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RESUMO

ROCHA, Ariane Borges de Figueiredo. Desenvolvimento de mudas de bromélias
em residuos organicos e industriais. Orientador: Prof Dr. Francisco Rodrigues da
Cunha Neto. 2012. 74f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) — UNIFENAS,
2012

As bromélias sdo comumente utilizadas para uso paisagistico e ornamentacdo e ha
um desconhecimento de técnicas de cultivo e substrato ideal, levando a exploracédo
extrativista dessas espécies no seu habitat natural. Com isso, propostas de
reutilizacdo desses residuos podem resolver problemas de contaminagdo do meio
ambiente e a0 mesmo tempo servir como condicionadores de solo. Objetivou-se
com este trabalho avaliar o desenvolvimento de mudas de bromélias da espécie
Neoregelia tigrina (Ruschi) em residuos organicos e industriais. Os tratamentos
utilizados foram: 100% de residuo organico solido; 100% de casca de pinus; 100%
de fibra de coco; 75% de fibra de coco e 25% residuo; 50% fibra de coco e 50%
residuo; 25% fibra de coco e 75% residuo; 75% de casca de pinus e 25% residuo;
50% casca de pinus e 50% residuo; 25% casca de pinus e 75% residuo. O
delineamento estatistico foi inteiramente casualizado (DIC), com 3 repeticGes e 3
plantas por parcela. As andlises estatisticas apresentam significancia pelo teste de
Scott Knott (p< 0,05). Como substratos alternativos sobressairam-se
estatisticamente a casca de pinus e a fibra de coco, substratos que apresentam
baixo custo financeiro e facil acessibilidade pelos produtores ornamentais. Nao se
deve utilizar residuo puro para producdo de bromélias e as mudas de bromélias
Neogerelia tigrina (Ruschi) quando desenvolvidas em substratos contendo 100%
casca de pinus apresentaram os melhores resultados quanto ao numero de folhas,
crescimento da parte aérea, massa fresca da parte aérea, comprimento do sistema

radicular e massa seca do sistema radicular.

Palavras-chave: Neoregelia tigrina, residuo industrial, sustentabilidade.



ABSTRACT

ROCHA, Ariane de Figueiredo Borges. Development of seedlings of bromeliads
in organic and industrial waste. Advisor: Prof. Dr. Francisco Rodrigues da Cunha
Neto. 2012. 74f. Dissertation (MSc in Animal Science) - UNIFENAS, 2012

Bromeliads are commonly used for ornamental and landscaping purposes, and there
is a lack of knowledge about farming techniques and ideal substrate, leading to
extractive exploitation of these species in their natural habitat. Thus, proposals for
reuse of these wastes can solve problems of contamination of the environment and
simultaneously serve as soil conditioner. The objective of this study was to evaluate
the development of seedlings of the bromeliad Neoregelia tigrina (Ruschi) in organic
and industrial waste. The treatments were: 100% solid organic waste; 100% pine
bark; 100% coconut fiber; 75% coir and 25% waste; 50% coir and 50% waste; 25%
coconut fiber and 75% waste; 75% pine bark and 25% waste; 50% pine bark and
50% waste; 25% pine bark and 75% residue. The statistical design was completely
randomized (CRD) with three replications and three plants per plot. Statistical
analyzes show significance by the Scott Knott test (p <0.05). As alternative
substrates the pine bark and coconut fiber substrates stood out statistically for having
low cost and easy accessibility for ornamental producers. Pure waste should not be
used to produce bromeliads. Bromeliad seedlings of Neogerelia tigrina (Ruschi),
when grown in substrates containing 100% pine bark, showed the best results on the
number of leaves, shoot growth, fresh shoot weight, root length and root dry mass.

Keywords: Neoregelia tigrina, industrial waste, sustainability.
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1. INTRODUCAO

As bromélias sao espécies com formas e cores exuberantes, pertencem a
familia Bromeliaceae e diversas sdo as espeécies que apresentam excelente aptidédo
ornamental, principalmente as dos géneros Icantarea, Tillandsia, Vriesea, Guzmania,
Aechmea, Neoregelia, Nidularium e Erystanthus, aos quais pertencem as plantas
mais comercializadas (KAMPF,1992; SOCIEDADE BRASILEIRA DE BROMELIAS,
2001). S&o plantas que impressionam por suas formas exadticas, pela gama de cores
e variedades de suas flores. Tém grande valor para arranjos em vasos de interior e,
também ocupam sempre lugar de destaque em projetos paisagisticos (MENDONCA,
2002).

Foram pesquisadas as bromélias Neogerelia tigrina (Ruschi) que séao plantas
endémicas do Brasil, localizadas em maior concentracao na regido sudeste do pais.
Sao utilizadas na ornamentagdo devido as suas inflorescéncias que duram muitos
meses e as suas folhas vistosas, elevando o risco de entrarem em extingdo, pois
muitas séo extraidas ilegalmente de seus habitas (NUNES, 2006). Esta exploracao
extrativista € causada pelo desconhecimento de como determinar o substrato e a
adubacdo necesséria ao seu desenvolvimento, sendo uma das dificuldades
encontradas pelos produtores de bromélias.

Desta forma, o incentivo a profissionalizacdo do cultivo dessas espécies e de
outras plantas constitui uma medida importante para a reducéo do extrativismo.

As bromélias sdo encontradas em diferentes condicdes ambientais em razéo
de sua facilidade de adaptacdo e especializagbes. A valorizagdo do uso das
bromélias leva a acreditar no potencial brasileiro de se tornar um grande exportador
mundial dessas plantas, tdo procuradas em outros continentes.

Uma das dificuldades encontradas pelos produtores de bromélia € a
determinacdo de um substrato adequado para o seu desenvolvimento e adubacéao.
Esse substrato deve ser formulado com grande praticidade, reduzidos custos de
producao e utilizando quantidades adequadas de adubos, tornando, dessa forma, a

producdo econdmica e eficiente.



Inimeros substratos, em sua constituicdo original ou combinada, sdo usados
atualmente para a propagacdo de espécies ornamentais via sementes ou
vegetativamente. Na escolha de um substrato, devem-se observar, principalmente,
suas caracteristicas fisico-quimicas, a espécie a ser plantada, além dos aspectos
econdmicos, tais como: baixo custo e grande disponibilidade (MARTINELLI, 2006).

O que se tem percebido € que a associacdo de materiais organicos, como o
esterco de animais misturado com o solo, melhora a textura do substrato e, dessa
maneira, propiciam boas condi¢des fisicas, fornecendo nutrientes necessarios ao
desenvolvimento das raizes e da muda.

Residuos industriais e organicos aparecem como alternativas promissoras
para a mistura com o solo e o desenvolvimento de mudas. A possibilidade de utilizar
residuos industriais e domésticos, tornando-os disponiveis como substratos é
extremamente importante sob o ponto de vista econdmico e ambiental, pois, além de
ser uma alternativa para reduzir os custos de producéo, daria destino ao residuo
acumulado que, na maioria das vezes, quando sdo depositados in natura no solo,
acarretam danos a biota local e contaminam os lencgais freaticos.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o desenvolvimento de mudas de

bromélia (Neoregelia tigrina, Ruschi) produzidas em residuos organicos e industriais.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 BROMELIACEAE

A familia Bromeliaceae apresenta 60 géneros e 3.170 espécies (LUTHER,
2008). Sao plantas perenes que possuem uma grande variedade de formas, cores e
tamanhos. Ocorrem, preferencialmente, nas zonas tropicais, estendendo-se desde a
América do Norte até a América do Sul, sendo apenas uma espécie de ocorréncia
no continente africano, a Pitcairnia feliciana (A. Chev.) Harms e Mildbraed
(BENZING, 2000). Habitam praticamente todos os ambientes, estendendo-se do
nivel do mar a cordilheira dos Andes e desde locais umidos como a Mata Atlantica
até regides secas como a Caatinga (NUNES, 2006). Podem ser terricolas, rupicolas,
sendo que a maioria € epifita, possuindo mecanismos adaptativos como reduc¢éo do
tamanho e funcdo das raizes, além de estratégias de polinizacdo e dispersédo de
sementes. Nenhuma espécie é parasita (LEME; MARIGO, 1993).

A Mata Atlantica, localizada ao longo do litoral brasileiro, é considerada um
dos biomas mais ricos em biodiversidade, sendo de grande importancia a sua
preservagdo, uma vez que abriga espécies animais e vegetais que interagem entre
si. Dentre as espécies que fazem parte deste bioma, destacam-se as bromélias, as
quais possuem como caracteristica a presenca de um tanque formado pelo
agrupamento de suas folhas, onde a agua se acumula, servindo de micro-habitat
para muitas outras espécies (MULLER; MARCONDES, 2007).

Os dois maiores centros de diversidade da familia s&o o leste do Brasil e a
regido dos Tepuis, na Venezuela. O Brasil detém um elevado numero de
representantes de Bromeliaceae, estimando-se a ocorréncia de cerca de 70% dos
géneros e 40% das espécies, distribuidos especialmente na regido Sudeste
(WANDERLEY; MARTINS 2007).

Em razdo do crescente aumento do uso de bromélias no paisagismo
brasileiro, elevada quantidade de plantas vem sendo retirada das matas pela

comunidade local, de maneira ndo sustentavel, sendo comercializadas no mercado



interno, 0 que tem acarretado a ameaca de extingdo de algumas espécies
(BARBOSA, 2007).

Plantas epifitas, como as bromélias, exigem para o0 crescimento e
desenvolvimento substratos de baixa densidade, alta permeabilidade e aeragao.
Muitas das espécies podem crescer fixadas em telas do tipo sombrite
(STRINGHETA et al.,2001).

Em termos ecoldgicos, as bromélias formam um sistema de interceptacéo e
estocagem de nutrientes que séo disponibilizados para o ambiente. A evaporagao da
adgua dos tanques contribui para manutencdo da umidade da mata, além de ser
utilizada pela fauna em periodos de seca e para reproducdo (TERAO; CARVALHO;
BAROSSO, 2005).

De acordo com Englert (2000), as bromélias sdo constituidas basicamente de
um caule normalmente muito curto. Ao longo deste caule, séo dispostas as folhas de
maneira espiralada em roseta. As margens das folhas podem ser lisas ou apresentar
espinhos.

O sistema reprodutor da bromélia privilegia a polinizacdo entre plantas
diferentes, o que aumenta sua diversidade em cores e formas e proporciona uma
maior sobrevivéncia ao meio (ARAGAO, 2000). O ver&o é a principal estacio do ano
para se observarem em bromélias em flor, mas ha espécies florescendo ao longo de
todo o ano. As bromélias podem se reproduzir de forma sexuada e também,
basicamente, de duas formas vegetativas (assexuada) diferentes como o
desenvolvimento de gemas laterais, podendo se diferenciar em dois processos
distintos, a formacéo de bulbilhos e de brotos laterais, outra forma assexuada é o
desenvolvimento de rizomas laterais que se da pela ramificacdo do sistema caulinar
(LIMA, 1998).

Com a exploragdo e a destruicdo constante da Mata Atlantica, aliada ao
crescente interesse de comerciantes atraidos pelas inUmeras espécies ornamentais,
as bromélias correm sério risco de desaparecimento, sendo necessario 0
desenvolvimento de medidas de conservacdo (MERCIER; NIEVOLA, 2003).

Em Minas Gerais, estudos floristicos em Bromeliaceae tem se concentrado
em areas de campo rupestre (WANDERLEY; FORZZA, 2003).



Os corredores propostos para a Mata Atlantica (MMA 1998, Fonseca et al.,
2004) constituem uma importante ferramenta de conservacdo, considerando o
isolamento dos habitat decorrente da crescente e continua fragmentacdo dos
ambientes naturais e 0s principais centros de riqueza e endemismos de
Bromeliaceae ocorrentes na Mata Atlantica (MARTINELLI, 2006).

Apesar de serem alvos constantes de criticas, as listas oficiais de espécies
ameacadas sdo importantes ferramentas para acfes conservacionistas, seja por
parte do Poder Publico (e.g. estabelecimento de Unidades de Conservacéao,
direcionamento de recursos e fiscalizacdo), seja por parte do meio académico, que
vem somando esfor¢os para ampliar o conhecimento sobre os taxons (MENDONCA,
2000).

Para um grande numero de espécies cultivadas existem recomendac¢fes para
conducéo do teste de germinacdo nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL,
2009); entretanto, espécies nativas ornamentais carecem de informacgdes. A
germinacdo de sementes € um aspecto pouco estudado na reproducéo de bromélias
(MERCIER, H.; NIEVOLA, C.C., 2003).

2.2 Neoregelia tigrina (Ruschi)

A Neoregelia tigrina (Ruschi) é uma espécie nativa, endémica da Mata
Atlantica, com distribuicdo geografica no Sudeste do Brasil, Espirito Santo. A
espécie Neoregelia tigrina (Ruschi) esta localizada no corredor ecolégico central da
regido, o qual abriga o maior numero de espécies ameacadas, sendo 149 delas
endémicas da Mata Atlantica. Felizmente ndo esta em nenhuma categoria de
ameaca (FORZZA, 2010).

Neoregelia apresenta bracteas, em geral, pouco vistosas, inflorescéncia ndo
ramificada e corimbosa, flores pediceladas e pétalas com apice agudo ou
acuminado, ereto ou reflexo, sendo frequente a presenca de rizoma ou estoldo
(SMITH; DOWNS 1979).

Uma descricdo mais especifica é dada por Blossfeld (1964), que descreve as
bromélias do género Neoregelia como plantas que possuem folhas largas,

arqueadas, com suas margens espinhentas . As flores surgem no fundo do funil,



emergindo da agua ali armazenada. Os frutos se desenvolvem dentro da agua. A
beleza destas plantas reside no colorido extraordinario que as folhas internas do
funil tomam na época da floracdo. Este maravilhoso colorido persiste durante varios
meses e desaparece s6 com a maturagdo dos frutos e subsequente morte do caule,
que logo é substituido pelos brotos, os quais ja antes do inicio da floragdo surgem
em sua base para perpetuar a espécie.

Na Mata Atlantica brasileira foi registrado um total de 31 géneros, 803
espécies e 150 taxons infraespecificos. Dez géneros (Andrea, Canistropsis,
Canistrum, Edmundoa, Fernseea, Lymania, Nidularium, Portea, Quesnelia e
Wittrockia) e 653 espécies sdo endémicos dos dominios da Mata Atlantica. Os
géneros de maior riqueza de espécies sao Vriesea (166 spp.), Aechmea (136 spp.) e
Neoregelia (97 spp.). Também merecem destaque Alcantarea, Cryptanthus,
Orthophytum e Neoregelia, que ndo sdo exclusivos da Mata Atlantica, porém
apresentam neste dominio seus centros de diversidade. Alguns géneros (e.g.
Aechmea, Cryptanthus, Neoregelia, Billbergia, Hohenbergia e Dyckia) possuem um
grande numero de espécimes indeterminados ou com identificagbes imprecisas,
merecendo reviséo urgente (LUTHER, 2008).

Cryptanthus apresenta o maior nimero de espécies entre a Bahia (10 spp.) e
o Espirito Santo (25 spp.), Dyckia no Parana (15 spp.), Santa Catarina (12 spp.) e
Rio Grande do Sul (11 spp.) e Neoregelia no Espirito Santo (38 spp.) e no Rio de
Janeiro (46 spp.). Os corredores de biodiversidade visam a manter a integridade da
biota regional em grandes unidades da paisagem sujeitas a uma matriz de usos
econdmicos e conservacionistas (FORZZA, 2010).

Por outro lado, géneros de maior rigueza, como Vriesea, Aechmea,
Cryptanthus, Neoregelia, Tillandsia e Orthophytum,necessitam de um grande esforco
de coleta, ainda que alguns de seus subgéneros ou grupos de espécies tenham sido
revistos. Também podemos constatar que alguns géneros (e.g. Aechmea,
Cryptanthus, Neoregelia Billbergia, Hohenbergia e Dyckia) possuem um grande
namero de espécies indeterminados ou com identificagBes imprecisas, merecendo
revisao urgente (FARIA; WENDT; BROWN, 2004).

Existe uma preocupacédo dos produtores em estabelecer as proporcdes ideais

de N, P e K para cada género e/ou espécie porque as plantas de alguns géneros,



como, por exemplo, Neoregelia e Billbergia, quando adubados com formulagbes

ricas em nitrogénio, podem perder o colorido das folhas (PAULA, 2001).

2.3 UTILIZACAO DE SUBSTRATOS EM PLANTAS ORNAMENTAIS

Os substratos mais utilizados na semeadura de bromélias sdo o esfagno e o
xaxim (MENESCAL, 1994; HEAD, 2007), entretanto ambos devem ser evitados, pois
0 Xaxim tem o seu uso comercial proibido pela instrucdo normativa MMA n° 6/2008
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2008), e o esfagno também n&o possui
producédo para fins comerciais, sendo extraido da natureza.

O substrato & base de pd de xaxim tem sido o mais recomendado por
colecionadores e cultivadores de plantas ornamentais (PAULA E SILVA, 2004),
sendo utilizado em quase a totalidade dos sistemas de cultivo de bromélias na
regido sul e sudeste do Brasil (ANGERAMI, 1999). O xaxim corresponde a fibra
natural obtida do caule aéreo de Dicksonia selowiana Hook, uma samambaia
arborescente primitiva, que é amplamente usada como matéria-prima para a
fabricacdo de vasos e substratos. Entretanto, urge encontrar um substituto para tal
finalidade, visto que essa espécie esta na lista oficial das espécies brasileiras
ameacadas de extincdo (BRASIL, 2008), em razdo da sua intensa exploragao
comercial destinada a jardinagem e floricultura. Essa planta leva de 15 a 18 anos
para atingir o estagio ideal para ser submetida a extrativismo e, praticamente, nao
existe registro de sua producdo em escala comercial. Desta forma, a identificacdo de
outros potenciais substratos agricolas passa a ser fundamental para aliviar pressées
extrativistas sobre o xaxim, sem, contudo, determinar incremento nos custos de
producdo (ANDRIOLO et al., 1999).

Outros substratos também sao utilizados, como, por exemplo, matéria vegetal
decomposta (folhas, resto de grama, casca), mistura com areia de rio lavada
(MENESCAL, 1994) e vermiculita (HEAD, 2007).

De acordo com Souza (2003), as caracteristicas basicas e indispensaveis de

um substrato sdo: consisténcia para suporte, boa aeracdo, permeabilidade, poder de



tamponamento para valor de pH, capacidade de retencédo de nutrientes e reidrataréo
apos a secagem. Ademais, o0 substrato deve apresentar alta estabilidade de
estrutura, alto teor em fibras resistente a decomposicdo e estar isento de agentes
causadores de doencas, pragas e propagulos de ervas daninhas.

Pesquisas sobre o cultivo de diferentes espécies de plantas ornamentais com
uso da fibra, pura ou em mistura, ttm mostrado seu desempenho superior a outros
substratos (MAK; YEH, 2001). Dematt (1997), avaliando a variacdo das
concentracoes de nutrientes ao longo do tempo em diferentes substratos para o
cultivo de orquideas epifitas, recomendaram o uso de blocos de fibra de coco para
substituir a fibra de xaxim.

A utilizacdo do coco como substrato € uma alternativa para a preservacao da
samambaiacu. Além disso, ajuda a diminuir o volume de residuos gerados, visto
que, apds o consumo da agua, muitas vezes o coco € descartado, tornando-se um
inconveniente para as empresas de coleta de lixo e diminuindo a vida util dos aterros
publicos. Desta forma, a tendéncia mais sensata e ecologicamente correta no
destino de residuos sélidos gerados € a reciclagem desses materiais, com a
consequente preservacdo do meio ambiente (BEZERRA et al., 2001).

A qualidade de um substrato € resultante de suas propriedades fisicas e
quimicas. Dificilmente, encontra-se um material que, sozinho, atenda a todas as
exigéncias consideradas para um substrato ideal. Desta forma, para melhorar as
caracteristicas fisicas e/ou quimicas dos substratos adicionam-se materiais
melhoradores denominados condicionadores (KAMPF, 2000).

Atualmente, no Brasil, verifica-se um incremento no cultivo em recipientes
usando substratos, devido a praticidade de manejo, economia de biocidas, melhoria
da qualidade e padronizacdo das plantas produzidas. Quando industrializado,
verifica-se que as matérias-primas mais utilizadas na composi¢éo de substratos sé&o
compostos organicos, turfas, cascas, residuos da agroindustria, fibra de coco,
vermiculita, perlita e cinasita (KAMPF, 2002).

A melhoria na produtividade das culturas, em funcdo da adicdo de residuos
organicos ao substrato, vem sendo relatada por alguns autores, assim como a
importancia da adicdo desses residuos como fonte de matéria organica, que serve

de reservatério de nutrientes (RAIJ, 1991).



A utilizacdo de residuos industriais e urbanos na agricultura, como fonte de
nutrientes ou como corretivos da acidez, € uma tendéncia decorrente da
necessidade de minimizar os efeitos nocivos do acumulo de nutrientes nos centros
de producéo (MARCIANO et al., 2001).

O cultivo em recipientes requer irrigacdes e fertilizagbes frequentes e, para
tanto, faz-se necessario o conhecimento das propriedades quimicas e fisicas dos
substratos, por serem fatores determinantes no manejo e controle de qualidade dos
cultivos (SCHMITZ, 2000).

AplicacOes de doses crescentes de lodo de esgoto, segundo Oliveira (2002),
produziram aumentos lineares de carbono orgéanico no solo, mas esses decresceram
com o passar do tempo. Além do aumento nos teores de carbono organico, a
Capacidade de Troca Catibnica (CTC) e o pH também apresentaram incrementos
positivos apds a aplicacdo do lodo (OLIVEIRA, 2002; SILVA et al., 2001).

A adicdo de esterco bovino também se tem mostrado uma boa opcao, pois
melhora as caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do solo, criando um
ambiente mais adequado ao desenvolvimento das raizes e da planta como um todo
(MALAVOLTA,; VITTI; OLIIVEIRA, 1989).

Para Kampf (1992), o cultivo de bromélias epifitas exige substratos com baixa
densidade e alta permeabilidade e aera¢éo; a presenca de matéria organica no meio
de cultivo melhora essas caracteristicas. Misturas com solo mineral podem ser
usadas para o cultivo em recipiente, desde que sejam adicionados condicionadores
para reduzir o peso e aumentar a macroporosidade do meio. O componente principal
deve ter alta relacdo C:N, ou seja, ser de dificil decomposicédo, permitindo bom
arejamento e drenagem do substrato (PAULA, 2005).

Em alguns casos, a utilizacdo de residuos industriais no solo pode ser
recomendada pelo valor corretivo da acidez que eles apresentam e pela capacidade
da macro e microbiota do solo em decompor os materiais organicos. E necessario,
entretanto, estudar as alterac6es nas propriedades do solo e a resposta das plantas,
para avaliar o potencial fertilizante dos residuos e a possivel contaminagdo do
ambiente por metais pesados.

Por serem, geralmente, ricos em matéria organica e nutrientes, os biossolidos

apresentam grande potencial de uso como fertilizantes e condicionadores do solo e,



quando atendem aos requisitos necessarios quanto a concentracdo de metais
pesados e patdégenos, podem substituir parcial ou totalmente os fertilizantes minerais
(SILVA; CARVALHO; ROMANIELLO, 2000).

Segundo Raij (1998), os beneficios da aplicacdo do biossélido podem se
equiparar ou superar a adubacgao mineral, principalmente em relacdo a produtividade
e economia com fertilizantes, sobretudo nitrogenados. No entanto, devido ao seu
alto teor de umidade, sdo necessarias aplicacbes de grandes quantidades para
atingir a equivaléncia nutricional dos fertilizantes minerais. Consequentemente, o
custo com transporte e distribuicdo no solo torna-se o fator mais limitante para
viabilizar economicamente a reciclagem agricola desses residuos. Mesmo assim, a
aplicacao de biossodlidos tem sido recomendada em culturas perenes e anuais, cujas
partes comestiveis ndo entram em contato com o residuo, e em pastagens e
reflorestamentos (ANDREOLI; LARA; FERNANDES, 1999)

No entanto, como os biossolidos industriais sao diversos, com caracteristicas
que variam de acordo com a matéria-prima utilizada, o processo industrial
empregado e o sistema de tratamento aplicado (FERREIRA et al., 2003), séo
necessdrias pesquisas de avaliacdo agrondmica para definicAo de taxas de
aplicacao, viabilidade técnica e seguranca ambiental especificas para cada residuo.

A altura da parte aérea é reconhecida como um dos melhores indicadores do
padrdo de qualidade de mudas, pois reflete o acimulo de reservas e também
garante maior resisténcia e capacidade das mudas sobreviverem e se
estabelecerem no campo (SILVA; CARVALHO; ROMANIELLO, 2000).

Outra importante contribuicdo, a matéria organica compostada se liga as
particulas (areia, limo e argila), formando pequenos granulos que ajudam na
retencdo e drenagem da 4gua e melhoram a aeracdo. Além disso, o composto tem
fungicidas naturais e organismos benéficos que ajudam a eliminar organismos
causadores de doenca, no solo e nas plantas (ABES, 1999).

Ferreira (2005) apresenta que os substratos como fibra de xaxim, casca de
arroz carbonizada, doses de sacarose e doses de ureia nao tiveram efeito
significativo no desenvolvimento de bromélias em relagdo ao comprimento da parte

aérea.



Para o cultivo de bromélias em recipientes, o tipo de substrato utilizado
exerce grande influéncia na qualidade do produto final. Além disso, o0 substrato
utiizado deve estar disponivel em quantidade suficiente e apresentar custo
acessivel, de modo a ndao comprometer o valor final das mudas produzidas
(WENDLING, 2002).

Tem aumentado na Espanha a introducdo de subprodutos de processos
agroindustriais (fibra de coco e casca de pinus) que sao utilizados como substratos

no cultivo de plantas ornamentais (BURES, 1997).



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor experimental do Departamento de
Ciéncias Agrérias da Universidade José do Rosario Vellano — UNIFENAS, Alfenas,
MG, utilizando mudas da bromélia Neogerelia tigrina (Ruschi), espécie de grande
importancia por causa de sua utilizacdo em projetos paisagisticos.

As mudas foram provenientes do Centro Estadual de Abastecimento S/A -
CEASA, de Campinas, SP vindas acondicionadas em pequenos vasos de tamanho
n° 10, em terra vegetal, e transplantadas para vasos de tamanho n° 15, em
diferentes proporcdes de substratos utilizados neste estudo (TABELA 1). Foram
compradas cento e oito mudas que passaram por uma triagem quanto a sua
padronizacdo sendo utilizadas oitenta e uma mudas para a montagem do
experimento. As mudas apresentavam altura média de 5 cm e numero de folhas

padronizadas.

TABELA 1
Relacéo dos tratamentos.

TRATAMENTOS PROPORCOES
1 100% de casca de pinus
100% de fibra de coco
100% do residuo organico

25% de casca de pinus e 75% do residuo organico

50% casca de pinus e 50% do residuo organico
75% de casca de pinus e 25% do residuo organico

25% de fibra de coco e 75% de residuo organico

50% de fibra de coco e 50% do residuo organico

9 75% de fibra de coco e 25% do residuo organico
UNIFENAS, 2012
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Foi utilizada, uma vez por semana, uma adubacdo basica em todas as
mudas, via pulverizacdo, constituida de N-300 mg.dm™; P-200 mg.dm™ K-150
mg.dm?®; Ca-75 mg.dm™; Mg-15 mg.dm>; S-50 mg.dm™>; B-0,5 mg.dm™; Cu-1,5



mg.dm; Fe-5 mg.dm; Mo-0,1mg.dm™; Zn-5 mg.dm™, segundo a recomendac&o de
Malavolta (1980).

A éarea total do experimento foi de 1,96 m?, com cobertura de sombrite e as
irrigagbes foram realizadas manualmente com o auxilio de um regador e com
intervalos de trés dias.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com
nove tratamentos e trés repeticdes, contendo trés vasos por parcela, perfazendo um
total de oitenta e uma unidades amostrais de mudas de bromélia.

Os dados de biometria (comprimento das raizes, comprimento das folhas e
namero de folhas) e de massa, tanto fresca quanto seca foram submetidos a analise
de variancia no sistema SISVAR (FERREIRA, 1999).

3.1 Avaliacbes

O experimento foi mantido por 90 dias. Posteriormente as mudas foram
avaliadas quanto as suas caracteristicas de qualidade agrondmica: numero de
folhas (NF), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento do sistema radicular
(CRS), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa fresca do sistema radicular (MFSR) e massa seca do sistema radicular
(MSSR), visto que essas caracteristicas indicam boas qualidades agronémicas
necessérias para o plantio no campo, segundo WENDLING (2002).

As mudas foram avaliadas semanalmente, e quando apresentavam brotos
laterais, os mesmos eram arrancados com auxilio de canivete para evitar a
transferéncia de energia da planta para o broto, interferindo no seu crescimento e
prejudicando a analise dos resultados.

Foi mensurado, com régua graduada em centimetros, o comprimento da parte
aérea, desde a insercao no caule até a extremidade da maior folha. O namero de
folnas foi avaliado pela contagem das folhas de plantas individualmente,
desconsiderando-se as folhas senescentes da parte basal. O comprimento do
sistema radicular foi mensurado considerando-se a medida compreendida entre a

insercao no caule e o apice da raiz com maior tamanho.



Posteriormente, a parte aérea da muda foi isolada do sistema radicular, sendo
determinadas suas respectivas massas frescas. Para a analise da massa seca, a
parte aérea e o sistema radicular foram acondicionados separadamente em sacos
de papel “Kraft” e submetidos a uma estufa de ventilacdo forcada a 65°C até atingir
massa constante, conforme proposto por Park (1987).

3.2 Residuos organicos e industriais utilizados na formulacéo dos substratos

Os tratamentos foram formulados com proporc¢des variadas dos compostos
derivados dos residuos organicos (casca de pinus e fibra de coco) e residuos
industriais disponibilizados pela empresa SR Tratamentos (TABELA 2).

A indastria SR Tratamentos, localizada no municipio de Lavras, MG,
certificada por todos os 6rgados ambientais, atua desde o gerenciamento, passando
pela coleta dos residuos com transporte especializado até sua destinacao final, além
de tratamentos quimicos e biolégicos.

Atualmente a SR Tratamentos ja aplica o método da compostagem com
residuos organicos, lodos e lamas (Classe IIA e IIB), para ajudar no melhoramento
dos solos, e ainda apresenta uma solucdo para reducao dos riscos de contaminacao
do meio ambiente. Seguindo o conceito de reaproveitamento total, todos os residuos

gue passaram pelo processo de compostagem vao ajudar no melhoramento do solo

no plantio de eucalipto, café, citrus e pinus.

Figura 1- Neoregelia tigrina florindo.



TABELA 2

Laudo de analise: Material: Fertilizante orgéanico solido.

DETERMINAQAO RESULTADO
Nitrogénio 1,35%
Fosforo Total (P205s) 2,55%
Potéassio (K,0) 0,27%
Célcio (Ca) 3,58%
Magnésio (Mg) 0,35%
Enxofre (S) 0,50%
Ferro (Fe) 2,60%
Manganés (Mn) 460 ppm
Cobre (Cu) 145 ppm
Zinco (Zn) 0,17%
Boro (B) 180 ppm
Carbono organico 9,85%
Matéria organica 18,9%
Cinzas 81,1%
Umidade 32,7%
pH 6,8
Relagao C/N 8/1
Capacidade de retencéo de agua 128,0
Condutividade Elétrica (25°C) 975,0 S/cm
CTC 190,0 mmol/kg
Relacéo CTC/C Org 19,3

Laudo da analise realizado pelo laboratério Unithal em 07/06/2011. Resultado em base peso/peso e

matéria seca.

A escolha e montagem das propor¢des entre casca de pinus, fibra de coco e
residuo foram baseadas nas caracteristicas apresentadas por Stringheta (2001), em
algumas formulacdes bésicas, e nas exigéncias nutricionais de plantas inteiras.
Contudo, foi considerado que as necessidades ideais dos compostos utilizados para

substrato variam amplamente entre os gendtipos das plantas e sistemas de cultura

(WILLIAMS, 1993).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme se observa no Apéndice 1 — Analise de variancia, as estatisticas
das caracteristicas analisadas apresentou significancia (p < 0,05) para a interacao
entre compostos e as diferentes proporcdes de substratos. O estudo foi realizado,
fixando as proporcdes de substrato, utilizando o teste de Scott Knott a 5% de
significancia para identificacdo do melhor composto.

A analise descritiva da composicao fisica e quimica dos tratamentos esta
descrita no Apéndice 1. Pode-se observar que a relacado carbono/nitrogénio (C:N)
dos substratos € de apenas 12,37 no residuo, 153,06 na casca de pinus e 58,75 na
fibra de coco. De acordo com Stringheta (2001), substratos com alta relacdo C:N
apresentam baixa densidade, alta permeabilidade e é favoravel a aeracdo. Esta alta
relacdo C:N favoreceu o numero de folhas e crescimento do sistema radicular nos
tratamentos que continham 100% de casca de pinus e 100% de fibra de coco. No
tratamento de 100% casca de pinus, além do namero de folhas e crescimento do
sistema radicular, outras caracteristicas tiveram melhores resultados comparados a
100% de fibra de coco, sédo eles: comprimento da parte aérea, massa fresca da
parte aérea e massa seca do sistema radicular.

O tratamento constituido por 100% de residuo é rico em macro e
micronutrientes, e Kampf (1992) acrescenta que a presenca de matéria organica no
meio de cultivo de bromélias melhora suas caracteristicas. O que pode ser
observado apenas nas caracteristicas quanto ao numero de folhas e massa fresca
da parte aérea.

Nos tratamentos com propor¢cdes de 50% de casca de pinus com 50% de
residuo, as caracteristicas comprimento da parte aérea, massa fresca e seca da
parte aérea tiveram bons resultados, o que concorda com Sringheta et al. (2001) de
que a altura da parte aérea € reconhecida como um dos melhores indicadores do
padrdo de qualidade de mudas, pois reflete o acimulo de reservas e também
garante maior resisténcia e capacidade de as mudas sobreviverem e se

estabelecerem no campo.



O residuo avaliado ndo causou danos a planta nem interrompeu o
desenvolvimento da bromélia. Tanto no residuo como para todos o0s outros
substratos testados, o indice de sobrevivéncia das bromélias foi de 100%, indicando
uma boa tolerédncia desta espécie ao processo de aclimatacdo nos substratos
testados em diferentes concentracoes.

4.1 Namero de Folhas (NF)

Apoés a andlise da TABELA 3, pode-se observar que os tratamentos
contendo 100% de CP, 100% FC, 100% R, 75% CP e 25% R, 25% FC e 75% R e
75% FC e 25% R nao diferem estaticamente entre si e apresentaram numeros
médios de folhas maiores do que os outros trés tratamentos: 25% CP e 75% R,
50%CP e 50% R, e 50% FC e 25% R. Os resultados obtidos quanto ao numero de
folnas mostram que as plantas tiveram maiores nimeros médios de folhas aos 90

dias de montagem do experimento.

Tabela 3 — Andlise estatistica do nimero médio de folhas, comprimento da parte

aérea, massa fresca da parte aérea e massa seca da parte aérea. UNIFENAS, 2012.

TRATAMENTOS NF CPA(cm) MFPA()  MSPA(g)
1 100 CP 7,75 A 12,38 A 17,06 A 2,87 B
2 100 FC 7,50 A 10,02 C 12,21 C 2,35C
3 100 R 8,00 A 11,37 B 17,40 A 3,13B
4 25 CP e 75 R 6,50 B 12,65 A 17,37 A 3,06 B
5 50 CP e 50 R 6,75 B 12,79 A 18,07 A 3,46 A
6 75CP e 25R 7,75 A 11,51 B 14,52 B 2,38C
7 25FCe 75R 8,25 A 11,10 B 12,21 C 2,28 C
8 50 FC e 50 R 7,25B 10,60 C 12,58 C 2,52 C
9 75FCe 25R 8,25 A 12,05 A 17,78 A 2,68 C

Média 7,55 11,61 15,46 2,75

CV (%) 8,25 5,20 6,21 8,36

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia. Casca de Pinus (CP); Fibra de coco (FC) e Residuo (R). Numero de folhas (NF); Comprimento da
parte aérea (CPA); Massa fresca da parte aérea (MFPA); Massa seca da parte aérea (MSPA).



Ferreira (2003) apresenta em seus resultados, quanto ao numero de folhas
em bromélia, que as interacdes entre substratos, doses de sacarose e de ureia nao
foram significativas aos 60 dias da instalacdo do experimento. Somente a partir dos
120 dias, o substrato Plantmax (S3) proporcionou um maior nimero de folhas em
comparagao com os outros tipos de substratos.

Nota-se que o tempo de realizacdo do experimento influencia nos resultados
obtidos quanto ao crescimento de novas folhas e o substrato utilizado nos

tratamentos.

4.2 Comprimento da Parte Aérea (CPA)

Quanto ao comprimento da parte aérea (TABELA 3), nota-se que o0s
tratamentos constituidos de 100% CP, 25% CP e 75% R, 50% CP e 50% R e 75%
FC e 25% R apresentaram altura, em centimetro, superiores e estatisticamente
iguais entre si e diferindo dos demais. Os resultados obtidos mostraram que os
componentes e as respectivas propor¢des destes substratos comparados aos
demais favoreceram melhor drenagem e umidade, que influenciam positivamente no
desenvolvimento das bromélias (TERAO; CARVALHO;BAROSSO, 2005).

Para as caracteristicas numero de folhas, comprimento da parte aérea e
massa fresca da parte aérea, os tratamentos contendo 100% de casca de pinus e
75% de fibra de coco com 25% de residuo foram superiores estatisticamente aos
demais e podem ser indicados quando se busca melhor desenvolvimento da parte
aérea, 0 que concorda novamente com Sringheta et al. (2001) de que a altura da
parte aérea é reconhecida como um dos melhores indicadores do padréo de
qualidade de mudas, pois reflete 0 acumulo de reservas e também garante maior

resisténcia e capacidade de as mudas sobreviverem e se estabelecerem no campo.



4.3 Massa Fresca e Seca da Parte Aérea

Os resultados de massa fresca da parte aérea (TABELA 3) foram
estatisticamente iguais entre si e superiores em 100% CP, 100% R, 25% CP e 75%
R, 50% CP e 50% R, e 75% FC e 25% R, possivelmente estando relacionados a
presenca de substratos de baixa densidade e alta permeabilidade e aeracéo
(KAMPF, 1992). Quando analisado o tratamento contendo 100% de residuo,
observa-se que houve retencéo significativa de umidade (TABELA 4), favorecendo,
possivelmente, a disponibilidade de agua e ocorrendo sua absorcao para o ganho de

peso da massa fresca.

Tabela 04 - Porcentagem de umidade e densidade dos tratamentos. UNIFENAS,
2012

TRATAMENTOS Umidade (%) Densidade (g/cm®)
100 CP 9,35 1,54
100 FC 26,40 1,61
100 R 38,97 2,13
25% CP e 75% R 39,66 2,01
50% CP e 50% R 51,99 2,17
75% CP e 25% R 26,81 2,15
25% FC e 75% R 53,60 2,18
50% FC e 50% R 53,0 2,25
75% FC e 25% R 42,70 1,76

Dados em porcentagem (%) da umidade e densidade dos tratamentos em
diferentes substratos

Analisando o peso da massa seca da parte aérea, que corresponde ao
crescimento real da parte aérea, apenas o tratamento constituido por 50% de casca
de pinus com 50% de residuo obteve resultado significativamente superior,
comparado aos demais tratamentos. Este fato pode ser explicado por as bromélias
serem plantas, em sua maioria epifitas, ndo dependendo exclusivamente de
substratos ricos em macro e micronutrientes, uma vez que essas espécies in loco

desenvolvem-se em troncos de arvores. Assim, este resultado concorda com



Ballester-Olmos (1992) que cita que o maior crescimento de mudas de bromélias
epifitas ocorre em substrato com baixo teor de nutrientes.

A média da massa fresca foi 5,6 vezes maior do que a média da massa seca
da parte aérea. Esse ganho de peso da massa fresca da parte aérea, possivelmente
ocorreu a partir da absorcédo de agua feita diretamente da atmosfera, o que concorda
com Paula (2000), que explica o fato de as bromélias possuirem, na superficie da
folha, tricomas, chamados escamas peltadas, que conferem a essas plantas

capacidade singular de absorverem agua e nutrientes, até mesmo diretamente do ar.

4.4 Comprimento do Sistema Radicular (CSR)

Os tratamentos com 100% de casca de pinus e 100% de fibra de coco nao
diferiram estatisticamente entre si e foram superiores aos demais (TABELA 5). Este
resultado pode ser possivelmente justificado em funcdo das caracteristicas fisico-
quimicas do composto, tais como menor densidade (TABELA 4). A fibra de coco e
casca de pinus possuem alta relacdo carbono/nitrogénio, favorecendo a aeracéao e
influenciando positivamente no desenvolvimento do sistema radicular de bromélias
que, provavelmente, desenvolvem suas raizes em busca de sustentacdo e
nutrientes. Essas analises reforcam a citagdo de Kampf (1992), de que o cultivo de
bromélias exige substratos com baixa densidade e alta permeabilidade e aeracgao.

Quando analisados todos os tratamentos com 100%, 75%, 50% ou 25% de
residuo na propor¢cdo com casca de pinus ou fibra de coco, nenhum desses
tratamentos tiveram bons resultados para comprimento do sistema radicular, o que
concorda com Paula (2005), que cita que o componente principal deve ter alta
relacdo C:N, ou seja, ser de dificil decomposicdo, permitindo bom arejamento e
drenagem do substrato, caracteristicas estas ausentes na presenca de tratamentos
contendo residuo.

Bunt (1976), Wall (1988), Tsybulya (1989), Willians e Hodgson (1990),
Ballester-Olmos (1992), Kampf (1992), Dimmitt (1992) e Foster (1953) citados por

Leme e Marigo (1993), também relataram melhor desenvolvimento de bromélias em



substratos que propiciaram melhor aerag¢do das raizes. No caso, casca de pinus e

fibra de coco possuem aerac&o necessaria ao crescimento do sistema radicular.

Tabela 5 — Andlise estatistica do comprimento do sistema radicular, massa fresca do
sistema radicular e massa seca do sistema radicular. UNIFENAS, 2012.

TRATAMENTOS CSR(cm) MFSR(g) MSSR(g)
1 100CP 8,16 A 1,16 B 0,29 A
2 100 FC 8,61 A 1,63 A 0,21 B
3 100R 4,79 C 0,44 E 0,07 C
4 25CPe75R 577 B 0,91 C 0,26 A
5 50CPe50R 5,56 B 0,58 D 0,20 B
6 75CPe25R 437C 0,40 E 0,05 C
7 25FCe75R 2,78 D 1,62 A 0,20 B
8 50FCe50R 3,46 D 0,41 E 0,25 A
9 75FCe25R 5,25 B 0,26 E 0,09 C

Média 5,41 0,82 0,18

CV (%) 11,56 13,32 19,70

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia. Casca de Pinus (CP); Fibra de coco (FC) e Residuo (R). Comprimento do sistema radicular (CSR);
Massa fresca do sistema radicular (MFSR) e Massa seca do sistema radicular (MSSR).

4.5 Massa Fresca e Seca do Sistema Radicular

Apenas os dois tratamentos constituidos de 100% de fibra de coco, e o
tratamento constituido por 25% de fibra de coco e 75% de residuo foram
estatisticamente iguais entre si e superiores aos demais tratamentos quanto ao peso
da massa seca do sistema radicular. Em 100% de fibra de coco, a baixa densidade
deste tratamento condiz com os melhores resultados no desenvolvimento de
bromélias para peso de massa fresca do sistema radicular. Em 25% fibra de coco
com 75% de residuo foi o tratamento com a maior umidade, possivelmente

favorecendo a absorcdo de nutrientes pelas raizes, e concorda com Caldas et al.



(1998), que relatam que a absorcéo de nutrientes e minerais pelas mudas viabiliza o
crescimento vegetativo e eleva o peso da matéria fresca do sistema radicular.

Os tratamentos constituidos por 100% de casca de pinus e 25% de casca de
pinus com 75% de residuo e 50% fibra de coco com 50% residuo foram
estatisticamente superiores, em meédia, e considerados iguais entre si para a
caracteristica peso da massa seca do sistema radicular.

Os melhores resultados da massa seca do sistema radicular diferem dos
melhores resultados da massa fresca do sistema radicular. Observa-se que no
tratamento constituido de 100% de casca de pinus, assemelham-se aos melhores
resultados para comprimento e massa seca do sistema radicular, o que pode estar
relacionado ao efetivo crescimento do sistema radicular na presenca deste
substrato, sendo que a sua densidade € baixa, proporcionando melhor aeragcédo e
estimulando o crescimento da raiz em busca de nutrientes.

Nos tratamentos constituidos de 25% de casca de pinus com 75% de residuo
e 50% fibra de coco com 50% residuo aparece o residuo em proporcdes baixas
associadas a casca de pinus e fibra de coco promovendo uma combinagdo que
favorece a aeracéo e a disponibilidade de nutrientes para absorcao pelas raizes. Isto
esta de acordo com Gongalves (2000), que descreve que o substrato, apresentando
bom indice de fertilidade e boa porosidade, resulta no melhor desempenho possivel

do sistema radicular.



5. CONCLUSOES

Nas condi¢gdes que foram desenvolvidas este trabalho, conclui-se que:

- Como substratos alternativos, sobressairam-se estatisticamente a casca de pinus e
a fibra de coco, substratos que apresentam baixo custo financeiro e facil
acessibilidade pelos produtores ornamentais.

- N&o se deve utilizar residuo puro para producao de bromélias.

- As mudas de bromélias Neogerelia tigrina, quando desenvolvidas em substratos
contendo 100% casca de pinus, apresentaram os melhores resultados quanto ao
namero de folhas, crescimento da parte aérea, massa fresca da parte aérea,

comprimento do sistema radicular e massa seca do sistema radicular.
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APENDICE

TABELA 1 - Analise de variancia

Variaveis F calculado Pr.>Fc. C.V.(%) Média Geral
Numero de folhas 3.982 0.0032 8.25 7.555556
Comprimento da parte 9.817 0.0000 5.20 11.6108333
aérea

Comprimento do sistema 38.385 0.0000 11.56 5.4186111
radicular

Massa fresca da parte 28.437 0.0000 6.21 15.4694444
aérea

Massa seca da parte aérea 12.636 0.0000 8.36 2.7519444
Massa fresca do sistema 94.536 0.0000 13.32 0.8277778
radicular

Massa seca do sistema 23.103 0.0000 19.70 0.1830556
radicular

Analise de variancia. UNIFENAS, 2012



TABELA 2 — Tratamento contendo 100% casca de pinus.

DETERMINACAO METODO RESULTADO  UNID.
Nitrogénio (amostra original) Kjeldahl 0,28 %
Nitrogénio (amostra seca 65°C) Kjeldahl 0,32 %
P,Os (amostra original) Acido nitrico 2% 0,12 %
P,Os (amostra seca 65°C) Acido nitrico 2% 0,14 %
K,0 sol. em 4gua (amostra original) Extracdo em H,O 0,11 %
K,0 sol. em agua (amostra seca 65°C) Extragdo em H,O 0,12 %
pH (CacCl,) Cloreto de Calcio 0,01M 4,3 -
Relacao Carbono/Nitrogénio - 153,06 -
Carbono organico (amostra original) Oxidagédo por K2Cr207 43,13 %
Carbono organico (amostra seca 65°C) Oxidagéo por K2Cr207 48,98 %
Umidade (65°C) - 11,95 %
Célcio (amostra seca 65°C) HCI 12 M 15 a/kg
Magnésio (amostra seca 65°C) HCI 12 M 0,4 a/kg
Potéssio (amostra seca 65°C) HCI 12 M 1 a/kg
Fosforo (amostra seca 65°C) HCI12 M 0,2 a/kg
Cobre (amostra seca 65°C) HCI12 M 0,6 mg/kg
Enxofre (amostra seca 65°C) HCI12 M 0,1 o/kg
Ferro (amostra seca 65°C) HClI 12 M 1685 mg/kg
Manganés (amostra seca 65°C) HCI 12 M 61 mg/kg
Zinco (amostra seca 65°C) HCI 12 M 16 mg/kg
Boro (amostra seca 65°C) HCI12 M 10 mg/kg
Célcio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 1,3 g/kg
Magnésio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 0,4 g/kg
Potassio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 0,9 a/kg
Boro (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 9 mg/kg
Cobre (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 5 mg/kg
Fosforo (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 0,2 o/kg
Enxofre (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 0,1 a/kg
Ferro (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 1484 mg/kg
Manganés (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 54 mg/kg
Zinco (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 14 mg/kg

Andlises descritivas da composic¢éo fisico-quimica de uma amostra. Cooxupé, 2012.



TABELA 3 — Tratamento contendo 100% de fibra de coco.

DETERMINACAO METODO RESULTADO UNID.
Nitrogénio (amostra original) Kjeldahl 0,18 %
Nitrogénio (amostra seca 65°C) Kjeldahl 0,77 %
P,Os (amostra original) Acido nitrico 2% 0,02 %
P,Os (amostra seca 65°C) Acido nitrico 2% 0,08 %
K,0 sol. em 4gua (amostra original) Extracdo em H,O 0,12 %
K,0 sol. em agua (amostra seca 65°C) Extragdo em H,0 0,5 %
pH (CacCl,) Cloreto de Calcio 0,01M 5,8 -
Relacao Carbono/Nitrogénio - 58,75 -
Carbono organico (amostra original) Oxidacéo por K2Cr207 10,43 %
Carbono organico (amostra seca 65°C) Oxidacéo por K2Cr207 45,24 %
Umidade (65°C) - 76,94 %
Célcio (amostra seca 65°C) HCI12 M 2,1 g/kg
Magnésio (amostra seca 65°C) HCI 12 M 1,2 a/kg
Potéssio (amostra seca 65°C) HCI12 M 6,1 g/kg
Fosforo (amostra seca 65°C) HCl12 M 0,4 o/kg
Cobre (amostra seca 65°C) HCI12 M 6 mg/kg
Enxofre (amostra seca 65°C) HCI12 M 0,5 a/kg
Ferro (amostra seca 65°C) HCI12 M 611 mg/kg
Manganés (amostra seca 65°C) HClI 12 M 12 mg/kg
Zinco (amostra seca 65°C) HCI12 M 30 mg/kg
Boro (amostra seca 65°C) HCI12 M 16 mg/kg
Célcio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 0,5 g/kg
Magnésio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 0,3 a/kg
Potassio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 1,4 g/kg
Boro (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 4 mg/kg
Cobre (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 1 mg/kg
Fosforo (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 0,1 a/kg
Enxofre (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 0,1 a/kg
Ferro (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 141 mg/kg
Manganés (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 3 mg/kg
Zinco (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 7 mg/kg

Andlises descritivas da composic¢éo fisico-quimica de uma amostra. Cooxupé, 2012.



TABELA 4 — Tratamento contendo 100% residuo.

DETERMINACAO METODO RESULTADO UNID.
Nitrogénio (amostra original) Kjeldahl 0,68 %
Nitrogénio (amostra seca 65°C) Kjeldahl 1,1 %
P,Os (amostra original) Acido nitrico 2% 1,71 %
P,0Os (amostra seca 65°C) Acido nitrico 2% 2,76 %
K,0 sol. em 4gua (amostra original) Extracdo em H,O 0,11 %
K,0 sol. em agua (amostra seca 65°C) Extragdo em H,0 0,18 %
pH (CacCl,) Cloreto de Calcio 0,01M 7,3 -
Relacao Carbono/Nitrogénio - 12,37 -
Carbono organico (amostra original) Oxidacéo por K2Cr207 8,46 %
Carbono organico (amostra seca 65°C) Oxidacéo por K2Cr207 13,61 %
Umidade (65°C) - 37,87 %
Célcio (amostra seca 65°C) HCI12 M 40,9 g/kg
Magnésio (amostra seca 65°C) HCI 12 M 3,3 a/kg
Potéssio (amostra seca 65°C) HCI12 M 3,3 g/kg
Fosforo (amostra seca 65°C) HCl12 M 13,1 o/kg
Cobre (amostra seca 65°C) HCI12 M 113 mg/kg
Enxofre (amostra seca 65°C) HCI12 M 4,2 a/kg
Ferro (amostra seca 65°C) HCI12 M 26001 mg/kg
Manganés (amostra seca 65°C) HCI 12 M 1090 mg/kg
Zinco (amostra seca 65°C) HCI12 M 2985 mg/kg
Boro (amostra seca 65°C) HCI 12 M 120 mg/kg
Célcio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 25,4 g/kg
Magnésio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 2,1 a/kg
Potassio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 2,1 g/kg
Boro (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 75 mg/kg
Cobre (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 70 mg/kg
Fosforo (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 8,1 a/kg
Enxofre (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 2,6 a/kg
Ferro (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 16154 mg/kg
Manganés (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 677 mg/kg
Zinco (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 1855 mg/kg

Andlises descritivas da composic¢éo fisico-quimica de uma amostra. Cooxupé, 2012.



TABELA 5 — Tratamento contendo 25% casca de pinus e 75% residuo.

DETERMINACAO METODO RESULTADO UNID.
Nitrogénio (amostra original) Kjeldahl 0,62 %
Nitrogénio (amostra seca 65°C) Kjeldahl 0,95 %
P,Os (amostra original) Acido nitrico 2% 1,64 %
P,Os (amostra seca 65°C) Acido nitrico 2% 2,51 %
K,0 sol. em 4gua (amostra original) Extracdo em H,O 0,15 %
K,0 sol. em agua (amostra seca 65°C) Extragdo em H,O 0,23 %
pH (CacCl,) Cloreto de Calcio 0,01M 6,8 -
Relacao Carbono/Nitrogénio - 20,07 -
Carbono organico (amostra original) Oxidagédo por K2Cr207 12,42 %
Carbono organico (amostra seca 65°C) Oxidagéo por K2Cr207 19,07 %
Umidade (65°C) - 34,86 %
Célcio (amostra seca 65°C) HCI 12 M 36,6 a/kg
Magnésio (amostra seca 65°C) HCI 12 M 3 o/kg
Potéssio (amostra seca 65°C) HCI 12 M 2,8 a/kg
Fosforo (amostra seca 65°C) HCI12 M 11,2 a/kg
Cobre (amostra seca 65°C) HCI12 M 99 mg/kg
Enxofre (amostra seca 65°C) HCI12 M 3,5 o/kg
Ferro (amostra seca 65°C) HClI 12 M 24870 mg/kg
Manganés (amostra seca 65°C) HCI 12 M 932 mg/kg
Zinco (amostra seca 65°C) HCI 12 M 2742 mg/kg
Boro (amostra seca 65°C) HCI 12 M 113 mg/kg
Célcio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 23,8 a/kg
Magnésio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 2 g/kg
Potassio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 1,8 a/kg
Boro (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 74 mg/kg
Cobre (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 64 mg/kg
Fosforo (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 7,3 o/kg
Enxofre (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 2,3 o/kg
Ferro (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 16200 mg/kg
Manganés (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 607 mg/kg
Zinco (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 1786 mg/kg

Andlises descritivas da composic¢éo fisico-quimica de uma amostra. Cooxupé, 2012.



TABELA 6 — Tratamento contendo 50% casca de pinus e 50% residuo.

DETERMINACAO METODO RESULTADO UNID.
Nitrogénio (amostra original) Kjeldahl 0,69 %
Nitrogénio (amostra seca 65°C) Kjeldahl 0,85 %
P,Os (amostra original) Acido nitrico 2% 0,98 %
P,Os (amostra seca 65°C) Acido nitrico 2% 1,21 %
K,0 sol. em 4gua (amostra original) Extracdo em H,O 0,11 %
K,0 sol. em agua (amostra seca 65°C) Extragdo em H,O 0,13 %
pH (CacCl,) Cloreto de Calcio 0,01M 6,6 -
Relacao Carbono/Nitrogénio - 27,6 -
Carbono organico (amostra original) Oxidagédo por K2Cr207 19,06 %
Carbono organico (amostra seca 65°C) Oxidagéo por K2Cr207 23,46 %
Umidade (65°C) - 18,76 %
Célcio (amostra seca 65°C) HCI 12 M 25,6 a/kg
Magnésio (amostra seca 65°C) HCI 12 M 2,8 o/kg
Potéssio (amostra seca 65°C) HCI 12 M 2,6 o/kg
Fosforo (amostra seca 65°C) HCI12 M 6,7 a/kg
Cobre (amostra seca 65°C) HCI12 M 106 mg/kg
Enxofre (amostra seca 65°C) HCI12 M 2,2 o/kg
Ferro (amostra seca 65°C) HClI 12 M 23045 mg/kg
Manganés (amostra seca 65°C) HCI 12 M 562 mg/kg
Zinco (amostra seca 65°C) HCI 12 M 973 mg/kg
Boro (amostra seca 65°C) HCI 12 M 103 mg/kg
Célcio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 20,8 a/kg
Magnésio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 2,3 g/kg
Potassio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 2,1 a/kg
Boro (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 84 mg/kg
Cobre (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 86 mg/kg
Fosforo (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 5,4 o/kg
Enxofre (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 1,8 o/kg
Ferro (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 18722 mg/kg
Manganés (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 457 mg/kg
Zinco (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 790 mg/kg

Andlises descritivas da composic¢éo fisico-quimica de uma amostra. Cooxupé, 2012.



TABELA 7 — Tratamento contendo 75% casca de pinus e 25% residuo.

DETERMINACAO METODO RESULTADO  UNID.
Nitrogénio (amostra original) Kjeldahl 0,47 %
Nitrogénio (amostra seca 65°C) Kjeldahl 0,63 %
P,Os (amostra original) Acido nitrico 2% 0,87 %
P,Os (amostra seca 65°C) Acido nitrico 2% 1,16 %
K,0 sol. em 4gua (amostra original) Extracdo em H,O 0,12 %
K,0 sol. em agua (amostra seca 65°C) Extra¢do em H,O 0,16 %
pH (CacCl,) Cloreto de Calcio 0,01M 6,5 -
Relacao Carbono/Nitrogénio - 52,21 -
Carbono organico (amostra original) Oxidagéo por K2Cr207 24,79 %
Carbono organico (amostra seca 65°C) Oxidacgéo por K2Cr207 32,89 %
Umidade (65°C) - 24,64 %
Célcio (amostra seca 65°C) HCI 12 M 19,8 a/kg
Magnésio (amostra seca 65°C) HCI12 M 1,8 o/kg
Potéssio (amostra seca 65°C) HCI 12 M 2,1 a/kg
Fosforo (amostra seca 65°C) HClI12 M 6,3 a/kg
Cobre (amostra seca 65°C) HCI12 M 57 mg/kg
Enxofre (amostra seca 65°C) HCI12 M 1,8 o/kg
Ferro (amostra seca 65°C) HCI 12 M 14302 mg/kg
Manganés (amostra seca 65°C) HCI 12 M 547 mg/kg
Zinco (amostra seca 65°C) HCI 12 M 1513 mg/kg
Boro (amostra seca 65°C) HCI 12 M 67 mg/kg
Célcio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 14,9 a/kg
Magnésio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 1,4 g/kg
Potassio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 1,6 a/kg
Boro (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 50 mg/kg
Cobre (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 43 mg/kg
Fosforo (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 4,7 o/kg
Enxofre (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 1,4 o/kg
Ferro (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 10778 mg/kg
Manganés (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 412 mg/kg
Zinco (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 1140 mg/kg

Andlises descritivas da composic¢éo fisico-quimica de uma amostra. Cooxupé, 2012.



TABELA 8 — Tratamento contendo 25% fibra de coco e 75% residuo.

DETERMINACAO METODO RESULTADO UNID.
Nitrogénio (amostra original) Kjeldahl 0,72 %
Nitrogénio (amostra seca 65°C) Kjeldahl 1,01 %
P,Os (amostra original) Acido nitrico 2% 1,21 %
P,Os (amostra seca 65°C) Acido nitrico 2% 1,69 %
K,0 sol. em agua (amostra original) Extracdo em H,O 0,12 %
K,0 sol. em agua (amostra seca Extracdo em H,O 0,17 %
65°C)

pH (CacCl,) Cloreto de Calcio 0,01M 6,8 -
Relacdo Carbono/Nitrogénio - 10,9 -
Carbono organico (amostra original) Oxidacéo por K2Cr207 7,88 %
Carbono organico (amostra seca Oxidacgéo por K2Cr207 11,01 %
65°C)

Umidade (65°C) - 28,43 %
Célcio (amostra seca 65°C) HCI 12 M 34,6 a/kg
Magnésio (amostra seca 65°C) HCI12 M 3,8 o/kg
Potéssio (amostra seca 65°C) HCI 12 M 4,2 a/kg
Fdésforo (amostra seca 65°C) HCI12 M 9,6 a/kg
Cobre (amostra seca 65°C) HClI12 M 138 mg/kg
Enxofre (amostra seca 65°C) HCI 12 M 3,3 a/kg
Ferro (amostra seca 65°C) HCI 12 M 31021 mg/kg
Manganés (amostra seca 65°C) HCI12 M 758 mg/kg
Zinco (amostra seca 65°C) HCI 12 M 1347 mg/kg
Boro (amostra seca 65°C) HCI12 M 142 mg/kg
Célcio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 24,8 g/kg
Magnésio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 2,7 a/kg
Potassio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 3 a/kg
Boro (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 102 mg/kg
Cobre (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 99 mg/kg
Fésforo (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 6,9 a/kg
Enxofre (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 2,4 a/kg
Ferro (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 22202 mg/kg
Manganés (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 542 mg/kg
Zinco (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 964 mg/kg

Andlises descritivas da composic¢éo fisico-quimica de uma amostra. Cooxupé, 2012.



TABELA 9 — Tratamento contendo 50% fibra de coco e 50% residuo.

DETERMINAGCAO METODO RESULTADO  UNID.
Nitrogénio (amostra original) Kjeldahl 0,83 %
Nitrogénio (amostra seca 65°C) Kjeldahl 1,06 %
P,Os (amostra original) Acido nitrico 2% 1,21 %
P,Os (amostra seca 65°C) Acido nitrico 2% 1,54 %
K,0 sol. em agua (amostra original) Extracdo em H,O 0,15 %
K,0 sol. em 4gua (amostra seca 65°C) Extracdo em H,O 0,19 %
pH (CacCl,) Cloreto de Calcio 0,01M 6,1 -
Relagdo Carbono/Nitrogénio - 11,62 -
Carbono organico (amostra original) Oxidacéo por K2Cr207 9,67 %
Carbono orgénico (amostra seca 65°C) Oxidacéo por K2Cr207 12,32 %
Umidade (65°C) - 21,51 %
Célcio (amostra seca 65°C) HCI12 M 34,5 o/kg
Magnésio (amostra seca 65°C) HCI 12 M 3,8 a/kg
Potassio (amostra seca 65°C) HCI12 M 4,3 a/kg
Faésforo (amostra seca 65°C) HCI12 M 9,4 a/kg
Cobre (amostra seca 65°C) HCI12 M 132 mg/kg
Enxofre (amostra seca 65°C) HCI 12 M 3,3 o/kg
Ferro (amostra seca 65°C) HCI12 M 30170 mg/kg
Manganés (amostra seca 65°C) HCI12 M 718 mg/kg
Zinco (amostra seca 65°C) HCI12 M 1334 mg/kg
Boro (amostra seca 65°C) HCI12 M 136 mg/kg
Célcio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 27,1 g/kg
Magnésio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 3 o/kg
Potassio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 3,4 g/kg
Boro (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 107 mg/kg
Cobre (amostra original) Calculo pela umidade 65°C 104 mg/kg
Fésforo (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 7,4 a/kg
Enxofre (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 2,6 o/kg
Ferro (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 23680 mg/kg
Manganés (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 564 mg/kg
Zinco (amostra original) Calculo pela umidade 65°C 1047 mg/kg

Analises descritivas da composicgéo fisico-quimica de uma amostra. Cooxupé, 2012.



TABELA 10 — Tratamento contendo 75% fibra de coco e 25% residuo.

DETERMINAGCAO METODO RESULTADO  UNID.
Nitrogénio (amostra original) Kjeldahl 0,66 %
Nitrogénio (amostra seca 65°C) Kjeldahl 1,06 %
P,Os (amostra original) Acido nitrico 2% 1,02 %
P,Os (amostra seca 65°C) Acido nitrico 2% 0,65 %
K,0 sol. em agua (amostra original) Extracdo em H,O 0,17 %
K,0 sol. em 4gua (amostra seca 65°C) Extracdo em H,O 0,28 %
pH (CacCl,) Cloreto de Calcio 0,01M 6,9 -
Relagdo Carbono/Nitrogénio - 1,43 -
Carbono organico (amostra original) Oxidacéo por K2Cr207 10,79 %
Carbono orgénico (amostra seca 65°C) Oxidacéo por K2Cr207 17,42 %
Umidade (65°C) - 38,04 %
Célcio (amostra seca 65°C) HCI12 M 30,9 o/kg
Magnésio (amostra seca 65°C) HCI12 M 3,1 a/kg
Potassio (amostra seca 65°C) HCI 12 M 4,3 g/kg
Fésforo (amostra seca 65°C) HCI 12 M 9 o/kg
Cobre (amostra seca 65°C) HClI12 M 104 mg/kg
Enxofre (amostra seca 65°C) HCI 12 M 3 a/kg
Ferro (amostra seca 65°C) HCI12 M 25227 mg/kg
Manganés (amostra seca 65°C) HCI 12 M 727 mg/kg
Zinco (amostra seca 65°C) HCI 12 M 1735 mg/kg
Boro (amostra seca 65°C) HCI 12 M 115 mg/kg
Célcio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 19,1 g/kg
Magnésio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 1,9 o/kg
Potassio (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 2,7 a/kg
Boro (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 71 mg/kg
Cobre (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 64 mg/kg
Fésforo (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 5,6 a/kg
Enxofre (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 1,9 a/kg
Ferro (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 15631 mg/kg
Manganés (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 450 mg/kg
Zinco (amostra original) Célculo pela umidade 65°C 1075 mg/kg

Analises descritivas da composicgéo fisico-quimica de uma amostra. Cooxupé, 2012.



