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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de receitas de substratos
apropriados para o cultivo de plantas xerofitas a partir da utilizagdo de residuos de
produtos encontrados naturalmente na regido amazonica. A selecdo dos materiais
testados foi feita com base em pesquisas bibliogréficas, disponibilidade local e baixo
custo de aquisicdo. Optou-se pela utilizacdo de dois tipos de residuos da castanha-
do-Brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.): a casca do ourico e o tegumento das
sementes. Também foi selecionada a casca do cupuacu (Theobroma grandiflorum
(Willd. ex Spreng.) K. Schum.) e uma mistura de cascas de arvores decompostas. O
estudo foi realizado no municipio de Itacoatiara, Amazonas, no viveiro da empresa
Flora Guedes. Apos o beneficiamento dos materiais, foram feitas nove preparacdes:
uma com cada material puro e uma de cada material com a adicdo de carvao
triturado e uma porcdo de solo na proporcdo 1:1:1. Uma ultima preparacao foi
composta pelos trés residuos vegetais, também na propor¢do 1:1:1. Para uma
amostra de cada substrato foram determinados os valores de pH em agua, a relacdo
C/N, matéria organica, carbono organico, teores de N, Ca, K, P, Mg, S Cu, Fe, Mn,
Zn, e, densidade aparente, densidade de particulas e porosidade total. Os principais
resultados encontrados mostraram que o pH da casca de cupuacu e do mix de
cascas de &rvores apresentaram carater basico, com valores de 8,3 e 7,7,
respectivamente. As analises quimicas evidenciaram maiores percentuais de N em
todos os substratos puros; maiores percentuais de P nos substratos com a presenca
da casca de cupuacu; e, maiores percentuais de K nos substratos puros de
tegumento da améndoa de castanha-do-Brasil e casca de cupuacu. Com relagéo
aos micronutrientes, foram encontrados maiores teores de S no substrato mix de
cascas de arvores; maiores teores de Mn e Zn no substrato tegumento da améndoa
de castanha e altos teores de Fe em todos os substratos. Com relacdo as
propriedades fisicas, os resultados variaram entre 0,08 g/cm? para a casca de
cupuacu e 0,57 g/cm3 para o substrato composto pela mistura de cascas de arvores
+ carvao + terra preta. A porosidade total variou entre 77,53% para o substrato
composto pelos trés materiais vegetais e 87,84% para o tegumento da améndoa.
Dos substratos puros, ndo se sugere a utilizagdo da casca de cupuacu e da mistura
de cascas de arvores devido ao pH alcalino. O demais materiais e composi¢cées
apresentam caracteristicas fisico-quimicas desejaveis para utilizacdo como substrato
e podem ser submetidos a experimentos com espécies de plantas xerofitas.

Palavras-chave: substratos organicos, plantas xeroéfitas, nutrientes.



ABSTRACT

This work aimed to develop suitable substrate recipes to the cultivation of xerophytic
plants using waste products found naturally in the Amazon region. The selection of
tested materials was based on bibliographic research, local availability and low
acquisition cost. Two types of Brazil nut (Bertholletia excelsa Bonpl.) residues were
used: the fruit bark and seed coat. Cupuacgu bark (Theobroma grandiflorum (Willd. ex
Spreng.) K. Schum.) and a mixture of decomposed tree barks were also selected.
The study was carried out in the city of Itacoatiara, Amazonas, in the nursery of the
Flora Guedes company. After processing the materials, nine preparations were
made: one with each pure material and one of each material with the addition of
crushed charcoal and a portion of soil in a 1:1:1 ratio. A final preparation consisted of
the three vegetable residues, also in a 1:1:1 ratio. For a sample of each substrate,
the pH values in water, the C/N ratio, organic matter, organic carbon, N, Ca, K, P,
Mg, S Cu, Fe, Mn, Zn, were determined. Bulk density, particles density and total
porosity were mesured. The main results showed that the pH of cupuacu bark and
tree bark mix had a basic character, with values of 8.3 and 7.7, respectively.
Chemical analyzes showed higher percentages of N in all pure substrates; higher
percentages of P in the substrates with the presence of cupuacu bark; and, higher
percentages of K in the pure substrates of the nut seed coat of Brazil nut and
cupuacu bark. Regarding micronutrients, higher levels of S were found in the
substrate mix of tree bark; higher Mn and Zn contents in the nut seed coat substrate
and high Fe contents in all substrates. Regarding physical properties, the results
varied between 0.08 g/cm3 for cupuacu bark and 0.57 g/cm3 for the substrate
composed of a mixture of tree bark + charcoal + terra preta. The total porosity ranged
between 77.53% for the substrate composed of the three plant materials and 87.84%
for the seed coat. Among the pure substrates, the use of cupuacu bark and a mixture
of tree bark is not suggested due to the alkaline pH. The other materials and
compositions have desirable physicochemical characteristics for use as substrate
and can be subjected to experiments with xerophytic plant species.

Keywords: organic substrates, xerophytic plants, nutrientes
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1. INTRODUCAO

O cultivo de plantas xeréfitas € um fendmeno mundial, com destaque de
cultivo e producao nos paises asiaticos e europeus, México e toda a América Latina.
No Brasil, os principais produtores se localizam nas regides sul, sudeste e nordeste,
mas o cultivo e comercializacdo acontecem em todos os estados. O sucesso do
cultivo de plantas xerdfitas, ou seja, aquelas originarias de climas aridos e semi-
aridos, com capacidade de armazenar agua em alguma parte de seus corpos, se
deve ao porte geralmente reduzido e simplicidade de manutencdo. Assim, é possivel
ter um ou varios exemplares em locais pequenos com cuidados menos frequentes
gue os outros grupos de plantas. Pela alta diversidade de espécies e facilidade de
hibridizacdo, também séo altamente colecionaveis.

Dentre as familias botanicas com maior nimero de representantes xerofitos
destacamos a Cactaceae, Crassulaceae, Euphorbiaceae, Aizoaceae e Apocinaceae,
dentre outras, estas familias ocorrem natural e predominantemente em ambientes
aridos e semiaridos das Américas, e também em varias outras partes do mundo.

O avanco do cultivo em ambiente protegido e em recipientes culminou com a
necessidade de utilizacdo de substratos com formulagdes e caracteristicas distintas
(SEVERINO et al., 2006).

Segundo Melo et al. (2006), para que um substrato seja considerado ideal,
este deve apresentar boa capacidade de retencdo de agua, tornando-a facilmente
disponivel; distribuicdo das particulas de tal modo que, ao mesmo tempo em que
retenham &gua, mantenham a aeracao para que as raizes ndo sejam submetidas a
baixos niveis de oxigénio; decomposicao lenta; de facil aquisicao e de baixo custo.

Nas regifes sul e sudeste do Brasil ja é possivel encontrar substratos
comerciais elaborados especificamente para o cultivo de cactos e suculentas,
utiizando matérias primas tanto organicas como minerais, em variadas
composi¢des. Os principais materiais organicos utilizados sdo cascas de pinus,
casca de arroz carbonizada e carvao vegetal, que sao usados puros ou
frequentemente combinados com perlita, vermiculita e outros materiais inorganicos.

Por mais leves que estes substratos sejam, a comercializacdo em grandes
volumes encarece o transporte para outras regides do Brasil, especialmente a regiao
norte, inviabilizando economicamente a sua aquisicdo em maiores quantidades para

0s produtores destas regioes.
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Dessa forma, tornou-se necessaria a procura por alternativas de substratos
utilizando materiais originarios da regido amazbnica com propriedades fisico-
quimicas semelhantes aqueles produzidos em outras regides do Brasil. O
desenvolvimento de substratos que aproveitem materiais locais poderia solucionar
tanto a necessidade dos produtores quanto a destinacdo de materiais que
normalmente séo descartados como residuos.

Assim, este trabalho buscou desenvolver receitas de substratos apropriadas
para o cultivo de plantas xerdfitas utilizando residuos de produtos naturalmente
encontrados na regido amazonica que reconhecidamente ja tenham potencial de uso
como a casca do ourico e o tegumento da semente da castanha-do-Brasil, a casca
de cupuacu e uma mistura de cascas de arvores da regido, como alternativas

sustentaveis e de baixo custo para produtores locais.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo geral

Desenvolver receitas de subtratos com propriedades fisicas e quimicas
apropriadas para o cultivo de plantas de clima arido (xerdfitas) utilizando residuos de

produtos encontrados naturalmente na regido amazonica.

1.1.2. Objetivos especificos

a) Selecionar materiais com potencial de uso a partir de levantamento
bibliografico, disponibilidade local e baixo custo de aquisicao;

b) Realizar o beneficiamento de cada material selecionado conforme
necessidades especificas (secagem, trituramento, peneiramento);

¢) Formular as composi¢cdes dos substratos;

d) Determinar as propriedades fisicas, pH e os teores de macro e micro

nutrientes de cada formulacéo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Caracteristicas morfofisiologicas de plantas de clima arido

2.1.1. Habitat natural

As plantas tipicas de clima arido sdo chamadas de xerdfitas, as quais
elaboraram estratégias para fugir das adversidades, como mudancas anatémicas e
ciclos de vida menores para aproveitar de melhor forma os recursos disponiveis.
Para viver nesses climas as plantas xerofitas desenvolveram algumas caracteristicas
ao longo do tempo, como o fato de serem espécies vegetais espinhosas e resinosas
e por algumas vezes, toxicas (RITEL, 2008).

Xeréfitas sdo plantas adaptadas para viverem em regifes de climas
semiarido e desértico (arido). Os cactos sdo as plantas xerofitas mais conhecidas.
Porém, existem diversas espécies, que nao sao cactos, que pertencem as xerofitas.
A palavra é de origem grega, sendo que xer0s = seco e phyto = planta ou vegetal
(SOUZA, 2020).

Nas regibes semiaridas, a sobrevivéncia das plantas depende da
combinacdo de caracteristicas mofolégicas, anatdmicas e fisiolégicas, adaptadas as
condicbes ambientas dessas regibes como: alta temperatura, alta radiacao,
disponibilidade de &gua reduzida e baixa umidade atmdésferica. As plantas que
apresentam essas caracteristicas tém um papel importante na evolucao adaptativa a
escassez hidrica (FAHN; CUTLER, 1992).

Devido aos longos periodos de estiagem na regido semiarida, causados pela
evaporacao intensa, a vegetacao xeréfita (formacéo vegetal seca) acabou tornando-
se dominante, principalmente por conta dos seus mecanismos de sobrevivéncia a
falta de agua (MELO, 2019).

2.1.2 Morfologia e fisiologia

As plantas xerdfitas apresentam caracteristicas xeromorficas para reduzir a
transpiragdo por varios meios, incluindo a queda, bem como a diminuicdo do nimero
de folhas, o tamanho e a ramificagédo (SILVA; 2016).

Uma importante adaptacdo em plantas de ambiente xérico é a lignificacao,
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cutinizacdo, em seus tecidos cujas folhas que apresentam tal processo sdo ditas
esclérdfilas e o processo é conhecido como esclerofilia (SILVA, 2016).

Entre os mecanismos e adaptacdes morfologicas desenvolvidas pelas
espécies vegetais xerdfitas estdo: caule e raizes que possuem a capacidade de
armazenar agua para as necessidades vitais das plantas; folhas de tamanho
pequeno e que sdo cerosas (possuem uma espécie de cobertura que recorda a
cera) e muitas vezes, a folhas destas plantas sdo adaptadas em espinhos que fazem
com que a evaporacao da agua se torne menor, fazendo com que a planta consiga
sobreviver por mais tempo; as raizes fortes que crescem muito e adentram ao solo
para alcancarem os lencdis de agua subterraneos (SOUZA, 2020).

De acordo com Rotondi et al. (2003), sdo consideradas como caracteristicas
adaptativas dos vegetais em ambientes aridos e semiaridos: a reducdo da area
foliar, caducifélia, senescéncia, ajustamento osmotico, cuticula e paredes periclinais
externas das células epidérmicas espessadas, presenca de ceras, indumento denso,
estbmatos protegidos, calotas de esclerénquima, tecidos armazenadores de agua,
parénquima palicadico bem desenvolvido, idioblastos com compostos fendlicos e
cristais, raizes profundas que podem acumular agua.

Sua permanéncia propicia a ambientes aridos se da ndo s6 por causa de
sua morfologia, mas eles possuem adaptacdes com relacdo a fisiologia, como a
capacidade de realizar fotossinteses do tipo CAM, ou também conhecida como
metabolismo acido das crassulaceas, que auxulia estas plantas a utilizar menos
agua em processos fisioldgicos basicos como obtenc¢éo de energia. Em plantas com
este tipo de metabolismo, os estdmatos se abrem no periodo da noite absorvendo e
fixando CO2 em forma de acido malico, que uma vez convertido em carboidrato. Este
tipo de artificio faz com que espécies de Cactacea consumam menos da metade da
quantidade de agua geralmente utilizada por plantas C3 e C4 para fixar 1 grama de
carbono (TAIZ; ZEIGER, 2010).

2.2. Cultivo de planta de clima arido

Atualmente o Brasil conta, com cerca de oito mil produtores de flores e

plantas. Juntos, eles cultivam mais de 350 espécies com cerca de trés mil
variedades, com o faturamento de R$ 6,7 bilhdes em 2016 (IBRAFLOR, 2017). No
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entanto, apesar dos numeros citado, ainda h4 melhorias a serem feitas e alguns
pontos criticos a serem aperfeicoados para que o setor se desenvolva, tais como:
capacitacao profissional, novas tecnologias de producdo, estimulo a pesquisa,
organizacdo e melhoria na coleta de informacdes para melhor planejamento
(BRASIL, 2007).

O Brasil é considerado o terceiro maior centro de diversidade da familia
Cactaceae, totalizando aproximadamente 200 espécies (SOUZA, 2020), sendo
muitas destas espécies endémicas da Caatinga Nordestina, e que necessitam de
maiores estudos (ZAPPI et. al., 2011).

No Brasil, o clima semiérido ou tropical semiarido € encontrado na regido
brasileira denominada de “Poligono das Secas”, que abrange cerca de 11% do
territdrio nacional e fica localizado nos estados da regido nordeste: Bahia, Ceara,
Alagoas, Piaui, Paraiba, Pernambuco, Sergipe e Rio Grande do Norte; e ainda, parte
do sudeste do pais, o norte de Minas Gerais (MELO, 2019).

O bioma predominante desse clima é a caatinga, com vegetacao xerofita,
adaptada aos climas secos. Isso faz com que a populacdo se adapte e desenvolva
varias técnicas de convivéncia com seus escassos recursos, de forma semelhante
ao processo evolutivo que acontece com as espécies xerofitas na regidao (MELO,
2019).

Apesar de aparentemente hostis, essas espécies podem se mostrar plantas
de exuberante beleza, especialmente, quando desenvolvem suas flores, geralmente
vistosas. Ademais, sao plantas relativamente faceis de cultivar, desde que sejam
respeitadas suas necessidades ecolégicas basicas e que sejam tomados alguns
cuidados especiais com seu manuseio, para evitar ferimentos (CAVALCANTE et al.,
2013).

2.3. Fatores determinantes no cultivo de plantas de clima arido

2.3.1. Ambiente e luminosidade

A grande maioria dos cactos se desenvolve melhor recebendo luz solar

direta. Porém, algumas espécies toleram o sombreamento. As espécies que toleram

sombra podem ser cultivadas em ambientes interiores, mas as demais devem
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receber luz solar por pelo menos 4 horas por dia. Por isso, deve se tomar o cuidado
de escolher cactos adequados para cada ambiente ou entdo, escolher os lugares
mais apropriados para cada espécie. Recomendam-se locais bem arejados para os
cactos. Uma boa ventilacdo dificulta que insetos nocivos se estabelecam na planta.
(CAVALCANTE et al., 2013).

2.3.2. Regas

Dependendo do clima, da planta, do substrato e do tamanho do recipiente a
rega podera ser realizada uma vez por semana, a cada quinze dias ou uma vez por
més. Uma recomendacdo de volume de agua é dificil, porém, h4 uma maneira
pratica para estimar o volume de agua necessario € introduzir um palito de madeira
no solo com cuidado para n&o danificar a raiz e ao retirar a haste verificar se existe
solo Uumido aderido, condicdo que indica 4gua no fundo do recipiente, sendo
desnecessaria a rega. Plantas recém envasadas ndo devem receber agua de
imediato, sendo adequado um intervalo de alguns dias, chamado popularmente de
‘cura”, para que eventuais injurias cicatrizem. Nunca usar agua salobra.
(CAVALCANTE et al., 2013).

2.3.4. Substrato e nutrientes

O tipo de substrato e o tamanho do recipiente sdo 0s primeiros aspectos que
devem ser pesquisados para se garantir a producdo de mudas de boa qualidade. O
tamanho do recipiente deve ser tal que permita o desenvolvimento da raiz sem
restricdes durante o periodo de permanéncia no viveiro. O substrato exerce uma
influéncia marcante na arquitetura do sistema radicular e no estado nutricional das
plantas afetando, profundamente, a qualidade das mudas (CARVALHO FILHO et al.,
2003).

O substrato, independentemente da espécie escolhida, este deve sempre
permitir boa drenagem da agua. Cactos ndo se desenvolvem bem em substratos
encharcados ou com agua estagnada. E muito comum que adquiram doencas ou
morram nessas condi¢cfes. Cactos toleram rega abundante desde que, a agua nao
figue estagnada por muito tempo (CAVALCANTE et al., 2013).
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Devido as limitagbes de fertilidade natural, a adubacdo se torna
indispensavel para aumentar o fornecimento de nutrientes e promover o
estabelecimento ou manutencéo das espécies, porém quanto a adubacéo de cactos
e suculentas, existem contradicbes entre as informacdes publicadas. Kramer &
Worth (1997) por exemplo ndo recomendam o uso de adubacdo para cactos
cultivados em recipientes pequenos. Ja para Lorenzi et al (2019), ao contrario do
gue muitos pensam, cactos nao crescem em solos pobres. Por isso é necessario
agregar ao substrato um fertilizante basico que contenha todos os macros e
micronutrientes e procurar manter o pH entre 5,5 e 6,5.

A adubacdo a ser oferecida para cactaceas depende da estacdo do ano.
Normalmente, ocorre na primavera e verdo. Dependendo da espécie, aduba-se uma
vez por més, com fertilizante liquido, tomando-se cuidado de né&o oferecer

formulag&o muito nitrogenadas.

2.4. Caracteristicas de um subtrato de alta drenagem

2.4.1. Propriedades fisicas e quimicas

O substrato para plantas é todo material, usado puro ou em mistura, que
proporciona suficientes niveis de agua e oxigénio para um 6timo desenvolvimento
das plantas (AGOSTINHO, 2014). A escolha correta do substrato proporcionara
mudas que apresentardo elevadas taxas de crescimento inicial e de sobrevivéncia
apos o plantio (CUNHA et al., 2005). Além disso, o substrato deve oferecer uma boa
funcdo de suporte ao sistema radicular das plantas, isencéo a fitopatdgenos, facil
manejo, baixo custo, alta disponibilidade e longa durabilidade.

A escolha do melhor substrato influencia diretamente na qualidade das
mudas, sendo as caracteristicas fisicas e quimicas determinantes na qualidade,
afetando tanto o crescimento quanto a producao (SILVA et al., 2015). O substrato
oferece influéncia direta sobre a germinacédo, em fungdo de sua estrutura, aeracao,
capacidade de retencdo de agua, propensdo a infestacdo por patdgenos, dentre
outros, favorecendo ou prejudicando a germinagcéo das sementes (SOARES et al.,
2016).

Como a diversidade de substratos é grande, ndo ha um tipo perfeito para

todas as condicbes e espécies, cada um deles vai apresentar caracteristicas
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diferentes para o desenvolvimento de determinados materiais. Um bom substrato
deve fornecer nutrientes, umidade e aeracdo necessaria para o ideal crescimento e
desenvolvimento das mudas. Assim, € preferivel usar componentes de um substrato
em forma de mistura, visto 0s mesmos apresentarem caracteristicas desejaveis e
indesejaveis a planta, quando usados isoladamente (WENDLING; GATTO, 2002).

Como caracteristicas fisicas citam-se a densidade em base Uumida e base
seca; a porosidade total; o espaco de aeracdo e a rentencdo de agua e baixas
tensdes de umidade. As caracteristicas quimicas mais importantes nos substratos
compreendem o valor do pH, condutividade elétrica e/ou teor total de sais soluveis e
os teores de nutientes disponiveis (KAMPF, 2005).

Diversos tipos de residuos agroindustriais (casca de arroz, bagaco de cana,
casca de pinus, casca de coco, etc.) vém sendo aplicados como substrato, pois
visam oferecer alternativas para produtores de mudas e minimizar o impacto
ambiental provocado pelos residuos sélidos gerados (GARZOLA et al., 2015). Além
de possuir caracteristicas fisicas e quimicas apropriadas, € importante que o
material a ser utilizado como subtrato para mudas esteja disponivel nas
proximidades do local de producdo, em quantidade suficiente e seja de baixo custo
(SEVERINO et al., 2006).

2.5 Residuos amazénicos com potencial para substratos

2.5.1. Casca de ourico e tegumento da semente da Castanha-do-Brasil (Bertholletia

excelsa Bonpl.)

A castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.) pertence a familia
Lecythidaceae, apresenta grande valor socioecondmico para as populacdes
tradicionais, assim como para 0 agronegocio na cadeia produtiva voltada para
exportacdo, sendo um produto de origem extrativista, atendendo tanto o mercado
interno quanto o externo. Ocorre em quase todo o territério amazbnico pertencente
ao Brasil, em toda a Regido Amazodnica incluindo os estados de Rondonia, Acre,
Amazonas, Para, Roraima, Tocantins e Mato Grosso, bem como na Venezuela,
Colémbia, Peru, Bolivia, Guiana Inglesa e Guiana Francesa estando entre o0s

maiores produtores mundiais, a Bolivia e o Peru (EMBRAPA, 2010).
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A cadeia produtiva da castanha visa produgcédo da améndoa, gerando uma
grande quantidade de residuo sélido durante o processo de beneficiamento
derivados do ourico e do tegumento das sementes. Uma forma de agregar valor e
minimizar impactos no meio ambiente € a destinacdo dos residuos solidos derivados
da castanha em subprodutos alternativos (SANTOS, 2012).

Pesquisas tém focalizando o aproveitamento de subprodutos gerados pelo
beneficiamento dessa matéria prima que, além de agregar valor minimiza o descarte
desses na natureza, auxiliando na preservacao da qualidade ambiental. Tornando-se
assim subsidios para o desenvolvimento de pesquisas que explorem o seu potencial
para promover o aproveitamento integral dessas fontes vegetais (LIMA, 2004).

O uso das fibras naturais, tais como a fibra do ourico da castanha do Brasil,
€ uma excelente alternativa por, em geral, contribuirem com boas propriedades
mecanicas e térmicas, além de contribuir para diminuigdo de desperdicios.

Buscar uma destinacdo para esse residuo é um desafio constante para os
produtores devido terem todo ano o problema de acimulo do residuo ambiental da
casca deste fruto. Assim como muitos produtos oriundos da floresta cujo potencial
para industria de compositos € consideravel, a Castanha-do-Brasil € abundante e
seu descarte também. E para que ndo seja descartado diretamente no meio
ambiente existem diversos estudos voltados para reutilizacdo da casca e do ourico
da Castanha-do-Brasil (SILVA, 2019).

Outra alternativa de utilizacdo dos residuos € como biomassa como fonte
sustentavel para utilizacgdo em caldeiras, fornos e adubos, pois € de grande
importdncia no combate ao desperdicio e na preservacao de fontes de energia
esgotaveis. (SANTOS et al., 2018).

Residuos agroindustriais usados na agricultura, como € a casca (Tegumento
da semente) da Castanha-do-Brasil (Bertholletia exelsa Bonpl.), possui compostos
nutricionais essenciais para o desenvolvimento da planta, como macronutrientes e
micronutrientes (BOUVIE et al., 2016).

A casca de castanha-do-Brasil possui altos teores de calcio, magnésio,
cobre, ferro, manganés, zinco, fosforo, que s&o nutrientes essenciais para 0
desenvolvimento das plantas. Contudo, apresenta, como caracteristicas fisicas, alta
densidade e baixa capacidade de retencdo de agua (SOARES et al., 2014). Assim,
hd a necessidade de misturar esse material a outros que apresentem boa

capacidade de retencéo e condicionem a formulacdo de um bom substrato.
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2.5.3 Casca do cupuacu (Theobroma grandiflorum (Willd. Ex Spreng.) K Schum.)

Na regido norte, um material empregado no composto organico € a casca do
fruto do cupuacu (Theobroma grandiflorum), uma matéria prima abundante na
agricultura local com elevado terores de nutrientes que, associada a outras fontes de
nutientes ricos em N e aplicados com calcario, promovem melhorias nas qualidades
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, propiciando bom desenvolvimento as plantas
(SANTOS, 2009).

O cupuacgu é um componente tradicional na alimentacao regional, seu uso
na culinaria registra mais de 60 modalidades de produto (SANTOS, 2009). A polpa
pode ser utilizada na fabricacdo de sorvete, refresco, picolé, néctar, doce, geleia,
licor, xarope, entre outras. Possui excelente potencial de mercado para exploragao
da polpa que é usada principalmente para a fabricacéo de sorvetes.

Em geral, o processamento da polpa de cupuagu gera como subprodutos as
sementes e as cascas. Das sementes € extraido o 6leo para fabricacdo da manteiga
de cupuacu, que apresenta propriedades de interesse a industria de (SANTOS,
2009).

2.5.4 Casca de avores decompostas

Com a grande exploracdo de madeira na Amazbnia, Sd0 necessarias
medidas com relacdo ao aproveitamento de seus residuos, gerados pelo
processamento da industria. O potencial de uso dessa enorme quantidade de
residuos vem sendo subestimado pela industria madereira regional (BARBOSA et
al., 2001).

O avanco da tecnologia da producéo de mudas proporcionou a substituicao
gradativa de antigos substratos como terra de subsolo por outros materiais,
principalmente renovaveis, tendo como componentes cascas de arvores e graos,
compostos organicos, estercos e humus. A utilizacdo destes materiais renovaveis
para formulagdo de substratos é de fundamental importancia, visto que o aumento
da producdo de mudas deve seguir os padrOes de sustentabilidade, ou seja,

ecologicamente correta, economicamente viavel e socialmente justa (KRATZ, 2011).
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Um dos compostos organicos tradicionalmente utilizados na regido
amazonica pelos agricultores sdo as madeiras decompostas, chamadas
regionalmente de “madeira podre” ou pad, apresenta grande variabilidade e ainda é
pouco conhecido, tornando-se necessaria sua caracterizacdo e sua melhoria em
termos fisico-quimicos (COUTO, 2005).

Os substratos podem ser utilizados puros (apenas a madeira decomposta),
ou com adicdo de outros materiais disponiveis no local. As madeiras utilizadas como
matéria-prima para o paud variam em funcdo da disponibilidade e de aspectos
culturais em cada regido, sendo comum, entre outras o uso de Amap4a, Cedrinho,

Coquita, Inad, Mugumbeira e Samauma, entre outras (KANEKO, 2006).
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3. METODOLOGIA

O estudo foi realizado no municipio de Itacoatiara, Amazonas, situado a 270
km da capital Manaus. Possui territério de 8.891 Kmz2 e altitude de 21 m acima do
nivel do mar. Segundo a classificacdo de Koppen, o tipo climéatico é Af (Tropical
Umido Chuvoso), com indice pluviométrico médio de 2.500 mm/ano e temperatura
média em torno de 28,1°C. A populacdo estimada de Itacoatiara, de acordo com o
altimo censo do IBGE € de 104.046 pessoas (KOPPEN, 1948; IBGE, 2010).

Todas as etapas de beneficiamento dos materiais selecionados foram
realizadas no Viveiro de Plantas Florestais e Ornamentais “Flora Guedes”, situado
no Km 07 do Ramal do Lago de Serpa, no municipio de Itacoatiara, Amazonas. A
propriedade possui aproximadamente 2,0 ha e pertence a empresa Flora Guedes
Paisagismo Ltda, com especialidade em cultivos de plantas ornamentais, frutiferas e
florestais. A empresa realiza servicos de reflorestamento, execugbes de jardins e
manuten¢ao na cidade de Itacoatiara e regides vizinhas.

A selecdo dos materiais organicos testados foi feita com base em pesquisas
bibliograficas sobre a utilizacdo destes como substrato, na disponibilidade local e no
baixo custo de aquisicdo. Optou-se entdo pela utilizacdo de dois tipos de residuos
da castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.): a casca do fruto (Figura 1 A),
conhecido popularmente como ourico, que se caracteriza pela leveza e aspecto
fisico semelhante a cortica, porém um pouco mais firme; e, o tecido que envolve as
sementes (tegumento), que € retirado e descartado apOs o beneficiamento das
améndoas (Figura 1 B).

O terceiro material selecionado foi a casca do fruto do cupuacu (Figura 1 C)
(Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum.), também usualmente
descartada ja que o interesse comercial do fruto se concentra na polpa e sementes;
e, por fim, foi utilizada também uma mistura de cascas de arvores decompostas
existente na propriedade onde o estudo foi conduzido e que ja é utilizada nos
plantios locais (Figura 1 D).

Os materiais foram expostos ao ar livre para secagem e passaram por
trituramento, sendo posteriormente passados em peneira com malha de 6,0 mm

para homogeneizar a granulometria.
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Figura 1 — Materiais testados puros ou na composicdo das receitas de substratos: a)
cascas do ourico de castanha-do-Brasil; b) tegumento das améndoas de castanha-
do-Brasil; ¢) cascas de cupuacu; d) mistura de cascas de arvores decompostas.
Fonte:

A partir do beneficiamento desses materiais foram feitas nove preparacoes:
uma de cada material puro, visando determinar se seria possivel o uso destes como
substrato sem a adicdo de outros componentes; e uma de cada material com a
adicdo de carvao triturado e uma porcao de solo na propor¢édo de 1:1:1. O solo foi
oriundo da propriedade onde o trabalho foi realizado, sendo do tipo terra preta. Uma
Ultima preparacéo foi composta pelos trés residuos vegetais, também na proporcéao
1:1:1. A descricao da composicéo de cada receita pode ser visualizada na Tabela 1.
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Tabela 1. Descricdo dos materiais e composicéo das receitas de substrato testadas.

Nome Descricao Proporcgéao
S1 Tegumento da améndoa de castanha-do-Brasil Puro
S2 Casca do ouri¢co de castanha-do-Brasil Puro
S3 Casca de cupuagu Puro
S4 Mistura de cascas de arvores Puro

S5 Tegumento da améndoa de castanha-do-Brasil + 111
carvao triturado + terra preta o

s6 Casca do ouri¢co de castanha-do-Brasil + carvao 111
triturado + terra preta o

Casca de cupuacgu + carvao triturado + terra
S7 1:1:1
preta

Mistura de cascas de arvores + carvao triturado
S8 1:1:1
+ terra preta

s9 Tegumento da améndoa de castanha-do-Brasil + 111
Casca do ourico + terra preta o

Fonte: A autora, (2021).

A etapa seguinte consistiu no preparo e envio de uma amostra de cada
composi¢ao para analises quimicas no laboratorio “Terra Andlises para Agropecuaria
- LTDA”, situado em Goiania, estado de Goias, registrado no CREA-GO sob numero
8937/RF e no Ministério da Agricultura sob o nimero GO-00340. As andlises
quimicas feita pelo laboratério foram baseadas no Manual de Métodos de analises
de solo da Embrapa Solos (2011), para a determina¢ao dos valores de pH, matéria
organica, relacdo carbono/nitrogénio (C/N), teores de carbono organico, teores de
macronutrientes: K20, P20s (total), N, Ca, Mg, S e micronutrientes: Cu, Fe, Mn e Zn.

A determinacdo da densidade do substrato, densidade das particulas e
porosidade total foi feita ap0s o encaminhamento de uma amostra de cada

composicdo para o Laboratorio de Quimica do Centro de Estudos Superiores de
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Itacoatiara (CESIT/UEA), para serem preparadas e analisadas conforme a
metodologia descrita por Almeida et al. (2017).

Para determinacdo da densidade do substrato (Ds), utilizou-se amostras
obtidas com auxilio de um anel volumétrico, com volume conhecido, com o objetivo
de n&o alterar a estrutura do substrato. Posteriormente, este foi remanejado para
outro recipiente e seco em estufa a 105 °C até atingir massa constante. Apos esse

processo, determinou-se a densidade a partir da equacao 1:

Ds = % 1)

Onde:
Ds = densidade aparente do substrato (g.cm-3);
m = massa seca do substrato (g);

v = volume interno do anel (cm3).

Para a determinacdo da densidade de particulas (Dp) usou-se o método do
baldo volumétrico de 100 ml, com duas etapas: a obtencdo da massa da amostra por
pesagem e a determinacdo de seu volume. A massa da amostra foi obtida por
pesagem apds secagem em estufa. A determinacdo do volume da amostra foi feita
por meio da medida da diferenca entre o volume de um liquido necessério para
preencher um recipiente calibrado vazio e o volume do liquido necessério para
completar o volume do recipiente contendo a amostra seca. ApOS esse processo,

determinou-se a densidade de particulas a partir da equacéo 2:

Dp = (100a— b) @

Onde:
Dp = densidade de particulas (g.cm-3);
a = massa seca do substrato (g);

b = volume do &lcool gasto (ml).

Para estimar a porosidade total dos substratos, foi calculada a relagéo entre
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a densidade do solo e a densidade das particulas. A densidade do solo considera o
volume de poros mais o volume das particulas, e a densidade das particulas
considera apenas o volume das particulas. Para a estimativa da porosidade total

usou-se a equacao 3:
D

PT=1- (—S)x 100 )
Dp

Onde:
PT = porosidade total %;
Ds = densidade do substrato (g.cm-3);

Dp = densidade de particulas (g.cm-3).

Esta pesquisa foi desenvolvida como parte do projeto “Produgdo de
substratos com residuos de produtos organicos amazoénicos para o cultivo de
cactaceas” fomentado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do
Amazonas — FAPEAM, sob o edital n°® 003/2020 — PAINTER. Os resultados sao de

carater descritivo, ndo sendo necessaria a submisséo a analise estatistica.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Potencial hidrogeniénico (ph)

A analise quimica revelou diferencas nos valores de pH. A casca de cupuagu
e a mistura de cascas de &rvores apresentaram carater béasico (8,3 e 7,7
respectivamente) e os residuos de castanha apresentaram pH de 5,6 (Figura 2).
Para atender as necessidades da maioria das culturas, recomenda-se que o pH do
substrato esteja entre 5,5 e 6,5, por ser esta a faixa de maior disponibilidade para os
macronutrientes e nao limitante para micronutrientes. No caso do uso de substratos
de base organica, recomenda-se que o pH esteja entre 5,2 e 5,5 (SCHIMITZ et al.,
2002; PRADO, 2020).
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. 83 77
o 80
© 56 5,6 54 54 54 98 57
[e) 6,0 : 2 ’
©
= 40
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Figura 2 — Valores de pH para materiais puros (S1 a S4) e substratos compostos (S5
a S9). S1: tegumento da améndoa de castanha-do-Brasil; S2: casca do ouri¢co de
castanha-do-Brasil; S3: casca de cupuacu; S4: mistura de cascas de arvores; S5:
tegumento da améndoa + carvao + terra preta; S6: casca do ouri¢co + carvao + terra
preta; S7: casca de cupuagu + carvao + terra preta; S8: mistura de cascas de
arvores + carvao + terra preta; S9: tequmento da améndoa + casca de ourico +
casca de cupuacu.

Fonte: autora (2021)

Em meios de cultivo com pH acima de 6,5, ha tendéncia de problemas de
disponibilidade de fésforo (P) e micronutrientes como ferro (Fe), manganés (Mn),
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zinco (Zn) e cobre (Cu) (KAMPF, 2005). Entretanto, o pH basico da casca de
cupuacgu e do mix de cascas de arvores nao inviabiliza o seu uso, pois com a mistura
a outros materiais o pH final da composicao fica ajustado.

A Figura 2 mostra que as demais composicdes apresentaram valores dentro
da faixa indicada para o cultivo da maioria das espécies. Tanto o substrato de
tegumento de castanha (S1) quanto do ourico de castanha (S2) apresentaram pH de
5,6, este valor foi igual ao encontrado por Silva (2014) para a casca do ourico num
experimento que utilizou estes materiais como substrato para a producao de mudas
de jatoba (Hymenaea courbaril L.) e taxi branco (Sclerolobium paniculatum Vogel).
Os residuos utilizados por Silva (2014) tiveram a mesma origem dos residuos
utilizados neste trabalho, porém, para o tegumento da castanha, o autor verificou pH
de 4,5.

4.2 Matéria organica

Por causa da natureza organica dos materiais puros, ja era esperado que 0s
percentuais fossem mais elevados nestas amostras do que naquelas que continham
outros componentes. Assim, 0s maiores teores foram encontrados nos substratos S1
— tegumento da améndoa (96,0 %), S2 — casca do ouri¢co (91,0 %), S3 — casca de
cupuacu (87,9 %) e na composicao feita com estes trés materiais, S9, com 77,1%
(Figura 3).

A matéria organica proporciona inumeros beneficios ao substrato, tanto
fisicos quanto quimicos. Os principais beneficios fisicos sdo o aumento da
capacidade de retencdo de &agua e melhoria na estabilidade dos agregados
(CONCEICAO et al., 2005). Os beneficios quimicos advém da liberacdo de
nutrientes, especialmente nitrogénio e fosforo (BARROS et al. 1975). Porém, no
caso de substratos de base orgéanica, mais importante do que as quantidades é a
velocidade de decomposicao e liberagcédo de nutrientes.

O que ira determinar se os teores de matéria organica sdo adequados, séo as
necessidades préprias da cultura em que se pretende usar determinado substrato.
Diante deste fato, faz-se necessaria a analise conjunta com os valores da relacao

carbono/nitrogénio.
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Figura 3 — Percentual de matéria organica para materiais puros (S1 a S4) e
substratos compostos (S5 a S9). S1: tegumento da améndoa de castanha-do-Brasil;
S2: casca do ourico de castanha-do-Brasil; S3: casca de cupuacu; S4: mistura de
cascas de arvores; S5: tegumento da améndoa + carvao + terra preta; S6: casca do
ourico + carvao + terra preta; S7: casca de cupuacu + carvao + terra preta; S8:
mistura de cascas de arvores + carvao + terra preta; S9: tegumento da améndoa +
casca de ourico + casca de cupuagu.

Fonte: A autora, (2021).

4.3 Relacédo carbono/nitrogénio (c/n)

Diversos pesquisadores afirmam que a relagdo C/N ideal para iniciar o
processo de compostagem esta entre 25/1 e 35/1 (ZULCCONI; BERTOLDI, 1986;
LOPEZ, 1994; FONG et al., 1999; KHIEL 2004), uma vez que durante a
decomposicdo os microrganismos absorvem C e N da matéria organica na relacéo
30/1, sendo que 30 partes de C assimiladas na atmosfera na forma de gas carbonico
e 10 sdo incorporadas ao protoplasma celular (GORGATI, 2001; KIEHL, 2004).

Os valores da relacdo C/N mais elevados foram encontrados nos substratos
S4 — mistura de cascas de arvores (60,3), S5 — tegumento da améndoa + terra +
carvao (54,8), S6 — casca de ourico + terra + carvao (51,0), e S1 — tegumento da
améndoa (50,5), estando na faixa entre 50:1 e 60:1. Os demais substratos
apresentaram valores mais aproximados aos padrdes encontrados na literatura
(Figura 4).
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Figura 4 — Valores de C/N para materiais puros (S1 a S4) e substratos compostos
(S5 a S9). S1: tegumento da améndoa de castanha-do-Brasil; S2: casca do ourigco
de castanha-do-Brasil; S3: casca de cupuacu; S4: mistura de cascas de arvores; Sb:
tegumento da améndoa + carvao + terra preta; S6: casca do ourigo + carvao + terra
preta; S7: casca de cupuacu + carvao + terra preta; S8: mistura de cascas de
arvores + carvao + terra preta; S9: tegumento da améndoa + casca de ourico +
casca de cupuagu.

Fonte: A autora, (2021).

Quanto mais elevada a relacdo C/N, mais facil sera a liberacdo de energia,
devido a maior presenca de carbono. Neste caso, o0 nitrogénio € imobilizado pelos
microrganismos. A velocidade de decomposicdo serd lenta, e quanto mais baixa a
relacdo C/N, mais facil serd a decomposicao da matéria organica do solo, na baixa
relagdo o nitrogénio é liberado.

E importante ressaltar que substratos elaborados com o objetivo de cultivar
espécies xerdfitas ndo devem ter atividade microbiana elevada, por isso os altos
valores da relagdo C/N séo desejaveis. Este aspecto difere do cultivo de plantas de

ciclo curto, cujas exigéncias nutricionais sdo muito diferentes das plantas xerdfitas.
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4.3.1 Carbono organico (C.Org.)

Considerando um valor minimo de Matéria Organica (MO) (50%)
estabelecido por VERDONCK et al (1981) e PENNINGSFELD (1983), para
substratos utilizados na producdo de mudas em recipientes, com fornecimento de
agua e nutrientes esporadico, e assumindo-se que 50 a 60% da MO é constituida
por C, pode-se estabelecer que os teores ideais de carbono organico para
substratos, devem ficar acima de 25%.

De acordo com este pardmetro, somente 0s substratos puros apresentam
teores acima do percentual indicado (Figura 5). Neste sentido, é possivel aumentar
0s percentuais dos demais substratos modificando a proporcdo da composicéo pelo

aumento do componente organico ou pela diminuicdo dos componentes inorganicos.
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Figura 5 — percentual de carbono organico para materiais puros (S1 a S4) e
substratos compostos (S5 a S9). S1: tegumento da améndoa de castanha-do-Brasil;
S2: casca do ourico de castanha-do-Brasil; S3: casca de cupuagu; S4: mistura de
cascas de arvores; S5: tegumento da améndoa + carvao + terra preta; S6: casca do
ourico + carvao + terra preta; S7: casca de cupuagu + carvao + terra preta; S8:
mistura de cascas de arvores + carvao + terra preta; S9: tegumento da améndoa +
casca de ouri¢co + casca de cupuagu.

Fonte: A autora, (2021).
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4.3.2 Nitrogénio

O nitrogénio desempenha papel importante para o crescimento e producéo
das culturas, participando de diversos processos fisioldgicos vitais para o ciclo de
vida das plantas. Em quantidades adequadas, o N favorece o crescimento das
raizes, pelo fato de que o crescimento da parte aérea aumentara a area foliar e a
fotossintese e, com isso, aumentara o fluxo de carboidratos para a raiz. O N é
componente estrutural de aminoacidos e proteinas, enzimas e coenzimas e
pigmentos, participa de processos como a absor¢ao ibnica, fotossintese, respiracéo,
multiplicacéo e diferenciagéo celulares (MALAVOLTA et al., 1997).

Os teores de N variaram para os substratos, alcancando maiores
concentracfes nas amostras de substratos puros S1 — tegumento da améndoa
(1,1%), S2 — casca de ouri¢o (1,5%), S3 casca de cupuacgu (1,4%) e S9 tegumento
da améndoa + casca do ourico + casca do cupuagu (0,9%). Para os demais
substratos, os teores de nitrogénio foram mais baixos (Figura 6).

Estes valores foram superiores aos encontrados por Soares et al. (2014) ao
avaliarem as propriedades quimicas de residuos agroflorestais em Rio Branco - AC,
dentre eles a casca de cupuacu e o tegumento da semente de castanha. No trabalho
supracitado, ambos apresentaram percentual de N de 0,44%.

Os teores de N dos residuos de castanha também foram maiores que os
encontrados no trabalho de Silva (2014), onde o percentual foi de 0,22% para a
casca do ourico e 0,06% para o tegumento da castanha.

Mendes et al. (2019) utilizaram a casca de cupuagu como substrato puro na
producdo de mudas de maracujazeiro e encontraram percentual de 0,66% de N,
valor inferior ao encontrado neste trabalho.

De acordo com Lopes et al. (2008), os niveis 6timos de nitrogénio
assimilavel em substratos para cultivo de plantas devem se situar entre 0,1 e 0,2%.
De acordo com este parametro, todos 0s substratos apresentam quantidades

suficientes de N.
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Figura 6 — percentual de nitrogénio para materiais puros (S1 a S4) e substratos
compostos (S5 a S9). S1: tegumento da améndoa de castanha-do-Brasil; S2: casca
do ourico de castanha-do-Brasil; S3: casca de cupuacu; S4: mistura de cascas de
arvores; Sb5: tegumento da améndoa + carvao + terra preta; S6: casca do ourico +
carvao + terra preta; S7. casca de cupuacgu + carvao + terra preta; S8: mistura de
cascas de arvores + carvao + terra preta; S9: tegumento da améndoa + casca de
ourico + casca de cupuacu.

Fonte: A autora, (2021)

4.3.3 Foésforo

O fornecimento do P é de fundamental importancia nas fases iniciais do
desenvolvimento da planta, pois sua deficiéncia promove um crescimento atrofiado
na fase juvenil (TAIZ; ZEIGER, 2010), sendo que sua disponibilidade no substrato
deve ser considerada com muita atengao.

Os percentuais de fésforo variaram de 0,91% para o S1 — tegumento da
améndoa, S4 — mistura de cascas de arvores, S5 — tegumento da améndoa + terra +
carvao e S6 — casca do ouri¢o + terra + carvao e 1,83% para o substrato puro S3 —
casca de cupuacu (Figura 7).

De acordo com Lopes et al. (2008), os niveis 6timos de fésforo em substratos
para cultivo de plantas devem se situar entre 0,006 e 0,01 g/Kg. De acordo com este

parametro, todos os substratos apresentam quantidades suficientes de P.
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Figura 7 — percentual de fésforo para materiais puros (S1 a S4) e substratos
compostos (S5 a S9). S1: tegumento da améndoa de castanha-do-Brasil; S2: casca
do ourico de castanha-do-Brasil; S3: casca de cupuacu; S4: mistura de cascas de
arvores; Sb5: tegumento da améndoa + carvao + terra preta; S6: casca do ourico +
carvao + terra preta; S7. casca de cupuacgu + carvao + terra preta; S8: mistura de
cascas de arvores + carvao + terra preta; S9: tegumento da améndoa + casca de
ourico + casca de cupuacu.

Fonte: A autora, (2021).

4.3.4 Potéassio

Dentre as funcdes do potassio nos vegetais, destacar-se a participacdo nos
processos de: translocacdo de agucares, abertura e fechamento de estdmatos e a
regulacdo osmoética. O potassio pode, ainda, ter relacdo com a qualidade do produto
e com a incidéncia de doencas (Malavolta, 2006).

Os valores mais elevados de K foram verificados para o substrato S2 - casca
de ourico (2,36%) e para o substrato S3 - casca de cupuacu (2,34%). Os valores
mais baixos foram verificados para os compostos S5 — tegumento da améndoa +
terra + carvdo, S7 — casca de cupuagu + terra + carvdo e S8 mix de casca de

arvores + terra + carvao, com percentual de 0,28%,
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Figura 8 — percentual de potassio para materiais puros (S1 a S4) e substratos
compostos (S5 a S9). S1: tegumento da améndoa de castanha-do-Brasil; S2: casca
do ourico de castanha-do-Brasil; S3: casca de cupuacu; S4: mistura de cascas de
arvores; Sb5: tegumento da améndoa + carvao + terra preta; S6: casca do ourico +
carvao + terra preta; S7. casca de cupuacgu + carvao + terra preta; S8: mistura de
cascas de arvores + carvao + terra preta; S9: tequmento da améndoa + casca de
ourico + casca de cupuacu.

Fonte: A autora, (2021).

4.3.5 Célcio

Os valores de Ca para a maioria dos compostos foram maiores que 1%. O
maior valor encontrado neste estudo foi no substrato S2 - casca de ourico (1,34%),
seguido de (1,33%) do composto S7 — casca de cupuagu + terra + carvao.

De forma geral, os residuos organicos sdo muito pobres desse elemento, 0
qual tem grande importancia na composi¢do do substrato em virtude de influenciar
diretamente na formacédo do sistema radicular das plantas. Deve-se considerar,
sempre, a necessidade de fornecimento de Ca via materiais inorganicos quando os
outros componentes do substrato ndo forem suficientes para fornecer este nutriente
em quantidade adequada (SEVERINO et al., 2006).
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Figura 9 — Percentual de calcio para substratos para materiais puros (S1 a S4) e
substratos compostos (S5 a S9). S1: tegumento da améndoa de castanha-do-Brasil;
S2: casca do ourico de castanha-do-Brasil; S3: casca de cupuacu; S4: mistura de
cascas de arvores; S5: tegumento da améndoa + carvao + terra preta; S6: casca do
ourico + carvao + terra preta; S7: casca de cupuacu + carvao + terra preta; S8:
mistura de cascas de arvores + carvao + terra preta; S9: tegumento da améndoa +
casca de ourico + casca de cupuagu.

Fonte: A autora, (2021).

4.3.6 Magnésio

O substrato com maior percentual de Mg foi a mistura de cascas de arvores
(S4) com 0,71%, porém nédo foram verificadas diferencas relevantes entre o0s
materiais puros e as composicdes (Figura 10). O Mg é um nutriente requerido em
pequenas quantidades, mas de fundamental importancia por participar da formacao
da molécula de clorofila (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Mendes et al. (2019) encontraram teores de Mg na casca do cupuagu utilizada
como substrato para o cultivo do maracujazeiro muito préximos aos encontrados
neste trabalho, sendo 0,43 e 0,49% respectivamente.

De acordo com Lopes et al. (2008), os niveis 6timos de magnésio em
substratos para cultivo de plantas devem ser superiores a 0,02%. De acordo com

este parametro, todos os substratos apresentam quantidades suficientes de Mg.
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Figura 10 — Teores de magnésio para substratos para materiais puros (S1 a S4) e
substratos compostos (S5 a S9). S1: tegumento da améndoa de castanha-do-Brasil;
S2: casca do ourico de castanha-do-Brasil; S3: casca de cupuacu; S4: mistura de
cascas de arvores; S5: tegumento da améndoa + carvao + terra preta; S6: casca do
ourico + carvao + terra preta; S7: casca de cupuacu + carvdo + terra preta; S8:
mistura de cascas de arvores + carvao + terra preta; S9: tegumento da améndoa +
casca de ourico + casca de cupuagu.

Fonte: A autora, (2021).

4.3.7 Enxofre

O maior percentual de S foi encontrado no substrato S4 - misturas de cascas
de arvores (1,31%), este valor foi quase dez vezes maior que o menor percentual
encontrado (S5) — tegumento da améndoa + carvao + terra (0,14%) e muitas vezes
superior aos demais substratos (Figura 11).

O enxofre é fornecido a planta pela matéria organica e por minerais do solo
com frequéncia, porém, esta presente em quantidades insuficientes e nao se
encontra disponivel nas épocas em que € exigido para satisfazer as necessidades
de culturas altamente produtivas (MALAVOLTA, 1996).
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A maior parte do S do solo esta fixada na matéria organica e ele s6 pode ser
usado pelas plantas quando convertido na forma de sulfato (SO4) pelas bactérias do

solo. Este processo é conhecido como mineralizacdo (BOARO et al., 2014).
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Figura 11— Teores de enxofre para substratos para materiais puros (S1 a S4) e
substratos compostos (S5 a S9). S1: tegumento da améndoa de castanha-do-Brasil;
S2: casca do ourico de castanha-do-Brasil; S3: casca de cupuagu; S4: mistura de
cascas de arvores; S5: tegumento da améndoa + carvao + terra preta; S6: casca do
ourico + carvao + terra preta; S7: casca de cupuagu + carvao + terra preta; S8:
mistura de cascas de arvores + carvao + terra preta; S9: tegumento da améndoa +
casca de ourigco + casca de cupuagu.

Fonte: A autora, (2021).

4.3.8 Cobre

Este micronutriente apresentou variacdes entre 15,0 mg/kg (S4 -
mistura de cascas de arvores) a 30,0 mg/kg (S3, S7, S8 e S9) (Figura 12). Na
avaliacao feita por Soares et al. (2014), os terrores de Cu no tegumento da castanha
foram em torno de 46,0 mg/Kg, valor superior a0 encontrado para 0 mesmo
substrato neste trabalho, que foi de 28,0 mg/Kg. Mendes et al. (2019) encontraram
14,4 mg/Kg de Cu na casca de cupuacu, enquanto neste trabalho foi verificado o
dobro da quantidade deste nutriente (30,0 mg/Kg).
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De acordo com Lopes et al. (2008), os niveis 6timos de cobre em substratos
para cultivo de plantas devem se situar entre 0,001 e 0,5 mg/Kg. De acordo com

este parametro, todos os substratos apresentam quantidades suficientes de Cu.
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Figura 12 — percentual de cobre em substratos para materiais puros (S1 a S4) e
substratos compostos (S5 a S9). S1: tegumento da améndoa de castanha-do-Brasil;
S2: casca do ourico de castanha-do-Brasil; S3: casca de cupuagu; S4: mistura de
cascas de arvores; S5: tegumento da améndoa + carvao + terra preta; S6: casca do
ourico + carvao + terra preta; S7: casca de cupuagu + carvao + terra preta; S8:
mistura de cascas de arvores + carvao + terra preta; S9: tegumento da améndoa +
casca de ourigco + casca de cupuagu.

Fonte: A autora, (2021).

4.3.9 Ferro

O Fe atua como ativador enzimatico na sintese da clorofila, participa da
fotossintese e da respiracdo (MALAVOLTA, 2006). Os teores de ferro foram altos
para todas os substratos, nos substratos S4 (mistura de cascas de arvores) e S7
(casca de cupuacu + carvao + terra preta) os valores ultrapassaram os 3.000 mg/kg
(Figura 13). Soares et al. (2014) encontraram concentragdes ainda mais elevadas de
Fe para a casca da castanha, com 24.122 mg/Kg, e, de apenas 177.9 mg/Kg para a
casca de cupuacgu. JA Mendes et al. (2019) encontraram 6.200 mg/Kg de Fe na

casca do cupuacu.
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De acordo com Lopes et al. (2008), os niveis 6timos de ferro em substratos
para cultivo de plantas devem ser superiores a 70 mg/Kg. De acordo com este
parametro, todos os substratos apresentam quantidades suficientes de Fe, estando

inclusive muito acima das necessidades médias dos vegetais.
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Figura 13 — Valores de ferro para materiais puros (S1 a S4) e substratos compostos
(S5 a S9). S1. tegumento da améndoa de castanha-do-Brasil; S2: casca do ourico
de castanha-do-Brasil; S3: casca de cupuacu; S4: mistura de cascas de arvores; S5:
tegumento da améndoa + carvao + terra preta; S6: casca do ouri¢o + carvao + terra
preta; S7: casca de cupuagu + carvao + terra preta; S8: mistura de cascas de
arvores + carvao + terra preta; S9: tegumento da améndoa + casca de ourico +
casca de cupuacu.

Fonte: A autora, (2021)

4.3.10 Manganés

A maior concentracdo de Mn foi encontrada no substrato S2 - casca de ouri¢co
(230,0 mg/Kg), e a menor foi concentragdo desse micronutriente foi encontrado no
substrato S7 — casca de cupuagu + terra + carvao (75 mg/Kg).

No trabalho de Soares et al. (2014), a maior concentracdo de Mn foi
constatada na casca de castanha (556,63 mg/Kg), valor cinco vezes superior ao
encontrado neste trabalho, que foi de 109,0 mg/Kg. Para a casca de cupuacu,
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entretanto, os valores encontrados pelos mesmos autores foram menores (45,0
mg/KQg).

O manganés é absorvido como cation bivalente. Atua principalmente em
sistemas enzimaticos de plantas, sendo importante na fotossintese e producéo de
aminoacidos (SENGIK, 2003).

De acordo com Lopes et al. (2008), os niveis 6timos de manganés em
substratos para cultivo de plantas devem se situar entre 0,3 e 3,0 mg/Kg. De acordo

com este parametro, todos os substratos apresentam quantidades suficientes de Mn.
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Figura 14 — valores de manganés para materiais puros (S1 a S4) e substratos
compostos (S5 a S9). S1: tequmento da améndoa de castanha-do-Brasil; S2: casca
do ourico de castanha-do-Brasil; S3: casca de cupuacu; S4: mistura de cascas de
arvores; Sb5: tegumento da améndoa + carvao + terra preta; S6: casca do ourico +
carvao + terra preta; S7: casca de cupuacgu + carvao + terra preta; S8: mistura de
cascas de arvores + carvao + terra preta; S9: tegumento da améndoa + casca de
ourigo + casca de cupuagu.

Fonte: A autora, (2021).
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4.3.11 Zinco

O maior teor de Zn foi verificado no substrato S2 — casca de ourigco, com 290
mg/kg. Este valor foi mais que o dobro encontrado nos outros substratos puros e
cerca de trés vezes maior que as composicoes (Figura 15).

No trabalho de Soares et al (2014) o teor mais elevado de Zn foi verificado
para o substrato tegumento de castanha com (66,21 mg.kg-1), enquanto que o valor
encontrado neste trabalho foi de 45,0 mg/Kg.

De acordo com Lopes et al. (2008), os niveis 6timos de zinco em substratos
para cultivo de plantas devem se situar entre 0,3 e 3,0 mg/Kg. De acordo com este

parametro, todos os substratos apresentam quantidades suficientes de Zn.
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Figura 15 — Valores de zinco para materiais puros (S1 a S4) e substratos compostos
(S5 a S9). S1: tegumento da améndoa de castanha-do-Brasil; S2: casca do ourico
de castanha-do-Brasil; S3: casca de cupuacu; S4: mistura de cascas de arvores; S5:
tegumento da améndoa + carvao + terra preta; S6: casca do ouri¢co + carvao + terra
preta; S7: casca de cupuagu + carvao + terra preta; S8: mistura de cascas de
arvores + carvao + terra preta; S9: tegumento da améndoa + casca de ourico +
casca de cupuacu.

Fonte: A autora, (2021).
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4.4 Caracterizacdo fisica

4.4.1 Densidade do substrato (Ds)

A densidade ideal para substratos deve variar entre 0,25 e 0,50 g/cm?3
segundo Gongalves e Poggiani (1996). De acordo com estes parametros, 0s
substratos S2 — casca de ourico e S3 — casca de cupuacu nhao estdo adequados,
uma vez que seus valores para a densidade foram de 0,08 e 0,15 g/cm3,
respectivamente (Tabela 2).

Os materiais puros com densidade muito baixa podem dificultar a fixacdo das
plantas, porém, esta questdo pode ser resolvida com a adicdo de outros
componentes mais densos, como foi feito nas demais receitas testadas neste
trabalho (COSTA et al., 2017).

Os demais substratos encontram-se dentro da faixa de densidade indicada.
Entretanto, alguns valores diferem daqueles encontrados por Soares et al. (2014)
para o tegumento da castanha, por exemplo, que foi de 0,60 g/cm3, valor um pouco
acima do verificado neste trabalho que foi de 0,38 g/cm3.

A densidade tem papel fundamental na escolha de um bom substrato, por
presumir sobre outros atributos como porosidade, agua disponivel e espaco de
aeracdo, uma vez que o aumento da variavel densidade reduz a porosidade,
propiciando o aumento da ocorréncia de restricdo ao crescimento das raizes
(FERREIRA et al., 2010). Entretanto, a densidade por si s6 ndo deve ser o fator de
decisdo no uso do substrato, pois, dependendo da espécie, a densidade pode néo

afetar o seu desenvolvimento (Goncgalves e Pogiani, 1996).

4.4.2 Densidade de particulas (Dp)

A densidade da particula, ou densidade dos sélidos, € a relacdo entre a
guantidade de massa do solo seco por unidade de volume de solo seco. Em solos, a
densidade de particulas é importante para se conhecer sua composicéo: se 0 solo
apresentar grandes quantidades de minerais mais pesados, como a magnetita, sua
densidade de particula seré elevada; se, ao contrario, apresentar maior quantidade

de matéria organica, mais leve, portanto, sua densidade de particulas sera menor.
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Da mesma forma, a densidade de particulas permite separar um substrato a base
organica de um a base mineral (ZORZETO et al., 2014).

Neste estudo os substratos S2 — casca de ourico e S3 — casca de cupuacu,
apresentaram respectivamente (1,25 g.cm3) e (0,71 g.cm3), os quais indicam a
presenca alta composicdo de material organico, visto que a densidade da matéria
organica circunda os 0,9 a 1,3 g.cm® (REINERT; REICHERT, 2006). Como
referéncia para substratos, Martinez (2002) considerou nos seus estudos, que
particulas minerais apresentam densidade de particula de (2,65 g.cm3) e as de

matéria organica, de (1,45 g.cm3).

4.4.3 Porosidade Total (PT)

Segundo Goncgalves e Poggiani (1996), valores entre 75 e 85% de
porosidade total sdo considerados adequados para producdo de mudas, sendo que,
no presente trabalho, a maioria dos substratos com excecdo dos substratos S2 —
casca de ourico e S3 — casca de cupuacu, estado dentro da faixa adequada para uso
como substrato. Para os mesmos autores, valores entre 55-75% séo considerados
médios e abaixo de 55%, baixos. Kampf (2000), afirmou que escolher substratos
com maior porosidade total além de uma infiltracdo melhor de &agua, ha a
possibilidade de facilitar o crescimento da raiz, ja que ele € o meio no qual as raizes
de uma planta se desenvolvem fora do solo.

Dessa forma pode-se dizer que o substrato deve ser o mais poroso possivel,
afim de permitir a troca gasosa eficiente, evitando a falta de ar para a respiracdo das
raizes e para as atividades dos microrganismos do meio, levando em consideracao
gue a grande maioria das plantas xeréfitas como algumas espécies de cactaceas e
suculentas sdo cultivadas em recipientes pequenos e podem formar acumulo de
raizes assim exigindo maior suprimento de oxigénio e rapida remocédo de gas
carbdnico.

Observa-se ainda na Tabela 2, que a porosidade é inversamente
proporcional a densidade dos substratos, ou seja, quanto maior a porosidade total
menor serd sua densidade. Isso explica a relacdo entre a porosidade total e
densidade dos substratos S2 - casca de ourico (87,84%) e S3 - casca de cupuagu
(87,54%).
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Tabela 2 — Densidade substrato (Ds), Densidade de particulas (Dp) e Porosidade
total (PT). Substratos para materiais puros (S1 a S4) e substratos compostos (S5 a
S9). S1:. tegumento da améndoa de castanha-do-Brasil; S2: casca do ourico de
castanha-do-Brasil; S3: casca de cupuacu; S4: mistura de cascas de arvores; S5:
tegumento da améndoa + carvao + terra preta; S6: casca do ourico + carvao + terra
preta; S7: casca de cupuagu + carvao + terra preta; S8: mistura de cascas de
arvores + carvao + terra preta; S9: tegumento da améndoa + casca de ourico +
casca de cupuacu.

Substratos Ds (g.cm?) Dp (g.cm3) PT %
S1 0,38 1,82 78,61
S2 0,15 1,25 87,84
S3 0,08 0,71 87,54
S4 0,38 2,17 82,43
S5 0,48 3,06 84,18
S6 0,36 1,81 79,69
S7 0,48 2,89 83,35
S8 0,57 4,08 85,98
S9 0,40 1,80 77,53

Fonte: A autora, (2021).
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5. CONCLUSOES

Dentre os materiais puros, o tegumento da améndoa e a casca de ourico da
castanha apresentaram atributos quimicos e fisicos dentro dos parametros indicados
pela literatura e podem ser indicados para testes de cultivo de plantas xerdfitas.

A casca de cupuagu e a mistura de cascas de arvores ndo sdo indicados
devido o pH alcalino e a baixa densidade. No entanto, por apresentarem bons teores
de nutrientes, podem ser utilizados em misturas com outros materiais que promovam
o equilibrio do pH e da densidade.

Todas as combinacgfes de receitas apresentaram atributos quimicos e fisicos
dentro dos parametros indicados pela literatura e podem ser indicadas para testes
de cultivo de plantas xerdfitas.

A partir destas conclusdes, deve-se iniciar os experimentos de cultivo, 0s
quais poderao indicar qual ou quais substratos promoverdo os melhores resultados

de crescimento e desenvolvimento de plantas xerofitas.
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