo dos substratos comerciais ¢ a utilizacdo de matérias
primas regionais como o pé de coco (fibra de coco verde ou maduro), de facil obtencdo no
Nordeste do Brasil. Este ¢ um residuo organico derivado do mesocarpo fibroso do coco e
tem se mostrado como uma alternativa para a reducdo dos custos dos substratos, com
resultados positivos no desenvolvimento de plantulas de diversas culturas (Meerow, 1994;
Pragana, 1998). Além disso, Carrijo et al. (2002) afirmam que as boas propriedades fisicas

da fibra de coco, e sua ndo reagdo com os nutrientes de adubacdo, sua larga durabilidade
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sem alteracdo de suas caracteristicas fisicas, a possibilidade de esterilizagdo, a abundancia
da matéria prima que ¢ renovavel e o baixo custo para o produtor, fazem da fibra de coco
verde um substrato dificilmente superavel por outro tipo de material, mineral ou organico,
no cultivo sem solo de hortaligas e flores.

Segundo Andriolo et al. (1999), existe a necessidade de se caracterizar produtos
encontrados nas diferentes regides do pais e torna-los disponiveis como substratos
agricolas.

E importante desenvolver substratos de baixo custo, de facil utilizagdo, de longa
durabilidade e reciclaveis, ou ainda, desenvolver métodos para reaproveitad-los no cultivo
convencional e na melhoria das condi¢des quimicas e fisicas do solo (Sassaki, 1997). A
utilizacao de materiais regionais na formulagdo de substratos contribuird para a reducao dos
custos dos mesmos € como conseqiiéncia aumentar a competitividade de
produtores/viveiristas.

Na tabela 01, alguns parametros sugeridos por diferentes autores para substratos ideais

utilizados na produgdo vegetal.

Tabela 01: Caracteristicas de um substrato ideal

Densidade Porosidade Espagode Retencdo de

Autor ~ ,
seca total aeragao agua pH
(g/cm3) (% volume) (% volume) (% volume)
Rac (1985) - 85 20 - 30 26 - 40 -
Conover (1967) 0,35-0,50 - 10 - 20 - 5,5-6,5
De Boodg & Verdonck (1972) - 85 20 -30 - -
Bunt (1973) 0,40 - 0,50 - 10-15 - -
Goh & Haynes (1977) - 85 20 -30 - -
Verdonk et al (1981) - - 30 -40 40 - 50 5,0-5,8
Penningsfeld (1983) - - 30-40 40 - 50 5,5-6,5
Vedonk (1983) - - >10 out/15 4,0-6,5
Boertje (1984) - 85 20 55-80 -
Verdonck & Gabriels (1988) 0,17-0,19 85 20-30 - 4,5-6,0
Rivieire (1980) - 75 - - -

Fonte: Salvador, 1995 citado por Terceiro Neto, 2004.

Entre as caracteristicas desejaveis nos substratos pode-se citar o custo, disponibilidade,

teor de nutrientes, capacidade de troca de cétions, esterilidade biologica, aeracdo, retencao
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de agua e uniformidade (Gongalves, 1995), sendo a sua escolha e manejo de suma
importancia para a obtencao de muda de qualidade.

A formag¢do de mudas de boa qualidade envolve os processos de germinacao de
sementes, inicia¢do radicular e formacdo do sistema radicular e parte aérea, que estdo
diretamente relacionados com caracteristicas que definem o nivel de eficiéncia dos
substratos, tais como: aeracdo, drenagem, retencao de agua e disponibilidade balanceada de
nutrientes. Por sua vez, as caracteristicas dos substratos sdo altamente correlacionadas entre
si: a macroporosidade com aeragdo e drenagem, ¢ a microporosidade com a retencao de

agua e nutrientes (Gongalves & Poggiani, 1996).

4.4. Tamanho de recipientes

A producao de mudas em recipientes ¢ cada vez maior, principalmente em ambientes
controlados.

Diversas sdo as fun¢des ou mesmo vantagens do cultivo em recipientes. Os recipientes
proporcionam um meio para suportar € nutrir as plantas, oferecem uma conformacdo
vantajosa para as raizes das mudas (Fonséca, 2001); protegem as raizes contra decepagao e
danos mecanicos (Fonséca, 2001; Gomes et al., 2003); proporcionam a melhor utilizagao
do espaco da estufa, facilitam a semeadura e tratos culturais, como irrigacao, desbaste,
controle fitossanitario etc. (Bezerra, 2003). Calvete (2004) e Daniel et al. (1982)
acrescentam que a maior sobrevivéncia em campo ocorre porque a utilizagdo de recipientes
proporciona a menor interferéncia no sistema radicular, na ocasido do transplantio,
resultando em maior uniformidade e percentagem no pegamento das mudas.

De acordo com Sancho (1988), um dos grandes desafios na produgdo de mudas em
recipientes € assegurar o crescimento € a produ¢do de biomassa aérea com volume limitado
de raizes, restritas a um pequeno volume de substrato. Isso ocorre, segundo Menezes Junior
et al. (2000), porque quanto menor o espago disponivel ao sistema radicular, mais dificil
sera o suprimento de fatores de produgdo que garantam o crescimento otimizado e o
desenvolvimento normal das plantas.

A defini¢do do volume do recipiente para produ¢do de mudas ¢ um aspecto de grande
importancia, pois pode influenciar diversas caracteristicas da plantula como: tamanho,

velocidade de crescimento, desenvolvimento das raizes etc., podendo, consequentemente,
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influenciar o percentual de sobrevivéncia no campo e a produtividade da cultura. O volume
desses recipientes e, consequentemente do substrato exerce marcada influéncia sobre o
crescimento das raizes, da parte aérea da planta e na disponibilidade de dgua e nutrientes (
Bo6hn, 1979).

Em trabalho realizado por Lima et al. (2006), o volume do recipiente teve grande
influéncia sobre o crescimento das mudas de mamoneira, em recipientes de menor volume
o crescimento das mudas foi limitado, além do intenso enovelamento das raizes, o que pode
ser muito prejudicial ao crescimento da planta ap6s o transplantio.

Recipientes de maiores volumes oferecem melhores condi¢gdes para o desenvolvimento
das mudas, contudo esses somente devem ser utilizados para espécies que apresentem
desenvolvimento lento, necessitando permanecer no viveiro por um longo tempo, ou
quando se desejam mudas bem desenvolvidas (Cunha et al., 2005).

Além de exercer influéncia sobre a qualidade das mudas, o volume do substrato pode se
apresentar como um grande diferencial no custo de produgdo, pois o substrato representa de

8 a 10% desse custo (FNP, 2001).

4.5. Aspectos gerais da floricultura

Plantas ornamentais sdo aquelas que se distinguem pelo florescimento, pela forma ou
colorido das folhas e pela forma ou aspecto geral das plantas. Preenchem os espagos livres
e adaptam-se a recipientes de enfeite, estabelecendo no mundo moderno o contato minimo
possivel do homem com a natureza (Lorenzi & Souza, 2001).

A cultura de plantas ornamentais ou horticultura ornamental relaciona-se com plantas
que ndo sdo utilizadas para alimentacao, sendo seu objetivo embelezar, decorar ou realgar o
ambiente. Sao todas as plantas de floricultura ou culturas de viveiro, arbustos, arvores e
gramas para interiores e exteriores. Incluem estoques de viveiros e material como bulbos,
estacas de plantas e mudas (Oliveira & Brainer, 2007).

Dentre as plantas ornamentais, as anuais sdo as que mais contribuem com a coloragdo
dos jardins. Representa grande grupo de plantas que completam seu ciclo vegetativo em

uma s estacdo de desenvolvimento (Fell, 1983).
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O mercado internacional identifica os seguintes produtos gerados pela floricultura:
flores de corte, folhagens de corte, flores em vaso, folhagens em vaso, mudas de plantas
herbaceas para canteiros e jardins, mudas de plantas arboreas para jardinagem e
paisagismo, gramado, plantas de forracdo e material de propagagao (bulbos, sementes,
estacas, rizomas, etc.) (Oliveira & Brainer, 2007).

Segundo Kampf et al. (1990), a floricultura nacional ¢ uma atividade agricola que
requer pequena area de cultivo, permitindo o aproveitamento de areas marginais da
agricultura tradicional podendo constituir uma fonte alternativa de renda de pequenos
proprietarios, localizados proximos aos centros comerciais.

A atividade de floricultura e plantas ornamentais movimenta, mundialmente, em seus
diversos segmentos, valores em torno de 100 bilhdes de dolares a cada ano. A flor cortada
representa o principal produto comercializado, destacando-se rosas, cravos e crisdntemos,
seguindo-se as plantas e folhagens em vasos (Oliveira e Brainer, 2007).

Segundo Groot (1999), o crescimento no consumo de flores de corte ¢ altamente
dependente do desenvolvimento econdmico de diferentes paises no mundo e do incremento
da “cultura” em consumir flores.

A espécie Zinnia elegans Jacq., Figura 01, originaria do México, ¢ uma planta herbacea,
anual, de pleno sol, pertencente a familia Asteraceae, popularmente conhecida como
capitdo, moca e velha ou canela-de-velho e apresenta flores do tipo margarida simples,
dobrado ou crespo, sendo utilizada em parques e jardins de regides tropicais e subtropicais
(Lorenzi & Souza, 1999). Possuem vérias cores: branca, amarela, laranja, vermelha, rosa e
purpura (Fell, 1983). E uma ornamental cultivada para a produgio de flor de corte devido a
sua longa durabilidade, sendo adequada também para a utilizacdo em bordaduras e macigos
a pleno sol, tanto para regides de temperatura amena como para areas tropicais. Multiplica-
se por sementes que podem ser semeadas durante o ano todo, principalmente na primavera

e verdo (Lorenzi & Souza, 1999).
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Fgura 01: Zinnia elegans Jacq
Embora ndo sejam comumente comercializadas em vasos no Brasil, como ocorre em
alguns paises do hemisfério norte, apresentam caracteristicas interessantes como alto valor
ornamental em virtude da ampla variedade de cores, tamanho e forma dos capitulos,
resisténcia a seca, producdo significativa de capitulos por planta, rdpido desenvolvimento,
facil cultivo, necessidade de tratos culturais minimos e rusticidade (Pinto, 2003).
Frequentemente, flores nao usuais, ou aquelas que apresentadas em uma forma nova,
despertam a curiosidade, estimulando o consumo (Oppenheim, 2000).
Esta espécie ¢ utilizada principalmente em paisagismo, como bordaduras e em macicos
florais, porém suas hastes florais t€m grande potencial de uso como flor de corte e, podem
suprir o mercado como mais uma op¢ao de produto fora de época, por ocasido do outono e

inverno nos paises do hemisfério norte.
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5. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi realizado através de uma parceria entre a Universidade Federal do
Ceara / Departamento de Ciéncias do Solo e a Embrapa Agroindustria Tropical.

Para atingir os objetivos propostos no presente trabalho foram caracterizados sete
diferentes substratos obtidos a partir de misturas de materiais compostados, ou nao, de
residuos das atividades agropecuarias e agroindustriais, além de um substrato comercial
para fins de comparacdo. Foi também conduzido um experimento em condi¢des de casa de
vegetacdo para avaliar o desempenho dos substratos na producdo de mudas de Zinia

elegans em diferentes tamanhos de recipientes.

4.1 Local

Os atributos fisicos e quimicos dos substratos foram determinados no Laboratorio de
solos e 4gua da Embrapa Agroindustria Tropical (EMBRAPA-CNPAT).
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo situada nas dependéncias da

EMBRAPA-CNPAT, sediada na cidade de Fortaleza/CE, no Nordeste do Brasil.
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4.2 Substratos

5.2.1 Compostagem

O processo de compostagem dos residuos organicos foi conduzido de acordo com
Kiehl (2002), em anéis de concreto, figuras 02 e 03, acomodados em ambiente coberto e
pavimentado com cimento. Foram formulados dois compostos.

- Composto 01: Residuos da Ceasa + esterco de gado (3:1);

- Composto 02: Bagaco de cana + esterco de gado (3:1).

Figura 02: Composto 01 acomodado em anel de concreto
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Os residuos provenientes da CEASA eram formados por materiais descartados e
suas propor¢des obedeceram a disponibilidade de cada produto naquela época, julho de
2007; em sua maioria formada por cascas de vagens de feijdo verde e palhas de milho
verde, frutas como banana, ata, morango, jerimum, pimentdo, tomate, berinjela,
abobrinha, maxixe, maga, caja-umbu, tangerina, abacaxi, goiaba, melancia, maracuja e
folhosas como acelga, alface e folhas de bananeira em menor quantidade (Figura 04).

Esse material foi homogeneizado através de trituragdo (entre 5 e 10 cm), em seguida
misturado com o esterco e colocado em anéis de concreto para compostagem. O bagaco
de cana de agucar, também triturado, foi misturado com esterco de gado e
acondicionado em anéis de concreto, o material foi protegido com telas evitando a
entrada de pequenos animais e insetos. Foi feito o monitoramento da temperatura, as
pilhas foram revolvidas periodicamente e irrigadas sempre que necessario, controlando
assim, a temperatura ¢ a umidade. O processo teve duracdo de 60 dias, quando ndo mais

foi observado variacdo na temperatura.



Figura 04: Residuos da Cetrl de Abastecimento (CE
do composto 01.

AT S P

ASA) utilizado na formago

5.2.2 Formulacio dos substratos

Os substratos avaliados no trabalho foram formulados a partir dos produtos obtidos

ao término do processo de compostagem, sendo esses puros ou em misturas com outros

compostos organicos ou solo:

- Substrato 01:
- Substrato 02:
- Substrato 03:
- Substrato 04:
- Substrato 05:
- Substrato 06:
- Substrato 07:
- Substrato 08:

Composto 01 + bagana de carnatba + solo (1:2:1)
Composto 01 + p6 de coco verde + solo (1:2:1);
Composto 01 + bagana de carnauba (1:1);
Composto 01 + p6 de coco verde (1:1);
Composto 02 puro;

Composto 02 + Bagana de carnauba (1:1);
Composto 02 + p6 de coco verde (1:1);

Comercial

Apods o processo de compostagem foi determinada a condutividade elétrica dos

compostos 01 e 02, que apresentaram, respectivamente, 3,0 e 0,91 dS.m'l, com base

nesses valores foram determinadas as proporgdes na composicdo dos substratos

testados.
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5.2.3 Caracterizacdo dos Substratos

Apo6s a formulagdo dos substratos foram coletadas amostras para determinag@o dos
atributos fisicos e quimicos seguindo a metodologia usada pelo Laboratorio de Solos e
Agua da EMBRAPA-CNPAT que ¢ baseada na Instrugio Normativa N° 46 do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Todas as analises foram feitas em

trés repeticdes.

5.2.3.1 Caracteristicas Fisicas

Capacidade de retencio de agua

Para determinagdo da capacidade de retencdo de agua dos substratos, esses foram
submetidos a tensdo de 10 cca (centimetros de coluna de agua), apos saturagdo hidrica
de 48 horas. Em seguida, as amostras seguiram para secagem em estufa a 65 °C, por 48

horas, posteriormente pesadas para obtengdo do conteudo de 4gua nessa tensao.

Distribuicio dos tamanhos das particulas

Para determinagdo dos tamanhos das particulas foram utilizadas peneiras com
malhas de 16,0; 8,0; 4,0; 2,0; 1,0; 0,5; 0,25 ¢ 0,125 mm. As fracdes retidas em cada
peneira foram pesadas e calculadas as percentagens sobre o peso total das amostras. O

processo foi feito em mesa de tamiza¢do com controle de vibragdo e de tempo.

Indice de grossura
Determinado pelo somatdrio das percentagens das particulas maiores que 1,0 mm

sobre o peso total das amostras.

Densidade real
A densidade real foi determinada com base nos conteudos de cinzas e matéria
organica seguindo a férmula abaixo:

1
PP = o 1(100x1500)] + [Feinza 1100x2650)] °
Dp: Densidade real (kg.m'3 )
Wmo: Conteudo de matéria organica
Wecinza: Contetido de cinzas

nde

Densidade global
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A densidade global ou aparente foi determinada pelo método da auto-compactagdo
ou método da proveta.

Em uma proveta graduada com capacidade de 500 mL foram colocadas
manualmente as amostras dos substratos até a marca de 300 mL, a proveta foi erguida
até a altura de 10cm e deixada cair por a¢do do seu proprio peso, sendo a acdo repetida
por dez vezes, com o auxilio de uma espatula a superficie foi levemente nivelada, em
seguida lido o volume e o material pesado, determinando-se, assim, a densidade global

pela relagdo massa/volume:

p= n , onde p: Densidade global.
y

m: massa do substrato dentro da proveta
v: volume da amostra

Porosidade total

Obtida com base nos valores da densidade global e das particulas através da

formula:
pglobal .
a =1-———x100, onde a (%) representa a porosidade total.
preal
Microporosidade

Determinada a partir do conteudo de agua presente na amostra depois de submetida
a uma tensdo de 10,0 cca na mesa de tensdo para que toda agua presente nos
macroporos fosse drenada. A amostra foi pesada ¢ levada a estufa a 65 °C e por
diferenca de massa foi obtida a massa da agua que corresponde ao percentual de

microporos.

Macroporosidade

Calculada pela diferenga entre a porosidade total € a microporosidade.

5.2.3.2 Caracteristicas quimicas

As propriedades quimicas dos substratos foram determinadas no Laboratério de
Solos e Agua da EMBRAPA-CNPAT.
Os nutrientes soliiveis em agua foram determinados na propor¢do substrato: agua

1:5 (V/V). Uma massa equivalente a 60,0 mL de substrato, com base na densidade, foi
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misturada a 300 mL de agua desionizada e agitada por 60 minutos em agitador do tipo
Wagner, a rotagdo de 40 rpm. Decorrido o tempo de agitagdo a solugdo foi filtrada a
vacuo em papel de filtragem lenta, obtendo-se um extrato aquoso que foi usado para
determinagdes de pH, Ce, NH,", NOs, P, K, Ca, Mg, S-SO4%, Na, e 0s micronutrientes:
Cu, Fe, Mn, e Zn.
e Condutividade elétrica (CE¢): determinada no extrato aquoso utilizando um
condutivimetro;
e pH (em agua): Determinado no extrato aquoso utilizando um peagametro;
e N inorganico (NH; e NO;): Para determinagdo do NH;", 20 mL do extrato
aquoso foi transferido para um baldo de destilacdo, em seguida, adicionado 0,2g
de MgO, apoés a destilagdo a vapor foi titulado com H,SO4 a 0,005N. Para o
NOjy, utilizando o mesmo extrato no baldo que foi determinado o NH,", sera
acrescentado 0,2g de liga de devarda, novamente a destilacdo a vapor seguida de
titulacdo com H,SO4a 0,005N;
e P ¢ S: Foram determinados em fotocolorimetro pelos métodos do molibdo-
vanadato de amonio e turbidimetria, respectivamente;
e Na e K: Determinados por emissdo de fotometria de chama;
e (Ca, Mg, Cu, Fe, Zn e Mn, foram determinados por esctrofotometria de absorc¢do

atomica.

5.3 Tipos de bandejas

Foram avaliados os seguintes tipos de recipientes:

e Bandeja de poliestireno laminado com 126 células (volume 30mL/célula);
e Bandeja de poliestireno laminado com 150 células (volume 19mL/célula);

e Bandeja de poliestireno laminado com 228 células (volume 14mL/célula).

5.4 Conducao do experimento em casa de vegetacao
Apbs a compostagem do material e a formulagdo de todos os substratos, foi

montado o experimento.

A semeadura foi feita colocando-se trés sementes de zinia por célula, deixando-se
apenas uma planta apos o raleio, feito uma semana apds o semeio. Apds a germinagdo
as plantas foram levadas para uma casa de vegetacao sombreada a 50 % e mantidas

neste ambiente durante toda a duragdo do experimento. A irrigagdo foi realizada
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fazendo uso de um pulverizador manual, objetivando maior uniformidade na

distribuicdo da dgua de acordo com a necessidade.

O experimento teve duracdo de 21 dias, tempo necessario para que as plantulas

atingissem o tamanho para transplantio, em torno de 5cm.

54.1

Caracteristicas avaliadas

e Percentagem de germinagdo: realizada no 7° dia apds o semeio (Figura 05);

e Altura de plantas: ao final do experimento, utilizando-se um paquimetro;

e Numero de folhas;

o Produgdo de massa seca: determinada apds as plantas serem retiradas das
bandejas, lavadas para retirar o substrato aderido as raizes e em seguida secas

em estufa a 65° C até peso constante.
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Figura 05: Plantulas de Zinnia elegans no 7° dia apds semeio.

5.4.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado no trabalho foi o inteiramente
casualizado com 3 tratamentos nas parcelas principais (Tamanho de recipiente) e 8
tratamentos nas subparcelas (Substratos), em 4 repeticdes. Considerando dez plantas
como uma unidade experimental em esquema de parcelas subdivididas. Cada
bandeja contou com uma bordadura. Os resultados obtidos de todas as varidveis
estudadas foram submetidos a analise de variincia através do teste F, sendo as

médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



23

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Compostagem

Observando os valores de temperatura mostrados na Figura 06, nota-se que o
composto 01 apresentou um aumento logo nos primeiros dias apds a mistura do
material, possivelmente pelas melhores condigdes ambientais encontradas pelos
microrganismos decompositores, como disponibilidade de nitrogénio (Tabela 02),
umidade (maior teor de d4gua no material original), ou ainda, uma grande quantidade de
microrganismos ja presente no lixo residual coletado na CEASA. Teixeira et al. (2004)
afirmam que caso existam condigdes favoraveis, nos primeiros 2 a 3 dias, a temperatura
alcanga entre 50 e 60 °C, atingindo valores de 60 a 70 °C antes dos 15 dias.

No composto 02 a alteragdo na temperatura s6 foi observada apos os primeiros
12 dias, isso pode ser atribuido a falta de condi¢des favoraveis para comecar a atividade
microbiana, mesmo assim, ndo foram observadas temperaturas maiores que 50 °C como
ocorreu no composto 01. Este fato esta relacionado com a granulometria do material,
pois o composto 02 tem em sua composicdo bagaco de cana-de-aguicar que apresenta
uma textura grosseira e facilita a maior circula¢do de ar promovendo dispersao do calor.
Situagdo semelhante foi encontrada por Leal (2006) que trabalhando com compostos
formados a partir de crotalaria e esterco de gado, observou que nao houve acimulo de

calor durante o processo devido a textura grosseira do material.
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Figura 06: Grafico de temperatura dos compostos 01 e 02 ao longo dos dias.

A maioria dos critérios utilizados na avaliagdo do processo de compostagem ¢
baseada em parametros fisicos e quimicos do material organico, e seus comportamentos
refletem a atividade metabdlica dos microrganismos envolvidos no processo de
compostagem. Esses parametros incluem a reducdo da temperatura, o grau de auto-
aquecimento, o consumo de oxigénio, efeito fitotoxico, CTC, conteido de matéria
organica e nutrientes e relacdo C/N (Tiquia e Tam, 2002).

Segundo Leal (2006), a relagdo C/N diminui ao longo da compostagem,
geralmente chegando a valores proximos a 10/1, que € o valor da relacdo C/N da
biomassa microbiana. Esses valores sdo encontrados quando o composto atinge o
estagio de humificagdo. Observando os valores de C/N apresentados na Tabela 02, nota-
se que os compostos em questdo apresentam uma elevada relagdo de carbono e
nitrogénio, indicando que os compostos ainda ndo tinham atingido o estagio total de
maturacao.

Tabela 02: Caracterizagdo quimica de materiais apdés 60 dias em processo de
compostagem, Fortaleza 2008.

C-Total N-Total Ce
Composto C/N pH
g kg ds.m’
01 459,7 15,5 29,7 8,3 3,0

02 641,2 11,9 53,9 7,8 0,9
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De acordo com Baby et al. (2004), a estabilidade ¢ verificada quando a
temperatura do composto se iguala a temperatura do ambiente e nenhum reaquecimento
¢ produzido. Este comportamento pode ser verificado através da Figura 06, que mostra a
variagdo da temperatura dos compostos no decorrer dos dias. A partir do 37° dia a
temperatura igualou-se a do ambiente. Isso mostra que os compostos atingiram a
bioestabilidade, mas ndo sua total maturacdo, o que ndo foi limitante para o crescimento

das plantas.

6.2 Caracterizacio fisica e quimica dos substratos

6.2.1 Atributos fisicos

Os resultados dos atributos fisicos sdo apresentados na Tabela 03. Em relacdo a
densidade global o substrato 01 apresentou o maior valor, 0,572 g cm™,seguido pelo S2
com 0,531 g cm™. Observando os quatro primeiros substratos, percebe-se que a Gnica
diferenca entre eles ¢ a presenga de solo na composi¢do dos substratos 01 e 02,
diferindo assim dos substratos 03 e 04, respectivamente. A adi¢do de solo, neste caso,
aumentou a densidade global a valores proximos ao dobro do que foi observado nos
substratos sem este componente. O substrato 07 apresentou a menor densidade global,
igualando-se ao S6 com 0,158 ¢ 0,181 g cm'3, respectivamente. Essa observacdo ¢
atribuida a natureza grosseira do composto 02, que se apresentava ainda muito fibroso
permitindo o preenchimento com ar de grandes espagos vazios. Larcerda et al. (2006)
encontraram valores semelhantes quando misturaram solo a material de origem orgéanica
na formula¢ao de substratos.

O substrato 07 apresentou o menor valor de densidade real, 1,76 g cm” ficando
atras do S5 e S6. Os trés tém em suas formulagdes o composto 02 que pode ter
conferido a eles essa caracteristica de menor densidade real quando comparados aos
outros substratos.

Os substratos 01 e 02 apresentaram valores de porosidade total de 74,53 e
77,01%, respectivamente, valores estes inferiores a todos os demais, implicando uma
maior compactacao dos substratos pela adi¢do de solo. Com esta observacao supde-se
que a presenca do solo em substratos organicos pode levar a uma diminui¢ao da aeragéo
e no aumento da reten¢@o de dgua. Os substratos formulados com base no composto 02
apresentaram os maiores valores de porosidade total quando comparados aqueles que

contém composto 01, isso se deve a textura grosseira apresentada pelo composto 02. A
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maior parte dos substratos, com exce¢do daqueles que contém composto 02,
apresentaram porosidade variando entre 74,53 e 87,65%, proximos aos sugeridos por
De Boodt & Verdonck (1972), Goh & Haynes (1977), Boertje (1984), Rac (1985) e
Verdonck & Gabriels (1988) como ideal. Segundo estes autores o substrato ideal deve

possuir 85 % do seu volume em poros ( Tabela 01).

Tabela 03: Densidade aparente, densidade das particulas, porosidade total,
maroporosidade, microporosidade dos substratos , Fortaleza 2008.

Dens. D§ns. Por.Total Macrop. Microp.
Substrato Aparente Particulas
@em?)  gem®y o o
S1 0,572 a 2,25b 74,53 £ 32,02 ¢ 42,51 de
S2 0,531b 231 a 77,01 e 31,29 ¢ 45,72 cd
S3 0,284 ¢ 1,92 ¢ 85,23d 40,87 b 44,36 cde
S4 0,228 d 1,85¢ 87,65 ¢ 41,29 b 46,36 c
S5 0,189 ¢ 1,78 £ 89,32 b 38,91b 50,41b
S6 0,181 ef 1,77 g 89,75 ab 4791b 41,83 ¢
S7 0,158 f 1,76 h 91,03 a 40,97 b 50,05 b
S8 0,292 ¢ 1,91d 84,72 d 30,73 e 53,98 a
C.V. 3,065 0,0125 0,539 3,278 2,543

Valores seguidos de uma mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tuckey (p < 0,05) S1:
composto 01 + bagana + solo (1:2:1); S2: composto 01 + pd de coco verde + solo (1:2:1); S3: composto 01
+ bagana (1:1); S4: composto 01 + p6 de coco verde; S5: composto 02 puro; S6: composto 02 + bagana
(1:1); S7: composto 02 +p6 de coco verde; S8: comercial.

A porosidade de aeracdo ou macroporosidade variou entre 30,73 e 47,91%
valores estes semelhantes aos sugeridos por Verdonck et al. (1981) e Penningsfeld
(1978) que estabeleceram uma faixa entre 30 e 40% de espaco de aeracdo (Tabela 01).
A faixa de percentagem de microporos considerada adequada, segundo padrdo definido
por Gongalves & Poggiani (1996) ¢ de 45 a 55 %; estes valores conferem ao substrato
uma capacidade de retencdo de agua satisfatoria. Os valores de microporosidade

encontrados para os substratos avaliados variaram entre 41,83 e 53,98%. Baseado

nesses valores pode-se afirmar que esses substratos poderdo manter uma boa reserva de
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agua através do alto contetido de microporos, evitando que esta drene rapidamente, além
de permitir uma boa aeracdo para as raizes por meio de sua alta macroporosidade.

A Tabela 04 apresenta a distribuicdo dos tamanhos das particulas, os valores
mostraram que a fra¢do entre 0,25 e 1,0 milimetro foi a mais abundante na maioria dos
substratos, com exce¢cdo do S1 e S2, que contém solo, que apresentaram maior
concentracdo das particulas entre 0,25 e 0,5 milimetros. Richards et al., citado por
Benito et al. (2006), definiram “indice de grossura” como a percentagem acumulativa
do volume das particulas maiores que 1 milimetro. O indice médio de grossura expresso
como percentagem do peso nas amostras estudadas variou entre 20,40 e 39,19%,
mostrando que a maior parte das particulas encontra-se nas faixas de 0,125 a 1,0 mm,

sugerindo que os substratos tém boa capacidade de reter agua.
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6.2.2 Atributos quimicos

A tabela 05 representa os dados referentes aos valores de pH, Ce e CTC. Os valores
de pH, em sua maioria, encontram-se fora das faixas consideradas ideais para meios de
crescimento de acordo com Verdonck et al. (1981), que sugerem uma faixa entre 5,0 a 5,8;
Penningsfeld (1978), 5,5 a 6,5; Verdonck (1983), 4,0 a 6,5 ¢ Verdonck e Grabriels (1988),
4,5 a 6,0. Benito et al. (2006), trabalhando com substratos a base de compostados,
encontraram valores superiores as faixas otimas para meios de crescimento de plantas e
sugeriram a mistura desses produtos a outros materiais que favorecam a diminui¢ao do pH
desses substratos.

O substrato 03 apresentou a maior condutividade elétrica, 1,88 dS m’! , observa-se
uma influéncia da bagana no aumento desta varidvel, comparando-se os valores das Ce do
S1 e S2, nota-se que a presenca da bagana foi a responsavel pelo ligeiro aumento da
condutividade no substrato 01. Isso pode ser observado também quando comparados entre

si os substratos 03 e 04, 06 ¢ 07.

Tabela 05: pH, Ce e CTC dos substratos, Fortaleza 2008.

Substrato pH ce 1 cTC y
dS.m mmol..L
SI 6,4 bc 1,27¢ 85,71g
S2 7,3 abc 0,88d 109,75f
S3 7,5ab 1,88a 165,22d
S4 7,2abc 1,58b 242,22b
S5 7,7a 0,91d 176,26¢d
S6 6,5bc 0,71e 143,80e
S7 7,3abc 0,60¢e 191,29¢
S8 6,2¢c 0,98d 341,88a
C.V. (%) 5,595 3,627 3,397

Valores seguidos de uma mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tuckey (p < 0,05)

S1: composto 01 + bagana + solo (1:2:1); S2: composto 01 + pd de coco verde + solo (1:2:1); S3: composto
01 + bagana (1:1); S4: composto 01 + p6 de coco verde; S5: omposto 02 puro; S6: composto 02 + bagana
(1:1); S7: composto 02 +p6 de coco verde; S8: comercial.
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Os menores valores da CTC foram observados nos substratos 01 e 02, indicando
que a presen¢a de material mineral no substrato foi o responsavel por esses baixos valores.
Diferentemente, os substratos formulados exclusivamente por material organico
apresentaram valores de CTC elevados, em virtude da grande superficie especifica dos
colodides organicos. O maior valor da CTC foi observado no composto comercial.

Os nutrientes médios totais estdo apresentados na Tabela 06, com significancia
estatistica pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Em geral os substratos que
conttm o composto 01 em sua formulagdo apresentam uma maior disponibilidade de
nutrientes do que os que possuem o composto 02, isso se deve a natureza dos materiais que
compdem os dois compostos. O composto 01 foi formado pelo residuo da CEASA (frutas
frescas, verduras, legumes, palhas de milho verde, feijao etc.) associado ao esterco de gado
bovino. Diferentemente do composto 01, o composto 02 foi formado por um material mais
fibroso e pobre em nutrientes como o bagacgo de cana e esterco.

As maiores concentragdes de nitrogénio, nitrico e amoniacal, foram observadas nos
substratos 01 e 08, pelas fungdes singulares desse elemento, plantas cultivadas nestas
condi¢des podem ter seu crescimento melhorado.

O substrato 02 apresentou a maior concentragdo de fosforo, seguido do substrato 01.
A menor concentragdo de fosforo foi observada no substrato 04. A presenga do solo parece
ter influenciado na concentragdo deste elemento no caso do S1 e S2 ou pela sua alta
disponibilidade neste solo utilizado ou pela influencia da matéria organica na solubilizagao
deste nutriente.

A bagana de carnatiba foi responsavel pelas maiores concentracdo de potassio nos
substratos. Terceiro Neto (2004), estudando substratos organicos, verificou que a bagana
apresentou maiores teores de potassio soluveis em dgua quando comparados com po de
coco verde, pd de coco seco, casca de arroz e outros.

Para célcio e magnésio o substrato que apresentou o maior valor foi o substrato
comercial devido a adubagdo de base que este pode ter recebido no momento da sua
formulacdo. O substrato que mais se aproximou dos valores apresentados no S8 foi o S1.

Nao foi observada uma ligagdo direta dos teores de sodio nos substratos com a
presenca dos compostos 01 e 02 na formulagcdo dos mesmos, logo essas diferencas podem

ser atribuidas aos outros componentes do substrato.



31

O substrato comercial (S8) apresentou maior teor de enxofre, seguido pelos
substratos que contem em sua formulagdo o composto 01, por exemplo, substratos 03 e 04.
Os menores teores de cloreto estdo diretamente ligados aqueles substratos que

contem o composto 02 em sua formulagao.
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6.3 Experimento

A percentagem de germinacdo das sementes (tabela 07) foi semelhante para todos
os substratos e recipientes testados, mostrando que os mesmos apresentaram condi¢oes
favordveis ao processo germinativo, como disponibilidade adequada de agua e ar, sem
predisposicdo ao encharcamento (tabela 03), tendo em vista que a diferenga granulométrica
entre os substratos ndo chegou a interferir nesta variavel, como observado na figura 07. O
volume de substrato que envolveu as sementes pareceu suficiente para proporcionar as
condicdes ideais para germinacdo, pois, segundo os dados, ndo houve influéncia dos
tamanhos dos recipientes.

A germinagao ¢ influenciada, além dos fatores inerentes a semente (dorméncia), por
condi¢cdes ambientais como luz, temperatura, disponibilidade de agua e oxigénio. A
disponibilidade de agua e oxigénio pelo substrato estd relacionada com sua textura,
substratos com textura grosseira retém menos agua do que aqueles que apresentam
granulometria mais fina; por outro lado, substratos que tém em sua composi¢do particulas
pequenas implicando numa predominancia de microporosidade podem comprometer a
disponibilidade de oxigénio necessario a germinagdo. Um bom substrato para germinagao
deve apresentar um equilibrio entre a macro e a microporosidade promovendo uma boa
disponibilidade de 4gua e oxigénio. De acordo com Ferreira et al. (2008), um bom substrato
deve proporcionar condi¢des ideais para uma maior taxa de germinacdo e favorecer o
crescimento das raizes.

Parte do sucesso de qualquer sistema de producdo de mudas estd associada a
semente de alta qualidade, atualmente esse insumo apresenta um alto valor agregado, sendo
necessario a tomada de medidas que levem ao menor desperdicio possivel, diminuindo os
custos de producdo. Cabe ao sistema fornecer a semente condi¢des ideais germinacao e
emergéncia em curto espago de tempo, para que se tenha uniformidade, obtendo-se as
mudas todas iguais em tamanho e desenvolvimento fisiologico (Minami, 1995). Segundo
Eklund et al. (2001), um substrato, para ser de boa qualidade, deve propiciar uma
emergéncia uniforme e um bom desenvolvimento das plantas, sem a ocorréncia de sintomas

de deficiéncia nutricional e de fitotoxidade.
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Tabela 07: Percentagem de germinacao de sementes de Zinia elegans, Fortaleza 2008.

Recipiente Substrato
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 Média
R1 100 95 100 100 100 100 100 100 99,37a
R2 100 100 100 100 100 100 100 100 100,00a
R3 100 100 100 100 100 100 100 100 100,00a

Média  100,00A 98,33B 100,00A 100,00A 100,00A 100,00A 100,00A 100,00A

Valores seguidas de uma mesma letra maitscula nas linhas e mintsculas nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tuckey
(p <0,05); CV% Recipiente: 1,18, CV% Substrato: 1,18.

S1: composto 01 + bagana + solo (1:2:1); S2: composto 01 + pd de coco verde + solo (1:2:1); S3: composto 01 + bagana (1:1);
S4: composto 01 + pd de coco verde; S5: composto 02 puro; S6: composto 02 + bagana (1:1); S7: composto 02 +p6 de coco
verde; S8: comercial. R1: 228 células (14 ml); R2: 150 células (19 ml); R3: 126 células (30 ml).

\ ; / \ - 1 - 2 g '..’ |
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Figura 07: Germinagao das plantas de Zinnia elegans
Durante a coleta de dados foram tabulados os dados de sobrevivéncia que sdo

apresentados na tabela 08. Nota-se, com excecdo do S2 e S3, que os substratos obtiveram

bons resultados e que se igualaram estatisticamente ao substrato comercial para essa
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variavel, porém as mudas ndo obtiveram o mesmo desempenho como mostram os demais
dados (figura 08).

Tabela 08: Percentagem de sobrevivéncia de mudas de Zinia elegans, Fortaleza 2008.

Substrato
Recipiente
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 Média
R1 97,5 80 75 95 95 87,5 97,5 90 89,69b
R2 100 100 67,5 97,5 97,5 90 95 95 92,81ab
R3 95 92,5 90 100 100 97,5 100 100 96,87a

Meédia  97,50A 90,83AB 77,50B 97,50A 97,50A 91,67A 97,50A 95,00A

Valores seguidas de uma mesma letra maiuscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tuckey (p < 0,05); CV% Recipiente: 9,51, CV% Substrato: 11,39.S1: composto 01 + bagana + solo (1:2:1); S2:
composto 01 + p6 de coco verde + solo (1:2:1); S3: composto 01 + bagana (1:1); S4: composto 01 + pd de coco verde;

S5: composto 02 puro; S6: composto 02 + bagana (1:1); S7: composto 02 +p6 de coco verde; S8: comercial. R1: 228
células (14 ml); R2: 150 células (19 ml); R3: 126 células (30 ml).

Figura 08: Sobrevivéncia das plantas de Zinnia elegans

As tabelas 09 e 10 mostram que os maiores valores para a varidvel, altura e
producdo de massa seca da parte aérea, respectivamente, foram observados em mudas

produzidas no substrato 01 (composto 01 + bagana + solo) e no substrato 08 (comercial)
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ndo havendo diferenca estatistica entre as mesmas, seguida daquelas produzidas nos
substratos 03 (composto 01 + bagana) e 06 (composto 02 + bagana).

Quanto ao substrato 08, o comercial, deve-se considerar o fato que os substratos
comerciais normalmente sdo enriquecidos com fertilizantes para aumentar a disponibilidade
de nutrientes.

Com resultados iguais estatisticamente aqueles encontrados para as mudas
produzidas no substrato comercial, o substrato S1 foi formulado com composto orgénico a
partir de residuo da CEASA, o qual era constituido por uma grande variedade de frutas e
verduras frescas, o que pode ter conferido a esse composto uma melhor qualidade
nutricional quando comparado ao composto 02 que ¢ formado por um material mais fibroso
e de dificil compostagem, o bagagco de cana-de-agucar. Estes dois substratos (S1 e S8)
apresentaram teores de nitrogénio, calcio e magnésio maiores do que os demais substratos
(tabela 06).

O substrato que apresenta o segundo melhor resultado para as varidveis altura e
producao de massa seca € o S3, sendo que para variavel altura ele ¢ igual ao S6 e para a
variavel massa seca, o S6 vem logo em seguida. O residuo comum na composi¢ao dos
substratos S1, S2, S3 e S6 ¢ a bagana de carnauba, que € o subproduto da extragdo do p6 da
palha de carnatba para producdo de cera, utilizado, empiricamente, como cobertura morta
na produgdo de hortaligas e recentemente na producao de plantas ornamentais, favoreceu ao
crescimento das mudas nos substratos que a continha. Primeiramente, levou-se a pensar na
melhoria das propriedades fisicas dos substratos, principalmente na macro e
microporosidade devido ao tamanho de suas particulas, no entanto observando os dados de
densidade e porosidade na tabela 03, vé-se que a bagana ndo exerceu influéncia nestas

variaveis.
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Tabela 09: Altura (mm) de mudas de Zinia elegans em diferentes substratos e recipientes,

Fortaleza 2008.
Recipiente Substrato )
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 Média
R1 61,35 36,72 47,55 38,84 43,28 44,12 40,86 55.40  46,02b
R2 53,17 41,71 44 41 37,39 44,26 49,61 44,85 50,66  45,71b
R3 61,87 37,91 42,47 41,48 44,75 47,6 42,73 60,03 48,6la

Média  58,80A 38,78C 48,15B 3923C 44,10BC 47,11B 42,69BC 5536A
Valores seguidas de uma mesma letra maitscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tuckey
(p <0,05); CV% Recipiente: 7, 44, CV% Substrato: 11,42.
S1: composto 01 + bagana + solo (1:2:1); S2: composto 01 + pd de coco verde + solo (1:2:1); S3: composto 01 + bagana (1:1);

S4: composto 01 + p6 de coco verde; S5: composto 02 puro; S6: composto 02 + bagana (1:1); S7: composto 02 +pd de coco
verde; S8: comercial. R1: 228 células (14 ml); R2: 150 células (19 ml); R3: 126 células (30 ml).

Os resultados podem estar relacionados ao aporte de nutrientes, como mostra a
tabela 06, pela bagana. Nesta tabela pode-se observar uma relagdo entre a presenca desse
componente, independente dos compostos 01 e 02, e uma maior disponibilidade de alguns
minerais, como o nitrogénio, o foésforo e o potassio em relagdo aqueles formulados com os
compostos 01 e 02 misturados ao pd de coco verde. Terceiro Neto (2004), estudando os
teores de nutrientes totais, nutrientes soluveis em dgua e em Mehlich 1 em diferentes
substratos na producdo de violeta africana (Saintpaulia ionantha Wendl), observou que a
bagana de carnauiba apresentou teores de nutrientes proéximos aqueles observados nos
substratos comerciais testado no mesmo trabalho, principalmente N, P e K.

O nitrogénio ¢ um dos elementos minerais requeridos em maior quantidade pelas
plantas e o que mais limita o crescimento (Souza & Fernandes, 2006). O efeito mais
evidente da deficiéncia de P ¢ uma acentuada reducdo no crescimento da planta como um
todo (Aratjo & Machado, 2006). O K ¢ elemento essencial para o crescimento,
desenvolvimento e maturag¢do dos graos e frutos dos vegetais (Meurer, 2006).

Para os demais substratos, os valores para essas variaveis foram estatisticamente
inferiores aos substratos S1, S8, S3 e S6 e semelhantes entre si. Isso pode esta relacionado a
baixa disponibilidade de nutrientes nos substratos S2 (composto 01 + pd de coco verde +
solo), S4 (composto 01 + p6 de coco verde), S5 (composto 02 puro) e S7 (composto 02 +
p6 de coco verde).

De uma maneira geral, os substratos formulados com o composto 01 e bagana de
carnatba apresentaram os valores mais promissores, proximos ou iguais aos resultados

obtidos com o substrato comercial para as varidveis testadas neste trabalho. Costa et al.
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(2007), trabalhando com residuo de algoddao compostado na produg¢do de mudas de
tomateiro, encontraram resultados semelhantes. Segundo os autores, o tratamento que
continha maior propor¢cdo de residuo de algoddo compostado igualou-se ao substrato
comercial, segundo ele devido a maior disponibilidade de nutrientes no substrato pela
presenga desse residuo. Leal et al. (2007) também observaram melhores resultados na
producdo de mudas de alface, beterraba e tomate utilizando compostos organicos em
comparagdo com um substrato comercial.

Nas figuras 09, 10 e 11 pode ser observado a boa formacado dos torrdes, aspecto
importante na hora do transplantio. Mudas que sdo transplantadas sem grandes alteragdes
na conformacdo do seu sistema radicular sofrem menos e tem melhores condi¢des de

retomar seu crescimento.

Figura 09: Mudas de Zinnia elegans cultivadas em células de 14 mL.

Figura 10: Mudas de Zinnia elegans cultivadas em células de 19 mL.
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Figura 11: Mudas de Zinnia elegans cultivadas em células de 30 mL.

Tabela 10: Massa seca da parte aérea (g) de mudas de Zinia elegans em diferentes substratos e
recipientes, Fortaleza 2008.

Substrato
Recipiente
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 Média
R1 0,347 0,122 0,248 0,125 0,144 0,149 0,122 0,330b 0,198¢c

R2 0,428 0,149 0,325 0,13 0,143 0,191 0,153  0,395b  0,239b

R3 0,52 0,141 0,381 0,15 0,166 0,197 0,153 0,629 0,292a

Meédia  0,431A 0,137C 0,318B 0,135C 0,151C 0,179C 0,143C 0,451A

Valores seguidas de uma mesma letra maitscula nas linhas e mindsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tuckey (p < 0,05); CV% Recipiente:13,47 , CV% Substrato: 17,57.

S1: composto 01 + bagana + solo (1:2:1); S2: composto 01 + p6 de coco verde + solo (1:2:1); S3: composto 01 + bagana
(1:1); S4: composto 01 + pd de coco verde; S5: composto 02 puro; S6: composto 02 + bagana (1:1); S7: composto 02 +pd
de coco verde; S8: comercial. R1: 228 células (14 ml); R2: 150 células (19 ml); R3: 126 células (30 ml).

O ntmero de folhas das mudas (tabela 11), segue a mesma tendéncia do que foi
observada nas varidveis altura e massa seca. Observa-se que apenas as plantas produzidas
nos substratos 01 e 08 apresentaram o segundo par de folhas definitivas, seguidas pelas
plantas do substrato 03, diferente dos demais substratos que, em sua maioria, apresentaram

apenas o primeiro par de folhas definitivas. .
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Tabela 11: Numero de folhas de mudas de Zinia elegans em diferentes substratos e recipientes,

Fortaleza 2008.
Substrato
Recipiente
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 Média
R1 4,00 2,00 3,83 2,00 2,10 2,40 2,00 4,00 2,79 a
R2 3,90 2,00 3,50 2,00 2,00 2,15 2,00 4,00 2,69 a
R3 4,00 2,00 3,78 2,00 2,15 2,91 2,05 4,00 2,86 a

Média 397A°  2,00C 3,71A  2,00C 2,08C 249B 2,01C 4,00A -

Valores seguidas de uma mesma letra maitscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tuckey
(p <0,05); CV% Recipiente: 10,62, CV% Substrato: 9,60.

S1: composto 01 + bagana + solo (1:2:1); S2: composto 01 + pd de coco verde + solo (1:2:1); S3: composto 01 + bagana (1:1);
S4: composto 01 + pd de coco verde; S5: composto 02 puro; S6: composto 02 + bagana (1:1); S7: composto 02 +p6 de coco
verde; S8: comercial. R1: 228 células (14 ml); R2: 150 células (19 ml); R3: 126 células (30 ml).

Nao foram feitas analises de producdo de massa seca das raizes devido a dificuldade
de retirar todo o substrato que envolvia essa estrutura, porem, a titulo de ilustragado, a figura
12 mostra as mudas produzidas nos diferentes substratos. Pode-se observar que naqueles

substratos que produziram mudas maiores, o sistema radicular seguiu a mesma tendéncia.

BANDEJA 30mL

Y Y

| [ |

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 I S8

Figura 12: Mudas de Zinnia elegans cultivadas em células de 30 mL, no
detalhe as raizes nuas.

Os resultados observados nas varidveis analisadas sugerem que todos os substratos

testados no presente trabalho podem ser usados na producdo de mudas de Zinnia elegans,
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desde que a deficiéncia de nutrientes observada em alguns deles seja corrigida com
adubacdo suplementar via fertirrigacdo ou enriquecimento com fertilizantes minerais ou
organicos. Esse procedimento estaria favorecendo a diminui¢do dos custos de produgdo e
dando uma destinacao correta aos residuos produzidos na atividade agricola.

Segundo Bezerra (2003), os teores de nutrientes nos substratos nem sempre sdo
suficientes para promover o desenvolvimento satisfatorio das mudas, por isso alguns
produtores lancam mao da suplementagdo de nutrientes buscando mudas mais vigorosas.
Santos et al. (2000) afirmam que a producdo e a qualidade de beterraba foram mais
elevadas quando as mudas foram fertirrigadas em bandejas em relacdo aquelas sem
suplementag¢do. Bomfim (2006), estudando a aclimatagdo de mudas micropropagadas de
abacaxizeiro ornamental, observou plantas mais desenvolvidas e vigorosas no tratamento
que continha himus de minhoca misturado ao p6 de coco verde e pd de coco seco. Outros
autores obtiveram resultados semelhantes ao estudarem substratos a base de produtos com
baixa disponibilidade de nutrientes associados a adubos orgéanicos, como: Santos et al.
(2004), testando a eficiéncia de trés substratos organicos na aclimatacdo de plantas de
Heliconia psittacorum, Souza Junior et al. (2001) analisando o efeito de substratos na
aclimatacdo de abacaxizeiro (Anands comosus var. comosus); € finalmente, Costa et al.
(2002) avaliando a influéncia dos substratos na formagao de porta enxertos de gravioleira
(Annona muricata L.).

A tecnologia de cultivo de plantas em recipientes em escala comercial ¢
relativamente nova no Brasil, embora j& seja pratica rotineira em paises mais
desenvolvidos. Segundo Bomfim (2006), o hdbito de cultivar em recipientes tornou-se uma
atividade econdmica explorada em todo o mundo. Segundo Gomes et al. (2003), a produgao
de mudas em recipientes € o sistema mais utilizado, principalmente, por proporcionar a
melhor qualidade das plantas, o melhor controle da nutri¢do e a protecdo das raizes contra
danos mecanicos e desidratacdo, além de permitir o manejo mais adequado no local do
cultivo, no transporte, na distribuicdo e, finalmente, no plantio.

Segundo os dados de sobrevivéncia, altura e producdo de massa seca, tabelas 08, 09
e 10, respectivamente, observa-se que os diferentes tipos de recipiente influenciaram no
desenvolvimento das mudas nessas varidveis mencionadas, pois, apresenta diferenca

significativa entre os tratamentos. Os resultados mais promissores foram aqueles



42

observados nas mudas produzidas nas bandejas que continham células de 30 mL, seguidas
daquelas produzidas em células de 19 e 14 mL para todos os substratos. Essa constatacao
pode ser atribuida a uma restrita area de exploracao pelas raizes implicando numa menor
disponibilidade de nutrientes naquelas células de menor tamanho.

Resultados semelhantes aos encontrados nesse trabalho foram observados na
aclimatizacdo de mudas micropropagadas de abacaxi ornamental onde foram usados
diversos tamanhos de recipientes (Bomfim, 2006), segundo o autor, a superioridade dos
recipientes de maior volume no desenvolvimento das plantas estd diretamente relacionada
as caracteristicas intrinsecas dos recipientes como altura e capacidade volumétrica, que ¢
traduzido numa maior 4rea para exploracdo pelas raizes, consequentemente mais nutrientes,
além da melhoria nas qualidades fisicas como o espaco de aeragao.

Telles et al. (2005), estudando diferentes volumes de substrato no desenvolvimento
de Targetes patula, observaram que as plantas no maior volume de substrato apresentaram
maior massa fresca e seca da parte aérea sugerindo que o tamanho do recipiente influencia
na disponibilidade de agua e nutrientes, € consequentemente, no desenvolvimento da
planta.

Resultados similares foram obtidos por Brito et al. (2004), quando avaliaram a
producdo de mudas de tomate de mesa (Lycopersicun esculentum Mill) em bandejas de
isopor ¢ em tubetes de polietileno. Nesse experimento os autores verificaram que a
utilizacdo dos tubetes, que apresentava maior volume que as células das bandejas, foi
siguinificativamente superior aos dados das bandejas em relagdo a producdo de massa
fresca e seca da parte aérea.

Pereira (1983) observou que as mudas de seringueira (Hevea brasilienses Muell.
Arg) também apresentaram maiores acimulos de matéria seca das partes aérea e radicular,
quando formadas em maiores volumes de substrato, ou seja, recipientes com maior
capacidade volumétrica.

Esses dados demonstram a importancia da quantidade de substrato a ser explorado
pelas raizes para produc¢do de mudas de qualidade, pois recipientes maiores permitem um
maior volume de raizes, aumentando a area de absor¢do de nutrientes. A utilizacdo de uma

adubacado suplementar pode contornar esse problema de diminui¢ao dos nutrientes devido a
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menor quantidade de substrato disponivel, outros trabalhos mais especificos poderiam obter
uma confirmagao sobre esse aspecto.

Atualmente existem diversas empresas especializadas na producdo de mudas de
hortalicas e plantas ornamentais. Essas empresas fornecem seus produtos para
consumidores de diversas regides do pais, incluindo no prego final do produto o valor do
transporte que geralmente ¢ calculado com base no peso ou volume da mercadoria. O uso
de recipientes menores funciona como uma alternativa a esse problema diminuindo o peso
e volume por muda, porém, segundo Bezerra (2003), recipientes de menor volume reduzem
o crescimento e o vigor das mudas e ainda restringem o desenvolvimento de sistema
radicular, mudas produzidas em recipientes pequenos, normalmente, sdo menores € menos
vigorosas do que aquelas produzidas em recipientes grandes.

Portanto, a escolha do tipo de recipiente a ser utilizado na formagao de mudas deve
ser baseada no custo de aquisi¢do, na durabilidade do material, do tamanho e na forma, na
facilidade de operagdo, na area ocupada na area de cultivo e nas caracteristicas para
formacao de mudas de boa qualidade (Gongalves, 1995; Macedo, 1993).

Os residuos testados tém potencial para serem utilizados na formula¢do de
substratos na produg¢do de mudas de Zinnia elegans, apesar do desempenho inferior
apresentado por algumas mudas produzidas em determinados substratos. Esta medida
implica numa destinagdo correta a parte dos residuos produzidos na atividade
agroindustrial, reduzindo o impacto ambiental produzidos pelo descarte desses materiais

em lixdes.
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7 CONCLUSOES

Os residuos organicos provenientes de atividades agropecudrias e agroindustriais,
testados neste trabalho, podem ser utilizados como substrato agricola, reduzindo o
impacto ambiental causado pelo acimulo dos mesmos € bem como os custos de

producao de mudas de Zinnia elegans.

O tamanho dos recipientes interfere no desenvolvimento da Zinnia elegans quando
associados aos substratos utilizados neste trabalho. Bandejas com células pequenas,
como 14 e 19 mL, ndo produzem mudas com a mesma qualidade que recipiente

com volume maior.

O composto obtido a partir dos residuos da CEASA mostrou-se eficiente na
disponibilidade de nutrientes para as mudas, ja 0 composto de bagaco de cana-de-
acucar com esterco de gado pode ser utilizado na formulagio de substrato desde que

seja feita uma adubagao suplementar.

Os produtos obtidos pela compostagem podem ser utilizados na formulagdo de
substratos para produgdo de mudas, mesmo que estes ndo tenham atingido o estagio

total de maturagao.
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