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RESUMO

Na AmazoOnia, grandes quantidades de residuos agroflorestais sdo geradas anualmente,
tornando essencial a realizacdo de pesquisas para avaliar sua viabilidade técnica, econOmica e
ambiental. Um dos possiveis usos desses residuos € como substrato para a producao de plantas
ornamentais. O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de subprodutos agroindustriais
como substrato para o cultivo de epifitas amazdnicas ornamentais da familia Araceae, incluindo
Anthurium clavigerum, Anthurium gracile, Anthurium plowmanii e Monstera adansonii.
Experimentos com delineamento inteiramente casualizado foram conduzidos para avaliar
substratos compostos por casca de castanha do brasil (Bertholletia excelsa), casca de sapucaia
(Lecythis pisonis) e caroco de agai (Euterpe oleracea), isoladamente ou em combinagcdo com
substratos comerciais, € para determinar seus efeitos no crescimento e desenvolvimento dessas
espécies. Os resultados indicaram que a casca de castanha do brasil foi o substrato mais
eficiente, promovendo maior nimero de folhas, maior drea foliar e maior acimulo de biomassa
fresca e seca em comparagao aos demais subprodutos testados. Esse desempenho superior foi
atribuido a relagcdo carbono/nitrogénio (C/N) e aos seus nutrientes mais equilibrados, fatores
que favorecem a disponibilidade de nutrientes essenciais. O caroco de acai, apesar de apresentar
os maiores teores de potdssio, teor de nitrogénio e relagdo C/N semelhante a casca de castanha,
demonstrou menor crescimento das plantas, desempenho atribuido ao baixo teor de fésforo. Ja
a casca de sapucaia e a casca de pinus mostraram baixa efici€éncia como substratos, resultando
em menor crescimento das mudas, possivelmente devido a dificuldade na liberacdo de
nutrientes. Os achados desta pesquisa destacam o potencial da casca de castanha do brasil como
um substrato sustentdvel para a producao de epifitas amazonicas, podendo substituir substratos
comerciais. Além disso, o aproveitamento dessa biomassa contribui para a reducao do impacto
ambiental causado pelos residuos agroindustriais e promove a valorizacdo de espécies nativas

no setor ornamental.

Palavras-chave: residuos; cultivo de epifitas; substrato para Anthurium.



ABSTRACT

In the Amazon, large amounts of agroforestry waste are generated annually, making it essential
to conduct research to assess its technical, economic and environmental viability. One of the
possible uses of these wastes is as substrate for the production of ornamental plants. The
objective of this study was to evaluate the potential of agroindustrial byproducts as substrate
for the cultivation of ornamental Amazonian epiphytes of the Araceae family, including
Anthurium clavigerum, Anthurium gracile, Anthurium plowmanii and Monstera adansonii.
Experiments with a completely randomized design were conducted to evaluate substrates
composed of Brazil nut shells (Bertholletia excelsa), sapucaia bark (Lecythis pisonis) and acai
seed (Euterpe oleracea), alone or in combination with commercial substrates, and to determine
their effects on the growth and development of these species. The results indicated that Brazil
nut shells were the most efficient substrates, promoting a greater number of leaves, greater leaf
area and greater accumulation of fresh and dry biomass compared to the other byproducts
tested. This superior performance was attributed to the carbon/nitrogen (C/N) ratio and its more
balanced nutrients, factors that favor the availability of essential nutrients. The acai seed,
despite presenting the highest potassium content, nitrogen content and C/N ratio similar to the
Brazil nut shells, showed lower plant growth, a performance attributed to the low phosphorus
content. On the other hand, the sapucaia and pine barks showed low efficiency as substrates,
resulting in lower seedling growth, possibly due to the difficulty in releasing nutrients. The
findings of this research highlight the potential of Brazil nut shells as a sustainable substrate for
the production of Amazonian epiphytes, which can replace commercial substrates. In addition,
the use of this biomass contributes to the reduction of the environmental impact caused by agro-

industrial waste and promotes the valorization of native species in the ornamental sector.

Keywords: Waste; epiphyte cultivation; substrate for Anthurium.
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1 INTRODUCAO

Com o continuo crescimento da populacdo mundial e a consequente intensificacdo da
demanda por alimentos, a producdo agricola tem se expandido, gerando grandes volumes de
residuos. Quando ndo gerenciados de maneira adequada, esses residuos podem causar impactos
ambientais significativos, como a contaminagao do solo e da d4gua. Nesse cendrio, a reutilizacdo
desses materiais surge como uma solugdo sustentdvel para mitigar esses efeitos negativos
(Ferreira, 2015; Krause et al., 2017). A pesquisa e a inovacao desempenham um papel essencial
na transformacdo de residuos agroindustriais em subprodutos valiosos, convertendo passivos
ambientais em ativos econdmicos (Botello et al., 2024).

Empresas e instituicdes de pesquisa tém investido em tecnologias avangadas que
permitem a conversdo eficiente e econdmica desses residuos em bioprodutos diversificados,
como biocombustiveis, bioplasticos, fertilizantes organicos e compostos quimicos de alto valor
agregado (Zanello & Cardoso, 2016; Santos, 2021). Essas inova¢des nao apenas reduzem os
impactos ambientais associados aos residuos agroindustriais, mas também geram novas fontes
de renda para agricultores e industrias do setor (Ferreira, 2015; Anjos et al., 2017; Krause et
al., 2017). Um exemplo notavel no Brasil é o aproveitamento da fibra da casca do coco,
anteriormente considerada um poluente ambiental (Silva, 2014). Apds a descoberta de seu
potencial como substrato, grandes empresas, antes focadas apenas na produgdo de dgua, leite,
6leo de coco e outros derivados da castanha de coco, passaram a utilizar os subprodutos no
desenvolvimento de substratos agricolas (Fermino et al., 2010).

A producgdo de substratos alternativos, especialmente aqueles obtidos de subprodutos
agroindustriais, consolidou-se como uma alternativa sustentavel ao uso do solo, substituindo
substratos comerciais e atuando como biofertilizantes. Essa pritica ndao s6 promove o
reaproveitamento de materiais descartaveis, mas também oferece beneficios significativos para
o cultivo de diversas plantas. Culturas como hortalicas (alface, couve e tomate), plantas
ornamentais (orquideas), frutiferas (morango) e espécies multifuncionais como o hibisco,
utilizado tanto como ornamental quanto medicinal t€ém apresentado bons resultados com o uso
desses substratos (Assis et al., 2008; Assis et al., 2011; Zanello & Cardoso, 2016; Anjos et al.,
2017; Silva et al., 2020a; Silva et al., 2020b; Arruda et al., 2024; Lopes, 2024).

No contexto brasileiro, o sistema produtivo da castanha do brasil (Bertholletia excelsa)
€ crucial para o desenvolvimento sustentavel de regides nativas, como a Amazonia (Lima, 2014;

Guariguata et al., 2017; Ribeiro, 2020; Arruda et al., 2024). Os produtos derivados da castanha
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possuem alto valor nutricional e uma crescente demanda nacional e internacional, incentivando
praticas que aliam conservacdo ambiental e geracdo de renda para as comunidades locais.
(Lima, 2014; Guariguata et al., 2017). Além disso, o uso das cascas da castanha do brasil como
substrato agricola apresenta-se como uma alternativa promissora para aprimorar praticas
conservacionistas € promover o uso integral dos recursos naturais na cadeia produtiva (Anjos
et al., 2017; Ribeiro, 2020; Arruda et al., 2024; Farias, 2024).

Dentre as familias botanicas com potencial de desenvolvimento em residuos
agroindustriais estd a familia Araceae, onde a costela de adao (Monstera sp.) € a espécie mais
conhecida. Essa familia botanica, composta por mais de 3.500 espécies distribuidas em cerca
de 140 géneros, € amplamente encontrada em regides tropicais e subtropicais (Boyce, 2018;
Croat, 2020). Essas plantas destacam-se por sua diversidade morfoldgica e valor ornamental,
abrangendo géneros populares como Anthurium, Philodendron e Monstera. Suas formas de
vida variam desde terrestres até epifitas e aquéticas, evidenciando a complexidade da familia
(Irume et al., 2013; Boelter et al., 2014; Croat, 2020). Além de sua relevancia comercial,
iniciativas que utilizam residuos vegetais como substratos alternativos visam promover o
cultivo sustentdvel dessas espécies, contribuindo para a conservagao de recursos genéticos e a
adocdo de praticas agricolas mais ecoldgicas.

Embora a flora brasileira possua grande visibilidade no mercado exterior, o mercado
nacional de plantas ornamentais ainda é dominado por espécies exdticas. Essa predominéncia
estd associada a desafios como o conhecimento técnico limitado sobre o manejo de plantas
nativas e os recursos escassos destinados a pesquisa e comercializacdo dessas espécies
(Corandim, 2011; Neto & Jasmim, 2012). Nesse contexto, essa pesquisa teve como objetivo
testar subprodutos agroindustriais provenientes do processamento de castanha do brasil e acai,
isolados ou em misturas com substratos comerciais, na produ¢ado e desenvolvimento de espécies
ornamentais amazoOnicas da familia Araceae. Além disso, buscou-se avaliar o uso desses
substratos alternativos no desenvolvimento de epifitas amazonicas ornamentais, visando

promover préaticas agricolas mais sustentaveis.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Residuos agroindustriais

De acordo com a Lei n° 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos

Sélidos (PNRS), a defini¢do de residuo sélido estd no Art. 3°, inciso XVI:

"Residuos solidos: material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, cuja destinagdo final se
procede, se propde proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados
s6lido ou semiss6lido, bem como gases contidos em recipientes e
liquidos cujas particularidades tornem invidvel seu lancamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’dgua." (Brasil, 2010, Art. 3°, inciso

XVI).

Essa definicdo abrange uma ampla gama de materiais descartados e reforca a
necessidade de uma gestdo adequada desses materiais alinhada aos principios da Politica
Nacional de Residuos Sélidos, que busca minimizar impactos ambientais € promover praticas
sustentaveis.

O Brasil, sendo um dos maiores produtores agricolas do mundo, gera grandes
quantidades de residuos agroindustriais. Com isso, cresce a busca por alternativas para o
aproveitamento dessa matéria organica em diversos centros de pesquisa. Nas tltimas décadas,
observou-se um aumento significativo no uso de subprodutos agroindustriais como substratos
para a produgdo de hortalicas, espécies ornamentais e florestais, devido a sua contribui¢do para
o aumento da produtividade e a economia de recursos como agua e fertilizantes. Esses materiais
podem ser utilizados isoladamente ou em misturas com outros componentes organicos e
inorganicos, visando obter as caracteristicas fisicas ideais para o cultivo de plantas,
especialmente em recipientes (Botello et al., 2024). Nesse contexto, a andlise e caracterizacao
desses materiais sdo indispensdveis para avaliar sua viabilidade como substrato e compreender
os processos de crescimento e desenvolvimento das plantas (Schafer & Lerner, 2022).

O crescente consumo de castanha do brasil (Bertholletia excelsa) tem gerado impactos
significativos na cadeia produtiva, especialmente na regido Norte do pais, onde a espécie
apresenta ampla distribuic@o nas florestas de terra firme do bioma Amazonia (Ribeiro, 2020;

Arruda et al., 2024). Segundo o SIDRA/IBGE (2023, Tabela 289), o Brasil produziu 35.351
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toneladas de castanha do brasil, movimentando mais de 172 milhdes de reais em 2023. O fruto
da castanheira, conhecido como ouri¢o, € um pixidio lenhoso que contém entre 10 e 25
sementes em seu interior. Essas sementes, amplamente comercializadas, possuem alto valor
nutricional quando desidratadas com teor proteico de 17%. O processamento necessario para o
consumo, que inclui a quebra do ouri¢o e a remocao da casca (tegumento) gera grandes volumes
de residuos. Para exemplificar, uma tonelada de castanha limpa resulta em aproximadamente
1,4 toneladas de residuos, compostos por cascas e ourigos (Dias et al., 2012).

O ourigo, formado pelo pericarpo (exocarpo, mesocarpo e endocarpo), possui formato
esférico ou levemente globoso-deprimido, com didmetro entre 8§ e 16 centimetros e peso
variando de 500 a 1500 gramas. Devido a sua extrema rigidez é aproveitado em algumas
comunidades, embora de forma limitada, para a confec¢do de artesanatos € como combustivel,
sendo transformado em carvao utilizado em fogdes a lenha (Souza et al., 2004; Lima, 2014;
Santana, 2020). J4 a casca da castanha apresenta elevados teores de célcio, magnésio, cobre,
ferro, manganés, zinco e fésforo — nutrientes essenciais para o desenvolvimento das plantas.
Entretanto, sua alta densidade e baixa capacidade de retenc@o de dgua limitam sua aplicagdo
direta como substrato agricola (Silva, 2014; Soares et al., 2014).

O agai € um produto florestal com elevado poder econdmico utilizado tanto na producao
comercial quanto para a subsisténcia. A regido Norte do Brasil destaca-se como a principal
produtora do fruto, o que resulta na geragao de uma quantidade significativa de residuos. Em
2023, a producido de acgai alcancou 1.696.485 Toneladas (IBGE, 2023). Entretanto, o processo
de extracdo da polpa gera o descarte de aproximadamente 85% do fruto, composto
principalmente pelas sementes e outros residuos organicos (Monteiro et al., 2019; Ferro, 2024).
Uma grande parte desses residuos é descartada de maneira inadequada no meio ambiente,
configurando um risco significativo de polui¢ao (Maranho, 2012; Borges et al., 2021; Costa et
al., 2022).

Outra espécie presente na regido amazonica € a sapucaia (Lecythis pisonis), consumida
in natura pelas populagdes locais do Norte e Nordeste do Brasil, mas ainda pouco conhecida e
consumida no restante do pais. Pesquisas realizadas sobre os 6leos e a farinha das sementes
dessa espécie destacam o grande potencial nutricional de sua castanha, um alimento ainda
pouco explorado e de consumo nao convencional. Os resultados indicam sua viabilidade para
a alimentacdo, devido aos baixos niveis de carboidratos e aos altos teores de proteinas e fibras
alimentares, além da presenca significativa de célcio, selénio, magnésio e outros minerais (Ledo

et al., 2016; Teixeira et al., 2018a; Teixeira et al., 2018b; Polmann et al., 2021). Apesar de sua
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baixa relevancia comercial, € importante investir em estudos sobre o uso potencial da casca dos

frutos como substrato alternativo.

2.2 Substratos para a formacdo de mudas

O substrato é definido como o meio no qual as plantas sdo cultivadas fora do solo, com
a funcdo primordial de oferecer suporte fisico, funcionando ainda como regulador da
disponibilidade de nutrientes e de dgua. Geralmente, € composto por uma mistura de diferentes
materiais, cuja qualidade final depende das propriedades fisicas e quimicas de cada
componente, bem como da interagdo entre eles. Essas caracteristicas devem ser devidamente
analisadas e caracterizadas. A escolha do substrato deve levar em consideragdo a facilidade e
eficiéncia de seu uso, além das exigéncias especificas da espécie cultivada (Assis et al., 2008;
Fermino, 2012; Soares et al., 2014; Zorzeto et al., 2014; Ribeiro et al., 2020; Arruda et al.,
2024).

Nos ultimos anos, o cultivo de mudas em viveiros tem avancado significativamente,
com foco no desenvolvimento de substratos cada vez mais especializados. Esse progresso visa
ndo apenas garantir o bom desenvolvimento das plantas, mas também equilibrar a preservacao
dos recursos naturais com a reducdo de custos, atendendo as demandas por sustentabilidade e
eficiéncia no setor (Maranho, 2012; Aradjo et al., 2020; Arruda et al., 2024).

O cultivo de espécies da flora brasileira, especialmente as de potencial ornamental, deve
priorizar substratos a base de residuos vegetais, visto que o solo ndo é um recurso renovavel.
Nesse contexto, a utilizacdo de residuos vegetais agroindustriais, como fibra de coco e casca de
pinus, entre outros, pode reduzir a dependéncia de fertilizantes sintéticos de alta solubilidade,
promovendo a sustentabilidade no sistema de producdo. (Ludwig et al., 2010; Ludwig et al.,
2013; Zanello & Cardoso, 2016). O aproveitamento desses residuos pode melhorar as condi¢des
de crescimento das espécies, a0 mesmo tempo que oferecem um destino produtivo para esses
residuos, evitando sua transformag¢do em poluentes devido ao descarte inadequado no meio
ambiente. Para isso é de suma importancia estabelecer as propriedades dos substratos referem-
se as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas (Maranho, 2012; Ribeiro et al., 2020;
Pinheiro, 2022; Schafer & Lerner, 2022).

As propriedades quimicas do substrato sdo influenciadas pela disponibilidade de
nutrientes minerais, 0os quais exercem impacto direto no crescimento das mudas. Os
macronutrientes s3o aqueles que as plantas absorvem em maior quantidade (g.kg™): nitrogénio,

fosforo, potdssio, célcio, magnésio e enxofre. Os micronutrientes, embora igualmente
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importantes, sdo absorvidos em menores quantidades (mg.kg™!): ferro, manganés, zinco, cobre,
boro, molibdénio e cloro. Nesse sentido, € fundamental realizar uma anélise do substrato para
determinar as quantidades de macro e micronutrientes disponiveis, garantindo que as demandas
nutricionais das plantas sejam atendidas. Essa prdtica assegura um aproveitamento mais
eficiente dos nutrientes pelas mudas (Maranho, 2012; Soares et al., 2014; Muniz et al., 2020;
Ribeiro et al., 2020; Carvalho et al., 2021).

Além das caracteristicas quimicas que podem ser ajustadas pelos viveiristas, as
caracteristicas fisicas do substrato também desempenham um papel crucial no desenvolvimento
das plantas. A densidade volumétrica, porosidade e capacidade de retencdo de 4dgua sdo
indispensdveis para a caracterizacdo dos materiais. A partir dessas propriedades, € possivel
avaliar a qualidade do substrato e sugerir para quais espécies seu uso seria adequado (Fermino,

2012; Soares et al., 2014; Araijo et al., 2020).

2.3 Epifitas amazonicas da familia Araceae

As epifitas vasculares, ou somente epifitas, representam um grupo de plantas
extremamente rico em espécies, ocorrendo principalmente nos ecossistemas florestais tropicais
e subtropicais. Eles representam mais de 31.000 espécies, cerca de 10% da diversidade global
de plantas vasculares (Zotz, 2021). As epifitas sdo, por defini¢do, ndo parasitas das arvores
hospedeiras, também chamadas de foréfitos, mas sdo estruturalmente dependentes delas,
principalmente utilizando-as como suporte. Esta forma de vida oferece uma oportunidade para
as epifitas colonizarem espacos na copa, como em forquilhas de arvores preenchidas com
materiais organicos ou solo arboreo no ambiente montanhoso em troncos e galhos cobertos com
himus ou musgo, e em galhos “nus” que ndo estdo cobertos com materiais organicos (Hoeber,
2019; Tay, 2023; Komada et al., 2024). As plantas epifitas sao subdivididas em holoepifitas e
hemepifitas, sendo as holoepifitas, ou epifitas verdadeiras, plantas que possuem hdébito epifitico
durante todo seu ciclo de vida, enquanto as hemiepifitas possuem hdébito epifitico apenas em
parte do seu ciclo de vida (Hoeber, 2019).

Epifitas, como algumas espécies das familias Araceae e Orchidaceae, desenvolveram
adaptagOes para a absor¢do de dgua e nutrientes em ambientes com baixa disponibilidade. A
obtencdo de nutrientes ocorre de diversas formas: diretamente da atmosfera, por meio de
particulas em suspensdo, dgua da chuva ou serapilheira acumulada sobre os foréfitos. Além
disso, hé fontes adicionais, como matéria organica retida em galhos e cascas, dejetos de insetos

e associagOes micorrizicas, que auxiliam na absor¢ao de minerais (Kersten, 2010).
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A maioria das espécies hemiepifitas e holoepifitas sdo da familia Araceae. Entre as
espécies mais comercializadas estdo as do género Alocasia, Anthurium, Caladium, Monstera e
Philodendron nao pelos aspectos ornamentais de suas flores, normalmente pouco vistosas, mas
pelo componente estético das folhas e formas, as transformando em uma verdadeira miriade de
olhares. Espécies dessa familia se destacam pela diversidade de suas caracteristicas
morfoldgicas e ecoldgicas e suas diferentes formas de habitos e estruturas de crescimento, que
nao se restringem as espécies terrestres e se estendem para as epifitas, concentradas nas florestas
inundadas da Amazodnia (Irume et al., 2013; Boelter et al., 2014; Croat e Ortiz, 2020).

Embora possua grande diversidade e desperte grande interesse internacional, a flora
brasileira ocupa um espag¢o muito abaixo de seu potencial no mercado de plantas ornamentais
no pais. Reconhecer o potencial da diversidade nativa e integrd-la a produgcdo em escala
comercial € uma oportunidade para viveiristas e paisagistas, contribuindo para o fortalecimento
da cadeia produtiva da floricultura no pais. No paisagismo, o uso de espécies nativas da flora
brasileira tem ganhado destaque por sua praticidade e maior sustentabilidade em comparagdo
as espécies exoticas. Além disso, a pesquisa com plantas ornamentais nativas é cada vez mais
incentivada, especialmente em dreas ameacgadas pela urbanizacdo ou degradagdo ambiental,
visando preservar o material genético antes que ele seja perdido sem estudos adequados

(Corandim, 2011; Neto & Jasmim, 2012; Urruth, 2018; Ribeiro et al., 2024).

2.4 Substratos para o desenvolvimento de epifitas

Plantas epifitas possuem caracteristicas tnicas que requerem substratos especializados
para garantir seu desenvolvimento. Esses substratos devem replicar as condi¢des naturais em
que essas plantas crescem, como alta aeracdo, drenagem eficiente e disponibilidade moderada
de nutrientes. Os substratos utilizados para a comercializagao de epifitas sdo variados; eles
devem apresentar caracteristicas especificas para a sobrevivéncia e desenvolvimento das
plantas. As principais caracteristicas a serem observadas sdo: drenagem de 4gua, aeragdo,
densidade, pH e capacidade de reten¢do de nutrientes (Zandona et al., 2014; Trejo Téllez et al.,
2018; Ara et al., 2021; Nadal et al., 2022; Nuammee et al., 2024).

A partir da andlise foliar das plantas € possivel identificar os nutrientes que elas
requerem em maior quantidade e, assim, recomendar o substrato mais adequado para o cultivo,
considerando suas necessidades, além de ajustar a adubag¢do de forma precisa. As epifitas
apresentam um padrao distinto em relacdo a outras espécies, sendo o potdssio um dos elementos

mais demandados (Tabela 1; Castro, 2012).
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Tabela 1 - Interpretac@o dos resultados da andlise do tecido vegetal de Anthurium andraeanum.

Elemento Faixa ideal
Macronutrientes gkg!
Nitrogénio 13,0-16,0
Fosforo 20-7,0
Potassio 10,0 — 35,0
Célcio 12,0 - 20,0
Magnésio 5,0-10,0
Enxofre 1,6-7,5
Micronutrientes mg.kg!
Boro 25-175
Cobre 6 -30
Ferro 50 - 300
Manganés 50 -300
Zinco 20-200

Fonte: adaptado de CASTRO, Ana Cecilia Ribeiro de; et al. (2012).

Para o cultivo de plantas epifitas, diversos substratos podem ser utilizados, incluindo
casca de pinus, fibra e p6 de coco, casca de arroz carbonizada, vermiculita, carvao vegetal e
isopor, entre outros. Algumas espécies, como bromélias, orquideas e antirios, sao
frequentemente comercializadas em substratos a base de casca de coco e pinus. No entanto,
outros materiais também sao empregados no cultivo dessas plantas, como casca de pinheiro,
serragem, perlita, turfa, esfagno e vermiculita (Zandon4 et al., 2014; Tavares et al., 2016; Ara
et al., 2021; Menegusso et al., 2021; Nuammee et al., 2024).

No Brasil, os substratos mais comuns em cultivos comerciais e amplamente disponiveis
incluem fibra de coco tipo “chips” (utilizada tanto para plantas em vasos quanto para flores de
corte), perlita de granulometria média (material inerte) e misturas organicas com base vegetal
e casca de pinus, que devem garantir aeracdo adequada para cada cultura. Entre essas
alternativas, a fibra de coco tem se destacado como a mais eficiente para diversas espécies,
devido as suas propriedades favordveis ao desenvolvimento vegetal (Caldari Junior, 2004;

Zandona et al., 2014; Tavares et al., 2016; Trejo Téllez et al., 2018; Menegusso, et al.2021).
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A escolha entre substratos comerciais e alternativos depende das condi¢des locais, do
or¢camento disponivel e das exigéncias especificas das plantas. Embora os substratos comerciais
sejam praticos e confidveis, alternativas sustentdveis oferecem solu¢des econOmicas e
ambientalmente amigdveis, promovendo a conservagao de recursos e a reducdo de residuos.
Experimentos e testes sdo essenciais para identificar a composi¢ado ideal para cada tipo de epifita

(Zandond et al., 2014; Trejo Téllez et al, 2018; Nuammee ef al., 2024).

2.5 Propagacdo de plantas ornamentais

A propagacdo de plantas pode ocorrer de duas formas principais: sexuada e assexuada.
A propagacdo sexuada envolve a reprodugdo por sementes, resultando em variagdo genética
entre os descendentes, processo muito utilizado quando se detém boa quantidade e qualidade
de semente para que a germinacdo e garanta mudas de qualidade. J4 a propagacdo assexuada
permite a multiplicacdo clonal, garantindo a conservacdo das caracteristicas da planta mae.
Sendo uma alternativa vidvel para espécies com pouca disponibilidade de sementes e lenta
germinacdo, a propagacdo assexuada vem sendo de grande valia. Principalmente no setor de
plantas ornamentais é muito utilizada para propagacdo de espécies em casa de vegetacao
(Beckmann Cavalcante et al.,2014; Zottele et al., 2020; Amghar et al., 2021; Menegusso et al.,
2021; Badizadegan et al., 2023).

Dentre as principais técnicas utilizadas na propagacdo assexuada de plantas
ornamentais, destacam-se a estaquia, a enxertia e a cultura de tecidos. Essas técnicas
possibilitam a obten¢do de mudas saudadveis e com padrdes genéticos desejdveis, o que €
essencial para o mercado de plantas ornamentais, que busca uniformidade e qualidade estética,
em alguns casos chega a diminuir os custos de producdo (Beckmann Cavalcante et al.,2014;
Zottele et al., 2020; Menegusso et al., 2021; Badizadegan et al., 2023).

Na propagacdo por estaquia, diversos fatores enddgenos e ambientais podem
influenciar os resultados. A regido do ramo da planta matriz de onde a estaca € retirada, assim
como o substrato utilizado, afetam diretamente seu enraizamento e a produ¢cao de mudas. O
tipo de estaca mais adequado varia conforme a espécie ou cultivar e a posi¢ao de retirada no
ramo. Como a composicdo do tecido vegetal se altera ao longo do ramo, estacas provenientes
de diferentes segmentos tendem a apresentar variacdes na taxa de pegamento, enraizamento e
no nimero de gemas e brotos (Beckmann Cavalcante et al.,2014; Zanao et al., 2016; Villa et

al., 2017; Zottele et al., 2020; Menegusso et al., 2021).
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Entre os fatores ambientais que afetam o pegamento e enraizamento das estacas,
destaca-se o substrato, que também desempenha um papel essencial na sua sustentacdo. O ideal
€ que seja permedvel, poroso, bem drenado e isento de patégenos, pragas e daninhas, além de
apresentar baixa densidade e viabilidade econdmica. A escolha do substrato mais adequado
para o enraizamento varia conforme a espécie, o tamanho da estaca, a época do ano, o sistema
de propagacdo, bem como o custo e a disponibilidade de seus componentes (Zanao et al., 2016;

Villa et al., 2017).
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3 MATERIAL E METODOS

a) Local de coleta e desenvolvimento dos experimentos.

O material utilizado para a propagacdo foi coletado na Reserva de Desenvolvimento
Sustentdvel Mamiraud (RDSM) (2° 51’ S, 64° 55" W), que possui uma drea de 1.124.000 ha e
estd situada entre os rios Japurd, Solimdes e Auati-Parand. A RDSM ¢ caracterizada por
florestas inundaveis de varzea, que sofrem variagdes sazonais no nivel da dgua devido ao
regime de cheias e secas dos rios amazonicos. O clima da regido € tipicamente equatorial, com
temperaturas médias mensais maximas de 32,06°C e minimas de 23,18°C, além de um indice
pluviométrico anual de 1.729,68 mm, o que favorece a alta umidade relativa do ar e a
exuberancia da vegetacdao (IDSM, 2010).

Os experimentos foram conduzidos no Instituto de Desenvolvimento Sustentdvel
Mamiraud, com sede na cidade de Tefé — AM (Figura 1), e no Instituto de Ciéncias Agrdrias,

localizado na cidade de Uberlandia — MG (Figura 2).

Figura 1 - Imagem de satélite da regidao de Tefé, Amazonas, destacando a cidade de Tefé (AM)
e a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraud. Observa-se a densa cobertura florestal

da Amazonia e a presenca de rios sinuosos, caracteristicos da regiao.
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Figura 2 - Imagem de satélite da regido de Uberlandia, Minas Gerais, destacando o Instituto de

Ciéncias Agrérias (ICIAG).
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b) Selecao das espécies
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As espécies selecionadas para o experimento pertencem a familia Araceae, sdo elas:

Anthurium clavigerum, Anthurium gracile, Anthurium plowmanii e Monstera adansonii, porém

apresentam algumas caracteristicas morfofisioldgicas distintas (Tabela 1). Os individuos de

cada espécie foram georreferenciados e parte do material (segmentos dos individuos férteis

selecionados) foi herborizado e enviado a um parabotanico especialista da familia Araceae para

se obter a identifica¢ao botanica.

Tabela 2 - Caracteristica e descri¢do das espécies quanto ao epifitismo, habito e morfologia da

folha, fruto e semente.

Espécie Caracteristica

Descricao

Anthurium  Epifitismo/habito

Hemiepifita, escandente robusta

clavigerum  Tipo/tamanho da

(figura 1) folha

Lamina foliar dividida em segmentos dispostos de forma
pediculada, comumente 5—-11 segmentos, segmentos com
25-65 cm de comp e 4-12 cm de larg com margens

fortemente sinuosas (figuralb)
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Peciolo/pulvino Peciolo com at¢é 1 m de comprimento, levemente
canaliculado; pulvino bem-marcado de cor marrom claro,
forma espalmado (figura Ic)

Espata Roxa, linear a linear-lanceolada, com 1-3,5 cm de largura
na base, 18-40 cm de comprimento, acuminada no apice

Espadice Roxo, com 20-40 cm de comprimento, cerca de 1 cm de
espessura na base, afinando até o 4pice (figurala)

Inflorescéncia/ Inflorescéncia: tamanho maior(es) que a(s) metade da

Infrutescéncia folha(s)

(figura 1a)

Fruto/semente baga cor vinacea (figura 1a)
Anthurium  Epifitismo/hdbito  Holoepifita
gracile Tipo/tamanho da  Simples, com margem inteira, superficie plana; linear a
(figura 2) folha levemente eliptica (até lanceolada), com 7,0 a 15,2 cm de
comprimento e 0,5-1,9 cm de largura
Peciolo 7,8-20,2 x 0,13-0,2 cm compr., levemente sulcado
abaxialmente
Espata (figura 2¢) 0,9 x 0,2 cm, verde a vinicea, delgada, séssil
Espadice (figura 1,2-0,2 cm comprimento, cilindrica, amarelada a
2¢) amarronzada
Inflorescéncia/ Uma por axila foliar, com pedinculo 6,2-16,1 cm compr
Infrutescéncia por axila foliar, com pedinculo 6,2-16,1 cm compr,,
formando um pendente quando maduro (figura 2b e 2c)
Fruto/semente Baga avermelhada (figura 2b); duas sementes/fruto
Anthurium  Epifitismo/habito  Holoepifita, bird nest ou “ninho de passaro” (figura 3c)
plowmanii Tipo/tamanho da  Simples, sem divisdes profundas, coridcea, oblanceolada,
(figura 3) folha apice acuminado a obtuso (enrolado ou torcido para

baixo), com margens onduladas (figura 3b e 3d)

Peciolo Peciolo variado em corte transversal, mas nunca
cilindrico, sulcado na face adaxial com margens obtusas
Espata violeta-roxa, ovada, patente, reflexa a enrolada, inserida

num angulo agudo com o pedinculo
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Espéadice verde, castanha, verde tingida de violeta, violeta-roxa,
conica a cilindrica, maior que o peddnculo (figura 3% e
3b)
Inflorescéncia/ Inflorescéncia ereta a ereta-patente, pedinculo verde a
Infrutescéncia levemente tingido de vermelho, roxo ou castanho,
cilindrico ou com nervuras (figura 3b)
Fruto/semente Bagas vermelhas (figura 3a), oblongo-obovdides,
levemente arredondado no épice; 1-2 sementes por baga
Monstera Epifitismo/hdbito  Hemiepifita, escandente (figura 4b)
adansonii Tipo/tamanho da  simples, coridcea, eliptica, com 5-7 perfuracdes (figura
(figura 4) folha 4b, 4c e 4d)
Peciolo 30,0 x 1,0 cm compr., caniculado, bainha alada,
percorrendo da base até o geniculo
Espata creme com apice esverdeado (figura 4a)
Espéadice Séssil, subcilindrico, um pouco mais curto que a espata
(figura 4a)
Inflorescéncia/ 1 por axila foliar
Infrutescéncia
Fruto/semente Bagas brancas, creme, verdes, amarelo-laranja ou

vermelhas, com 1-3 sementes

Fonte: A autora.

Figura 3 A imagem apresenta diferentes caracteristicas da espécie Anthurium clavigerum: (a)
detalhe das infrutescéncias maduras com frutos maduros de coloragao vinacea (espocados); (b)
folha, evidenciando sua forma e grande dimensao; (c) base do peciolo com detalhe do pulvino

(indicado pela seta); e (d) planta em seu habitat natural.
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Fonte: A autora.

Figura 4 A imagem mostra diferentes aspectos da espécie Anthurium gracile: (a) as raizes da
planta; (b) a infrutescéncia, evidenciando os frutos maduros de cor vermelha vibrante; (c) a

espadice envolta pela espata (indicado pela seta); e (d) a planta em seu habitat natural.

Fonte: A autora.
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Figura 5 Imagem apresenta a espécie Anthurium plowmanii: (a) detalhe da infrutescéncia,
mostrando frutos maduros de cor vermelha; (b) folha destacada com espéddices maduros
colocados sobre ela; (c) planta, com destaque para as raizes e sua caracteristica “bird nest”

(indicada pela seta); e (d) planta em seu habitat natural.

Fonte: A autora.

Figura 6 A imagem ilustra diferentes aspectos da espécie Monstera adansonii: (a) observa-se a
inflorescéncia, com destaque para a espddice amarela e suas estruturas reprodutivas; (b) planta
fixada ao tronco de uma drvore pelas raizes, evidenciando seu hébito de crescimento escandente
(indicado pela seta); (c e d) planta em seu habitat natural, com destaque nas fenestras,
perfuracdes em suas folhas, caracteristica marcante da espécie.
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Fonte: A autora.

¢) Beneficiamento de frutos e sementes

A coleta dos frutos e sementes aconteceu de forma distinta para as espécies, pois suas
caracteristicas de maturag@o dos frutos nas infrutescéncias sdo diferentes. Para a espécie de A.
gracile, coletou-se as espddices com os frutos maduros, vermelhos e arredondados, e quando
se encontravam em dispersdo. O nimero de espadices coletado por espécie foi entre 5 e 10.
Para a obten¢do de sementes das espécies de A. clavigerum e A. plowmanii foi feita a coleta das
infrutescéncias para posterior extracdo dos frutos. A maturagdo dos frutos dessas espécies
acontece de forma irregular, eles iniciam a maturidade primeiramente nos frutos da por¢ao
inferior da infrutescéncia. A partir dessa observacao coletou-se a infrutescéncia inteira, quando
ela apresentava caracteristicas de maturidade (alguns frutos espocados, coloragdo da
infrutescéncia verde a levemente tingido de vermelho, roxo ou castanho). Para a liberacdo dos
frutos, as espadices foram cobertas com papel de germinag@o umedecidos e colocadas em sacos
plasticos (figura 5a). Apés a extracdo dos frutos, eles foram despolpados de forma manual em
peneira, em seguida foi feita a lavagem das sementes, em dgua corrente, liberando as sementes
e retirando toda a polpa (figura Sc e 5d). Depois de lavadas as sementes foram colocadas sobre
papel germitest, para secarem de forma natural, em temperatura ambiente (figura Se). Nessa
passagem da lavagem para a secagem foi observado a presenca de gel nas extremidades das

sementes. A espécie M. adansonii foi propagada de forma vegetativa, uma vez que a maturacao
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lenta de seus frutos limita a viabilidade da propagacdo sexuada. No campo, foram coletadas

partes de diferentes plantas, que foram utilizadas como estacas.

Figura 7 A imagem com as etapas do beneficiamento das sementes: (a) infrutescéncia com
frutos imaturos e maduros "espocados"; (b) detalhe dos frutos ainda presos a infrutescéncia; (c)
frutos colocados em peneira para lavagem e despolpamento; (d) frutos despolpados durante o
processo de lavagem, com restos de polpa visiveis; e (e) sementes limpas dispostas para

secagem.

Fonte: A autora.

d) Residuos

Os experimentos foram conduzidos tendo como referéncia os residuos de castanha-do-
brasil (Bertholletia excelsa), castanha-sapucaia (Lecythis pisonis) e acai (Euterpe oleracea),
sendo este ultimo parcialmente carbonizado (Tabela 3). As cascas de castanha do brasil e de
sapucaia foram previamente trituradas e utilizadas sem compostagem. Além desses residuos
foram empregados outros componentes para obter uma mistura de substrato com caracteristicas
ideais para o cultivo de epifitas, incluindo casca de pinus, chips de coco, carvao vegetal, p6 de

coco e perlita, todos utilizados na forma como sdo comercializados.
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Tabela 3 - Aspectos botanicos dos residuos vegetais, com excecdo da perlita, usados na

composi¢do dos substratos de Anthurium clavigerum e Anthurium gracile, Anthurium

plowmanii e Monstera adansonii.

Substrato

Carogo de acai

Carvao vegetal
Casca da castanha

do brasil

Casca de pinus

Casca de sapucaia

Chips de coco

P6 de coco

Sementes de acai (Euterpe oleraceae) parcialmente carbonizadas e
sem a polpa

Obtido a partir da queima ou carboniza¢do de madeira

Residuo obtido da casca do processamento da améndoa (tegumento da
semente) da castanha do brasil (Bertoletia excelsa)

Residuos de toras de pinus reaproveitadas da inddstria madeireira,
obtidos pela rolagem e retirada da resina

Apenas dos frutos de Lecytis pisonis, sem as sementes (castanha).
Produzido a partir do residuo do processamento do coco verde, é obtido
apos diversas etapas como corte, desfibramento, secagem, trituracao e
lavagem.

Produzido a partir do coco verde desfibrado, resultante da dilaceracao,

lavagem, esterilizacdo, secagem e retirada da fibra.

Perlita

Vidro vulcanico de composicao riolitica com um conteido em dgua
relativamente alto. Forma-se pela hidratacdo mineral de obsidiana e de
pedra pomes em ambientes ricos em dgua subterranea, originando um

material amorfo.

Com excec¢do da perlita, que ndo foi analisada por ser um material inerte, todos os

residuos foram avaliados para determinar suas propriedades fisicas (densidade e capacidade de

retencao de dgua) e quimicas (teores totais de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, além de

matéria organica e pH) (Tabela 4).
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Tabela 4 - Anélise fisico-quimica de substratos compostos por residuos vegetais de casca de
castanha do brasil, caroco de acai e casca de sapucaia, além de materiais j4 comercializados

como substratos, incluindo p6 de coco, casca de pinus e chips de coco.

Andlise do substrato Unidade Carog? Cascade PO de Casca (.16

de acai  castanha €OCo sapucaia
pH 7,13 4,40 5,98 4,68
Densidade g cm™ 0,36 0,43 0,14 0,19
Umidade % 20,9 10,6 26,8 10,1
Matéria organica
Total % 96,9 96,8 92,1 96,9
Compostavel % 95,7 57,4 65,6 70,3
Relacao C/N
C/N (total/total) 35/1 36/1 33/1 71/1
C/N (organico/total) 34/1 21/1 24/1 51/1
Carbono
Total (organico e mineral) % 53,8 53,8 51,2 53,8
Orgéanico % 53,2 31,9 36,4 39,1
Macronutrientes primarios
N % 1,55 1,50 1,54 0,76
P % 0,49 1,28 0,62 0,37
K % 34 1,7 0,8 1,1
Macronutrientes secundarios
Ca % 0,32 0,94 1,06 0,21
Mg % 0,14 0,22 0,35 0,08
S % 0,82 0,43 0,50 0,28
Micronutrientes
B mg kg! 23 14 37 22
Cu mg kg! 15 26 42 7
Fe mg kg! 563 3720 1810 1345
Mn mg kg! 118 154 87 61
Zn mg kg! 16 34 39 17
Anélise do substrato Unidade Carvdo Caéca de  Chips de

vegetal pinus coco
pH 7,18 4,73 5,40
Densidade gcm’ 0,27 0,20 0,07
Umidade % 10,87 12,1 22,90
Matéria organica
Total % 46,61 93,6 72,32
Compostavel % 9,40 85,2 62,16
Relacao C/N
C/N (total/total) 17/1 55/1 96/1
C/N (organico/total) 3/1 50/1 82/1



Carbono

Total (organico e mineral)
Organico

Macronutrientes primarios
N

P

K

Macronutrientes secundarios
Ca

Mg

S

Micronutrientes

B

Cu

Fe

Mn

Zn

% 29,1
% 5,9
Y0 1,93
Y0 0,74
Y0 0,45
% 0,10
% 0,03
% 0,05
mg kg! 21
mg kg! 1
mg kg! 164
mg kg! 33
mg kg! 11

52,0
47,3

0,95
0,74
1,0

0,21
0,09
0,72

14
207

47
9

52,1
44.8

0,42
0,32
0,54

0,08
0,08
0,25

22
15
3151
23
15
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e) Densidade dos substratos feitos a partir da mistura de casca de castanha do

brasil, chips de coco e carvao vegetal:

Por ser uma caracteristica fundamental para o desenvolvimento de plantas epifitas feito

o célculo da densidade das misturas utilizadas nos experimentos de Uberlandia — MG, com o

substrato umedecido e seco (Tabela 5). Para a densidade aparente foram pesados 100 g do

material em proveta, sem compactacdo, para determinagdo do volume ocupado. Obteve-se o

valor da densidade aparente mediante a aplicacdo da Eq. 1.

massa, g

densidade aparente -

volume ocupado, cm

Tabela 5 - Densidade dos substratos compostos por castanha do brasil e sua mistura com chios

de coco e carvao vegetal.

% de casca de castanha % de pinus + carvao vegetal (3:1) Umido Seco
100 - 0,45 0,32
80 20 (15 +5) 0,43 0,30
60 40 (30+10) 0,41 0,25
40 60 (45 + 15) 0,40 0,23
20 80 (60 + 20) 0,39 0,22
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f) Conducio dos experimentos:

Os experimentos foram conduzidos no laboratério de Ecologia Florestal e viveiro de
mudas do Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraud, Tefé-AM e no Laboratério de
Sementes Florestais e viveiro de mudas da Universidade Federal de Uberlandia, MG. A
estrutura dos experimentos e tratamentos foram diferentes entre as espécies em razdo das
particularidades e quantidade de plantas disponiveis de cada espécie, além dos resultados

obtidos nos pré-teste realizados.

g) Experimentos de A. clavigerum, A. gracile e A. plowmanii conduzidos em Tefé

- AM:

Os experimentos dessas trés espécies foram conduzidos de maneira semelhante,
inicialmente, as sementes de todas as espécies foram dispostas em quatro sementeiras de 512
células contendo exclusivamente p6 de coco e perlita na propor¢do 3:1 onde permaneceram por
60 dias. Aos 60 dias, plantulas foram transplantadas para vasos de 750 ml contendo os
diferentes substratos e dispostas em uma casa de vegetacdo. O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado, com sete substratos [1) casca de castanha-do-brasil; 2) casca de
castanha-do-brasil + perlita na propor¢do 3:1; 3) casca de castanha sapucaia; 4) casca de
castanha sapucaia + perlita na proporcao 3:1; 5) caroco de acai; 6) casca de pinus; e 7) p6 de
coco + perlita na propor¢ao 3:1], utilizando quatro repeti¢cdes. Na preparacao dos substratos, o
tegumento das sementes de castanha-do-brasil foi triturado, sendo utilizada a fragdo mais fina;
o ourico da castanha sapucaia foi triturado apds a dispersdao das sementes; o caroco de acai foi
parcialmente carbonizado. A casca de pinus, o p6 de coco e a perlita foram utilizados na forma
em que sdo comercializados. Os experimentos foram conduzidos em triplicata, devido ao
carater destrutivo das avaliacdes. As andlises incluiram nimero de folhas, drea foliar,
comprimento e largura das folhas, além das massas de matéria seca e fresca da parte aérea e da
raiz. As avaliacdes de A. plowmannii foram realizadas com 60 e 90 dias apds transplantio,
apenas para essa espécie foi feito também a avaliacdo de nutrientes presentes nas folhas; A.
clavigerum foi avaliado apenas aos 90 dias em funcao do desenvolvimento lento das plantas; e
A. gracile foi avaliado aos 30, 60 e 90 dias, apenas quanto ao nimero de folhas porque as plantas

nao se desenvolveram nos substratos produzindo pouca massa verde.
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h) Experimentos de M. adansonii conduzidos em Tefé — AM:

Por ndo apresentar sementes maduras durante o periodo de condu¢do dos experimentos,
a espécie foi propagada vegetativamente. Partes vegetativas de 12 individuos foram
encaminhadas ao laboratério, onde foram cortadas, numeradas e separadas em propagulos: 32
propagulos da base (com comprimentos entre 44,4 e 81,9 mm e diametros entre 24,1 e 45,9
mm), 40 propédgulos do meio (com comprimentos entre 27,9 e 135,8 mm e didmetros entre 18,1
e 39,0 mm) e 30 propédgulos da ponta (com comprimentos entre 29,5 e 134,9 mm e diametros
entre 15,1 e 62,1 mm). Esses propdgulos foram distribuidos em bandejas plésticas contendo
uma mistura umedecida de pé de coco e perlita na propor¢do de 3:1. As bandejas foram
colocadas em uma camara de crescimento (BOD) mantida a 28 °C (Figura 6). Por um periodo
de seis semanas (42 dias), os propdgulos foram avaliados semanalmente, registrando-se o
nimero de gemas desenvolvidas e mortas. Apds 42 dias, os propagulos vivos foram transferidos
para uma casa de vegetacao contendo substratos a base de castanha-do-brasil, sapucaia e acai.
Foram utilizados 14 propédgulos da base, 22 do meio e 20 da ponta. Para a instalagdao do
experimento utilizou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema
fatorial 4 x 3. O primeiro fator foi composto por quatro substratos na proporc¢ao 2:1:1:1
(substrato comercial + perlita + pinus + p6 de coco; substrato comercial + perlita + pinus +
casca de castanha-do-brasil; substrato comercial + perlita + pinus + castanha sapucaia; e
substrato comercial + perlita + pinus + acai). O segundo fator consistiu nos tipos de estacas
(base, meio e ponta), sendo cada propagulo considerado uma repeticdo. As plantas foram
avaliadas aos 30, 60 e 90 dias apds a transferéncia para a casa de vegetacdo, com base nas
seguintes varidveis: comprimento das hastes, nimero de folhas expandidas, nimero total de
gemas desenvolvidas (incluindo as fases inicial e de viveiro) e tamanho das gemas, porém

somente os dados da avaliacao de 90 dias foram analisados.

Figura 8 Propédgulos da base, do meio e do dpice oriundos de parte vegetativa da espécie
Monstera adansonii, distribuidos em bandejas plésticas contendo uma mistura umedecida de
p6 de coco e perlita na propor¢ao de 3:1.
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Fonte: A autora.

i) Formacao das mudas dos experimentos conduzidos em Uberlandia - MG:

Antes do inicio dos experimentos nesta cidade, sementes das espécies estudadas foram
colocadas para germinacdo. As sementes foram distribuidas entre duas folhas de papel
Germitest umedecidas e recobertas com outras duas folhas, formando rolos. Esses rolos foram
acondicionados em sacos pldsticos transparente para manter a umidade adequada e dispostos
em um germinador com camara vertical do tipo BOD, programado para 12 horas de luz e
temperatura de 26°C. Apds a germinacao, as plantulas foram acondicionadas em folhas de papel
umedecidas, colocadas em caixas de isopor e transportadas de avido da cidade de Tefé — AM
até Uberlandia — MG. No laboratério de sementes as plantulas foram semeadas individualmente
em bandejas plasticas com células de 22 ml de volume, preenchidas com um substrato composto
por uma mistura de p6 de coco, fibra de coco e perlita na proporcao de 2:2:0,4. Apds o
desenvolvimento sauddvel e uniforme das mudas, elas foram utilizadas na montagem dos

experimentos.

j) Experimentos de A. clavigerum conduzidos em Uberlandia - MG:

Para o crescimento e desenvolvimento das plantas da espécie foi aplicado o
delineamento foi inteiramente casualizado (DIC), onde foram testados cinco substratos,
determinados pelas proporcdes de casca de castanha do brasil (100, 80, 60, 40 e 20%), com

quatro repeticdes e parcelas compostas por trés plantas. Com excecdo da propor¢cdo 100%
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castanha, nas demais misturas a quantidade total foi atingida adicionando-se uma mistura de
chips de coco e carvdo vegetal numa propor¢do fixa de 3:1 respectivamente. Até 90 dias as
plantas se desenvolveram em vasos transparentes de 700 ml apds essa data o pote foi substituido
por um volume maior de 1,4 L. As avalia¢gdes do niimero de folhas foram realizadas aos 60, 90
e 390 dias apos o transplantio. Aos 90 dias, também foram avaliadas a drea foliar, a massa fresca
e a massa seca da parte aérea e da raiz. Aos 390 dias, além do nimero de folhas, foram realizadas
avaliacdes de comprimento e largura foliar, bem como da massa fresca e massa seca da parte

aérea e da raiz.

k) Experimentos de A. gracile conduzidos em Uberlandia - MG:

Para essa espécie holoepifita experimento foi em delineamento inteiramente ao acaso
em esquema fatorial 2 x 5 com quatro repeticdes e parcelas de trés plantas, sendo o primeiro
fator formado por dois residuos, um a base de casca de castanha do brasil e o outro de a base
de casca de pinus. O segundo fator correspondeu a proporcdes desses residuos na mistura (100,
80, 60, 40 e 20%). Com excec¢do das propor¢des 100% castanha do brasil e 100% casca de
pinus, nas demais misturas a quantidade total foi atingida adicionando-se uma mistura fixa
contendo chips de coco e carvao vegetal na propor¢ao de 3:1. As plantas foram desenvolvidas
em vasos de 500 ml e aos 60 e 90 dias apds o transplantio contado o niimero de folhas. Aos 90
dias também foram avaliadas as massas seca e fresca da parte aérea e da raiz das plantas. Devido
ao baixo desenvolvimento das plantas nos substratos contendo propor¢des de pinus, a partir dos
90 dias o experimento seguiu somente com a castanha do brasil. O experimento foi finalizado

240 dias apés o transplantio, avaliando-se somente a massa fresca e seca das raizes.

1) Experimentos de A. plowmanii conduzidos em Uberlandia - MG:

O experimento foi conduzido em DIC, com seis tratamentos, quatro repeti¢des e trés
plantas por parcela, totalizando 72 plantas. Os tratamentos foram formados por cinco
proporg¢des de casca da castanha do brasil (100, 80, 60, 40 e 20%) e um controle contendo por
80% casca de pinus, 15% chips de coco e 5% carvao vegetal, sendo esse tltimo recomendado
para cultivo de epifitas. Nas propor¢des de casca de castanha, o volume foi atingido
adicionando-se uma mistura fixa contendo chips de coco e carvao vegetal na propor¢ao de 3:1,
respectivamente. As plantas foram desenvolvidas em recipientes de 700 ml. Aos 60 e 90 e 390

dias ap6s o transplantio foram contados o nimero de folhas; aos 90 e 390 dias foram avaliadas
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as massas seca e fresca da parte aérea e das raizes das plantas e aos 390 dias o experimento foi

encerrado e medindo-se o comprimento e largura das folhas.

m) Avaliacoes realizadas:

e Area foliar (cm” folha'): As estimativas de drea foliar foram realizadas pelo
software ImagelJ, disponivel gratuitamente via internet (http://rsbweb.nih.gov/ij/). As
folhas foram retiradas e identificadas, colocando-as sobre uma folha de papel de
tamanho 21x29,7cm (A4), previamente preparada, que continha uma régua de 3
centimetros, utilizada para calibracdo do software. Em seguida, foram fotografadas
todas as folhas das plantas em estudo, que posteriormente foram submetidas a andlise
de drea através do software ImageJ.

e Massa fresca da parte aérea e raiz: foi separada toda a parte aérea da planta (caule
e folhas) da raiz, esses materiais foram pesados separadamente em balanca de precisao.

e Massa seca da parte aérea e raiz: a massa verde obtida da parte aérea e da raiz
foi seca em estufa, programada na temperatura entre 60 e 65° C, até atingir peso

constante, o material foi pesado em balanca de precisao.

Andlise estatistica: as pressuposi¢oes de normalidade dos residuos e homogeneidade das
variancias foram verificadas por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett. Em seguida, os
dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e, quando o teste F indicou
significancia, as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott ou Tukey (p < 0,05), com
o auxilio do software RStudio. Para os dados que avaliaram as diferentes propor¢des dos
residuos nos substratos e apresentaram diferenca significativa foi realizada uma andlise de

regressao.
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4 RESUTADOS

a) Analise fisico-quimica dos residuos vegetais puros:

O pH € a caracteristica quimica de um substrato que estd relacionada a solubilidade de
nutrientes. Esta caracteriza¢io dos substratos apresentou uma grande variagao (Tabela 4), com
valores associados aos residuos de menor pH as cascas de castanha, de sapucaia e de pinus (com
pH de 4,40,4,68 e 4,73 respectivamente) e os maiores valores o carvao vegetal (7,18) e o carogo
de acai (7,13). A densidade dos residuos variou amplamente, com valores que vao de 0,07 g
cm™ (chips de coco) a 0,43 g cm™ (casca de castanha). Residuos menos densos, como chips de
coco, p6 de coco (0,14 g cm™) e carvio vegetal (0,27 g cm™) favorecem a aeragio e drenagem.
Como esperado, a matéria organica total dos residuos vegetais € alta, acima de 90%, para o
carogo de agai, a casca da castanha do brasil, casca de sapucaia, casca de pinus e p6d de coco,
sendo a casca de castanha do brasil, o carvao vegetal e o pd de coco com 0s maiores percentuais
de resisténcia a compostagem, 39,4%, 37,2% e 26,5% respectivamente.

A relagdo C/N variou amplamente, com valores de 96/1 (chips de coco) a 17/1 (carvao
vegetal). Em se tratando de residuos vegetais, um dos melhores indicadores de mineralizagcdo
e, consequente do fornecimento de nutrientes para as plantas € a relacdo carbono/nitrogénio. A
alta relac@o C/N do chips de coco, da castanha sapucaia (71/1) e da casca de pinus (55/1) torna
os nutrientes desses residuos imobilizaveis. Essa andlise prévia da relacdo C/N é importante
porque altas concentracdes de nutrientes ndo significam que esses estardo disponiveis para a
planta. Os valores abaixo de 20/1 na relagao C/N, como € o caso do carvao vegetal, favorecem
a rapida decomposicdo, disponibilizando o N rapidamente, o que pode acarretar a perda por
lixiviacdo, além de causar odores indesejados no substrato.

Os macronutrientes variaram significativamente entre os residuos. O nitrogénio foi mais
abundante no carvao vegetal (1,93%) e menos presente nos chips de coco (0,42%). A casca de
pinus apresentou os maiores teores de fosforo (1,28%), enquanto o p6 de coco destacou-se em
calcio (1,06%) e magnésio (0,35%). De forma geral, os residuos que apresentaram os maiores
valores combinados de NPK, desconsiderando o carvao vegetal (que possui baixa relagdo C/N),
foram o caroco de acai, com 1,55% de nitrogénio, 0,49% de fésforo e 3,4% de potassio,
destacando-se pelo elevado teor de potdssio; a casca de castanha, com 1,50% de nitrogénio,
1,28% de fésforo (o maior valor entre os residuos) e 1,7% de potassio, sendo equilibrada em
nutrientes; e o p6 de coco, com 1,54% de nitrogénio, 0,62% de fésforo e 0,8% de potassio. Dos

macronutrientes secundarios (Ca, Mg e S) os maiores teores sd@o encontrados no pé de coco e
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na castanha do brasil, residuos que também disponibilizam quantidades relevantes de

micronutrientes.

b) Densidade dos substratos compostos pela mistura da casca de castanha do

brasil com chips de coco e carvao vegetal:

Nas avaliacOes de densidade dos substratos utilizados em experimentos de Uberlandia,
o substrato composto por 100% castanha do brasil foi o mais denso quando comparado as
misturas que continham chips de coco e carvao vegetal (Tabela 5; figura 9). A mistura composta
por castanha do brasil, chips de coco e carvao vegetal, nas proporcoes de 20%, 60% e 20%,
respectivamente, apresentou a menor densidade na andlise do substrato imido e com o substrato
seco. Isso ocorre porque os chips de coco e o carvao vegetal possuem baixa densidade. Ou seja,
quanto maior a proporcao de chips de coco e carvao vegetal na mistura, menor serd a densidade

do substrato produzido.

Figura 9 Gréfico da relagdo entre o percentual de castanha do brasil nos substratos e suas
respectivas densidades imida e seca.

Densidade dos substratos
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Fonte: A autora.

¢) Crescimento e desenvolvimento de A. clavigerum e A. plowmanii em Tefé —

AM:
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Os resultados de crescimento e desenvolvimento das plantas de Anthurium plowmannii
e Anthurium clavigerum foram contundentes em apontar que o substrato contendo
exclusivamente casca da castanha do brasil (tegumento da semente de Bertoletia excelsa
extraido do processamento da castanha) aumentou o nimero de folhas, area foliar (cerca de 10
vezes maior que nos demais residuos), assim como largura e comprimento das folhas (Tabelas
6 e 7). Como consequéncia, houve aumento da massa da matéria fresca e seca da parte area. No
sistema radicular de A. plowmannii, a presenca da perlita na casca de castanha reduziu a massa
da matéria fresca, porém sem alteracdo na massa da matéria seca. Esse pleno desenvolvimento
das plantas de ambas as espécies na casca da castanha do brasil foi um reflexo ndo somente das
maiores quantidades de macro e micronutrientes presentes na sua composi¢do, mas também

pela sua menor relagdo C/N que possibilitou essa disponibilizacdo para as plantas (Tabela 4).

Tabela 6 - Médias de caracteristicas de crescimento e desenvolvimento de mudas de
Anthurium plowmannii aos 60 dias ap0s transplantio desenvolvidas em substratos contendo
residuos de processamento de castanha do brasil, agai, castanha sapucaia, além de substratos

comerciais, casca de pinus e p6 de coco.

Ntmero de  Area foliar total ~ Largurada  Comprimento

Substratos! folhas (cm?) folha (cm) da folha (cm)
Casca da castanha do brasil? 17,5a 2059 a 3,12 a 4,87 a
Casca de castanha + perlita (3:1) 18,25 a 2079 a 295 a 4,65 a
Casca de sapucaia® 6,75 ¢ 21,2b 1,76 b 2,37b
Casca de sapucaia + perlita (3:1) 7,25 ¢ 20,2 b 1,81b 2,11b
Carogo de agai* 9,25b 255b 1,80 b 2,15b
Casca de pinus 6,25 ¢ 16,1b 1,71 b 2,18Db
Pé6 de coco + perlita (3:1) 10,0 b 36,4Db 2,19b 2,65b
MFPA MSPA MFR MSR
Substratos' (gramas)? (gramas) ¢ (gramas)’ (gramas)®
Casca da castanha do brasil? 7,94 a 0,840 a 239a 1,377 a
Casca de castanha + perlita (3:1) 8,36 a 0,884 a 18,3 b 1,497 a
Casca de sapucaia® 0,679 b 0,079 b 2,0d 0,218 b
Casca de sapucaia + perlita (3:1) 0,696 b 0,076 b 2,5d 0,456 b
Caroco de agai* 0,874 b 0,097 b 3,1d 0,295 b
Casca de pinus 0,492 b 0,050 b 1,6d 0,157 b
P6 de coco + perlita (3:1) 1,28 b 0,159b 6,0c 0,456 b

'Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0.05 de significancia;
2residuo do processamento da semente de Bertoletia excelsa para extragdo da améndoa; 3casca do fruto de Lecytis
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pisonis; *sementes de acaf parcialmente carbonizadas; SMFPA: massa da matéria fresca de parte aérea, MFR”:
massa da matéria fresca de raiz; MSPA®: massa da matéria seca de parte aérea e MSR®: massa da matéria seca
de raiz.

Tabela 7 - Médias de caracteristicas de crescimento e desenvolvimento de mudas de
Anthurium plowmannii aos 90 dias apds transplantio desenvolvidas em substratos contendo
residuos de processamento de castanha do brasil, acai, sapucaia, além de substratos

comerciais, casca de pinus e pé de coco.

Numero de Area foliar Largura da Comprimento
Substratos' folhas total (cm?) folha (cm) da folha (cm)
Casca da castanha do brasil? 20,75 a 275,72 a 3,29 a 5,10a
Casca de castanha + perlita (3:1) 20,00 a 217,83 b 3,12a 4,57 b
Casca de sapucaia® 6,25 ¢ 19,25 ¢ 1,79 b 2,44 ¢
Casca de sapucaia + perlita (3:1) 6,50b 17,93 ¢ 1,68 b 241 c
Caroco de agai* 11,0c 33,18 ¢ 1,81b 2.35¢
Casca de pinus 5,25 ¢ 12,23 ¢ 1,49b 1,97 ¢
P6 de coco + perlita (3:1) 10,25 b 36,53 ¢ 1,92 b 2,67 ¢
MFPA MSPA MEFR MSR
Substratos' (gramas)®  (gramas)® (gramas)’ (gramas)®
Casca da castanha do brasil? 12,34 a 1,38 a 33,56 a 2,39 a
Casca de castanha + perlita (3:1) 10,62 b 1,32 a 38,73 a 2,60 a
Casca de sapucaia® 0,65 c 0,17b 1,70 b 0,21 ¢
Casca de sapucaia + perlita (3:1) 0,54 ¢ 0,05b 1,75b 0,21 ¢
Carogo de agai* 1,29 ¢ 0,13b 4,18 b 0,48 b
Casca de pinus 0,52 ¢ 0,05b 141b 0,18 ¢
Pé6 de coco + perlita (3:1) 1,47 c 0,17 b 5,67b 0,63 b

"Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0.05 de significancia;
2residuo do processamento da semente de Bertoletia excelsa para extragio da améndoa; 3casca do fruto de Lecytis
pisonis; *sementes de acaf parcialmente carbonizadas; MFPA: massa da matéria fresca de parte aérea, MFR”:
massa da matéria fresca de raiz; MSPA®: massa da matéria seca de parte aérea e MSR®: massa da matéria seca
de raiz.

O caroco do agai parcialmente compostavel, apesar de permitir a assimilagdo parcial dos
nutrientes por nao apresentar alta relacdo C/N (35/1) tem teores reduzidos de fésforo, Ca e Mg
(Tabela 4), o que pode ter impedido o pleno desenvolvimento das plantas de A. plowmannii e
A. clavigerum (Tabelas 6 e 7). O p6 de coco ndo favoreceu o crescimento e o desenvolvimento
de A. plowmannii, porém plantas de A. clavigerum apresentaram desenvolvimento similar as

plantas produzidas na casca de castanha do brasil (Tabela 8), com excecdo da drea foliar e
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largura da folha com resultados intermediarios. O baixo crescimento e desenvolvimento das
mudas formadas em casca de sapucaia e pinus de ambas as espécies se deve a alta relacdo C/N
desses residuos (Tabela 4) que impossibilitam a mineralizag¢do e disponibilizacdo de nutrientes

para as plantas, ainda que ambos ndo sejam nutricionalmente ndo tao pobres.

Tabela 8 - Médias de caracteristicas de crescimento e desenvolvimento de mudas de Anthurium
clavigerum aos 90 dias apds transplantio desenvolvidas em substratos contendo residuos de
processamento de castanha do brasil, acai, frutos de sapucaia, além de substratos comerciais,

casca de pinus e p6 de coco.

Nuimero de Area foliar ~ Largurada  Comprimento
Substratos' folhas total (cm?) folha (cm)  da folha (cm)
Casca da castanha do brasil? 7,75 a 53,78 a 2,51 a 4,26 a
Casca de castanha + perlita (3:1) 7,00 a 43,45 a 2,51 a 3,241
Casca de sapucaia® 3,25d 4,10 ¢ 0,72 d 2,13b
Casca de sapucaia + perlita (3:1) 3,50d 8,00 c 1,02d 2,56 b
Caroco de agai* 4,75 ¢ 16,23 ¢ 1,76 b 3,00 b
Casca de pinus 3,00d 9,13 ¢ 1,42 ¢ 3,02b
P6 de coco + perlita (3:1) 6,00 a 30,70 b 1,90 b 4,12 a

MFPA MSPA MEFR MSR

Substratos! (gramas)” (gramas) ® (gramas)’ (gramas)®
Casca da castanha do brasil? 1,48 a 0,20 a 2,13 a 0,27 a
Casca de castanha + perlita (3:1) 1,37 a 0,19 a 2,21 a 0,33 a
Casca de sapucaia® 0,24 b 0,02b 0,21b 0,05b
Casca de sapucaia + perlita (3:1) 0,30 b 0,04b 0,36 b 0,09b
Carogo de agai* 0,42b 0,06 b 0,58 b 0,11b
Casca de pinus 0,22 b 0,03 b 0,22 b 0,04 b
Pé6 de coco + perlita (3:1) 0,98 a 0,13 a 1,74 a 0,30 a

"Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0.05 de significAncia;
2residuo do processamento da semente de Bertoletia excelsa para extracdo da améndoa; 3casca do fruto de Lecytis
pisonis; “sementes de acaf parcialmente carbonizadas;?MFPA: massa da matéria fresca de parte aérea, MFR’:
massa da matéria fresca de raiz; MSPA®: massa da matéria seca de parte aérea e MSR®: massa da matéria seca de
raiz.

O nitrogénio e o boro foram os macros e micronutrientes, respectivamente, mais
extraidos pelas folhas de Anthurium plowmannii. Esse ultimo, responsdvel pela formacao de
novos tecidos por fazer parte da constituicao da parede celular e na integridade da membrana
plasmadtica justifica o 6timo desenvolvimento das plantas cultivadas em castanha do brasil

(Tabela 9), Célcio e manganés foram os menos assimilados pelas plantas e, portanto, menos
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exigidos. Destaca-se que os baixos teores de nutrientes nas folhas de plantas cultivadas em
casca de sapucaia e pinus podem ter relacdo com a baixa disponibilidade de seus nutrientes para
as plantas pela alta relacdo C/N, A baixa quantidade de massa de matéria seca de A, clavigerum

impossibilitou a andlise das folhas.

Tabela 9 - Nutrientes presentes nas folhas de Anthurium plowmannii aos 90 dias apds transplantio
desenvolvidas em substratos contendo residuos de processamento de castanha do brasil, agat,

frutos de sapucaia, além de substratos comerciais, casca de pinus e pé de coco.

Macronutrientes na folha de Anthurium plowmannii

Substratos N P K Ca Mg S
gkg'
Casca da castanha do brasil! 25,9 39 60 8,99 5,39 1,3
Casca de salpucaia2 8.8 4,5 54 19,03 5,06 2,0
Carocgo de agai3 11,3 5,2 50 17,09 5,91 2,0
Casca de pinus 11,1 4,0 37 20,13 5,15 1,4
P6 de coco 10,5 4.4 40 22,31 5,46 1,5
Micronutrientes na folha de Anthurium plowmannii
Substratos B Cu Fe Mn Zn Mo
mg kg!
Casca da castanha® 45,27 10,9 363 41 108,4 0,07
Casca de salpucaia3 0 16,2 290 128 120,9 0,60
Carogo de agai“ 0 16,6 218 194 143,0 0,40
Casca de pinus 0 13,3 258 89 83,0 1,34
Pé6 de coco 0 12,8 317 82 69,4 1,76

Iresiduo do processamento da semente de Bertoletia excelsa para extragdo da améndoa; “casca do fruto de Lecytis
pisonis; sementes de acaf parcialmente carbonizadas.

As avaliagdes de Anthurium gracile mostraram que, aos 30 e 60 dias apds o transplante,
ndo houve diferengas significativas em relacdo aos substratos utilizados (Tabela 10). Além
disso, também nao foi observado aumento no nimero de folhas nessas primeiras avaliacdes. No
entanto, aos 90 dias apds o transplante, as plantas cultivadas nos substratos com casca de
castanha, casca de castanha com perlita e carogo de agai produziram um nimero maior de folhas
em comparagdo com os demais substratos utilizados. O substrato de caro¢o de agai foi o que
apresentou o maior nimero de folhas (seis), enquanto a casca de sapucaia resultou no menor

numero de folhas (duas).
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Tabela 10 - Médias do numero de folhas de Anthurium gracile aos 30, 60 e 90 dias apds
transplantio desenvolvidas em substratos contendo residuos de processamento de castanha do

brasil, acai, frutos de sapucaia, além de substratos comerciais, casca de pinus e p6 de coco.

Numero de folhas

Substratos' 30 dias 60 dias 90 dias
Casca da castanha do brasil? 3,25 a 3,25 a 5,67 a
Casca de castanha + perlita (3:1) 2,50 a 2,50 a 5,33 a
Casca de sapucaia® 2,75 a 2,75 a 2,33 b
Casca de sapucaia + perlita (3:1) 4,00 a 4,00 a 3,17b
Caroco de agai* 325a 325a 6,17 a
Casca de pinus 2,50 a 2,50 a 5,33b
Pé6 de coco + perlita (3:1) 3,50 a 3,50 a 3,67b

"Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0.05 de significancia;
2residuo do processamento da semente de Bertoletia excelsa para extragio da améndoa; 3casca do fruto de Lecytis
pisonis; *sementes de acai parcialmente carbonizadas;>MFPA: massa da matéria fresca de parte aérea, MFR:
massa da matéria fresca de raiz; MFPA: massa da matéria seca de parte aérea e MFR: massa da matéria seca de
raiz

d) Crescimento e desenvolvimento de Monstera adansonii em Tefé — AM:

De todas as espécies, Monstera adansonii foi a de maior dificuldade de ser propagada
inicialmente pela demora na matura¢io das sementes, por esse motivo essa foi a tinica espécie
propagada vegetativamente. Nessa etapa as estacas foram desenvolvidas numa mistura de pé
de coco e perlita e, nessa condi¢do a mortalidade dos propdgulos da base e do meio atingiram
cerca de 45%, sendo essa mortalidade ocorrida em torno de 20 dias apds a incubag@o em camera
de germinagdo, apds esse periodo a mortalidade se estabilizou. Propdgulos do dpice, com
mortalidade menor, cerca de 30%, estabilizaram a mortalidade cerca de 45 dias apds incubacgao
(figura 10). O desenvolvimento das gemas da base e do dpice cresceu de forma ascendente nos
primeiros 42 dias, com percentuais de cerca de 30 e 35%, respectivamente (figura 11).
Propéagulos do meio, com cerca de 25% de gemas despertas, estabilizaram seu desenvolvimento

por volta dos 30 dias apds incubacao.

Figura 10 Mortalidade de propagulos ao longo do tempo (dias), considerando trés diferentes
regides: dpice, meio e base.
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Fonte: A autora.

Figura 11 Numero de gemas total formada por propdgulos ao longo do tempo (dias),
considerando trés diferentes regides: dpice, meio e base.
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Fonte: A autora.

Quando esses propagulos passaram para desenvolvimento em substrato contendo
castanha do brasil, castanha sapucaia, acai e p6é de coco, o desenvolvimento lento ndo permitiu
detectar diferenca entre esses substratos quanto ao comprimento das hastes, nimero de folhas

expandidas, nimero total de gemas desenvolvidas (incluindo as fases inicial e de viveiro) e
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tamanho das gemas (Tabela 11). Tampouco essas caracteristicas foram afetadas pelo tipo da
estaca. Contudo, as hastes cresceram entre 20 e 42 cm nos 132 dias de condugdo do

experimento, apresentando entre 5 e 7 folhas totalmente expandidas.

Tabela 11 - Médias de crescimento e desenvolvimento de mudas de Monstera adansonii aos 90
dias apds transplantio desenvolvidas em substratos contendo residuos de processamento de

castanha do brasil, acai, frutos de sapucaia, além de substratos comerciais, casca de pinus e po

de coco.
Comprimento N° folhas N°de  Tamanho
Substratos' (2:1:1:1) da haste expandidas gemas das gemas
(cm) (mm)
Substrato comer.cuzal + perlita + pinus + 032 6.3a 0.93 a 0.64 a
castanha do brasil
Substrat ial lit i
ubstrato comer.cga + perlita + pinus+ 197 a 492 0.86 0.96
castanha sapucaia
Substrat ial lit i
u ,i rato comercial + perlita + pinus+ 2792 55a 0.64 2 0.57 a
acaf
il T .
Sl/lbstrato comercial + perlita + pinus+ 3522 6.1a 0.86 2 0.54 a
po de coco
Comprimento N° folhas N°de  Tamanho
Tipo de estaca da haste expandidas gemas das gemas
(cm) (mm)
Ponta 433 A 73 A 0,75 A 0,50 A
Meio 374 A 4,7 A 0,95 A LITA
Base 10,0 A 53A 0,71 A 0,25 A

'Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0.05 de significancia;
2residuo do processamento da semente de Bertoletia excelsa para extragdo da améndoa; 3casca do fruto de Lecytis
pisonis; “sementes de acgai parcialmente carbonizadas.

e) Crescimento e desenvolvimento de Anthurium clavigerum em Uberlandia -

MG:

As diferentes proporcdes de casca de castanha do brasil no substrato influenciaram
significativamente a area foliar das plantas, enquanto o nimero de folhas, massas das matérias
fresca e seca de parte aérea e de raiz ndo variaram significativamente (Tabela 12). O maior
valor de érea foliar (7,07 cm?) foi registrado no substrato contendo 100% de casca de castanha,
seguido pelo substrato com 80% de casca (7,01 cm?2). Neste contexto, a cada um 1% de castanha
adicionado na mistura, a drea foliar aumentou em média 0,05 cm? (figura 12). O substrato feito

exclusivamente com a castanha, exibiu drea foliar 86,74 % maior do que na mistura que continha
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apenas 20%. Esses resultados indicam que substratos com maiores propor¢des de casca de
castanha (80% e 100%) favorecem o desenvolvimento foliar das plantas.

O ndmero de folhas aos 60 dias apds transplantio variou entre 4,33 e 5,58, e aos 90 dias
entre 5,5 (80%) e 3,83 folhas (20%). Para os parametros de biomassa, os maiores valores foram
encontrados no substrato contendo 80% de castanha. A massa fresca foi de 1,234 g para a parte
aérea e 3,005 g para a raiz, enquanto a massa seca foi de 0,152 g e 0,275 g para a parte aérea e
a raiz, respectivamente. Por outro lado, os menores indices foram observados nos substratos

com 20% e 40% de castanha.

Tabela 12 - Médias de crescimento e desenvolvimento de mudas de Anthurium clavigerum aos
60 e 90 dias ap6s transplantio (DAT) desenvolvidas em substratos contendo residuos de casca

de castanha do brasil, chips de coco e carvao vegetal.

Substratos NF NF Area MFPA MFRAIZ MSPA MSRAIZ

60 90 foliar (gramas) (gramas) (gramas) (gramas)
DAT DAT (cm?)

100 5,50 4,92 7,07 0,897 2,595 0,110 0,237
80+ 15+ 5 5,58 5,50 7,01 1,234 3,005 0,152 0,275
60+30+10 5,50 4,75 4,36 0,696 1,756 0,088 0,154
40+45+15 541 4,50 3,49 0,594 1,378 0,074 0,131
20+60+20 4,33 3,83 3,79 0,461 1,681 0,049 0,139
CV (%) 12,8 16,0 39,2 63,8 50,4 60,9 48,1

NF: nimero de folhas aos 60 e 90 dias apds transplantio (DAT); MFPA: massa fresca de parte aérea; MFRAIZ:

massa fresca de raiz; MSPA: massa seca da parte aérea; MSRAIZ: massa seca de raiz.

Figura 12 Relag¢do entre a porcentagem de castanha no substrato e a area foliar (cm?).
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Fonte: A autora.

A andlise dos dados da avaliagdo de A. clavigerum aos 390 dias apds o transplantio
mostrou diferenca significativa apenas para a varidvel nimero de folhas em fungdo da
porcentagem de casca de castanha adicionada ao substrato. A maior quantidade de folhas foi
registrada no tratamento com a maior concentragdo de casca de castanha, o nimero de folhas
variou de 3,0 (20%) a 4,625 (100%), isso representa um aumento de aproximadamente 65%
nessa varidvel (Tabelal3; figura 13).

Para os demais parametros, como comprimento e largura da folha, bem como massa
fresca e seca da parte aérea e da raiz, ndo foram observadas diferencas estatisticamente
significativas. Embora tenha sido perceptivel o aumento dos valores encontrados nas
avaliacdes, especialmente no substrato puro de castanha do brasil e no substrato composto pela
mistura de castanha, chips de coco e carvao vegetal (nas propor¢cdes de 80%, 15% e 5%,
respectivamente), os elevados coeficientes de variacdo, especialmente em relacdo a biomassa,

indicam alta variabilidade nos dados, o que justifica a auséncia de significancia.

Tabela 13 - Médias de crescimento e desenvolvimento de mudas de Anthurium clavigerum aos
390 dias ap6s transplantio (DAT) desenvolvidas em substratos contendo residuos de casca de

castanha do brasil, chips de coco e carvao vegetal.

Substratos NF  Comp. Larg. MFPA MFRAIZ  MSPA  MSRAIZ
cm)  (cm)  (gramas)  (gramas) (gramas)  (gramas)
100 4,63 8,47 2,45 2,43 11,44 0,35 1,19
80 + 15+ 5 4,50 10,45 2,74 3,20 13,97 0,48 1,46
60+30+10 3,50 8,45 2,20 1,90 9,69 0,26 0,94

40+45+15 3,13 8,19 2,13 1,40 9,55 0,20 0,94
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20+60+20 3,00 9,29 2,70 241 7,29 0,37 0,87
CV (%) 21,6 30,2 28,1 68,2 34,6 75,1 40,8

NF: nimero de folhas; Comp.: comprimento médio das folhas; Larg.: largura média das folhas; MFPA: massa
fresca de parte aérea; MFRAIZ: massa fresca de raiz; MSPA: massa seca da parte aérea; MSRAIZ: massa seca de
raiz.

Figura 13 Relacdo entre a porcentagem de castanha do brasil no substrato e o numero de folhas
aos 390 dias apds o transplantio.
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Fonte: A autora.

f) Crescimento e desenvolvimento de Anthurium gracile em Uberlandia - MG:

As plantas cultivadas em substratos contendo acima de 60% de casca de castanha do
brasil na mistura com o chips de coco e carvao vegetal apresentaram maiores indices de
desenvolvimento em comparagdo aos substratos com as mesmas propor¢des de casca de pinus,
nas avaliagdes com 60 e 90 dias apds transplantio (Tabela 14). As plantas cultivadas em
misturas contendo pinus, independente das propor¢des, pouco se desenvolveram. Os substratos
que continham quantidades acima de 60% de chips de coco e 20% de carvao vegetal na mistura,
independente do substrato base, seja castanha do brasil ou casca de pinus, ndo favoreceram o
desenvolvimento das plantas, resultando nos piores valores em todas as caracteristicas
avaliadas, nimero de folhas, massa fresca da parte aérea e das raizes, e massa seca da parte

aérea e das raizes.
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Tabela 14 - Médias de caracteristicas de crescimento e desenvolvimento de mudas de
Anthurium gracile aos 60 e 90 dias apds transplantio (DAT), desenvolvidas em substratos
contendo residuos de processamento de castanha do brasil e casca de pinus em diferentes
propor¢des, com preenchimento de chips de coco e carvdo vegetal (na propor¢do de 3:1
respectivamente).

Porcentagem de castanha no substrato

20 40 60 80 100
Numero de folhas com 60 DAT
Substrato’ Castanha? 1,67 2,17 a 2,50a 2,83 a 3,33 a
Pinus 1,17 1,50 b 1,50 b 1,50 b 1,75b
Numero de folhas com 90 DAT
Substrato’ Castanha? 1,75 1,75 2,00 a 2,00 3,25a
Pinus 1,33 1,50 1,50 b 1,83 1,67 b
Massa fresca parte aérea (gramas)
Substrato! Castanha? 0,073 0,086 0,138 a 0,206 a 0,290 a
Pinus 0,029 0,029 0,029 b 0,035b 0,031b
Massa fresca raiz (gramas)
Substrato! Castanha? 0,326 0,494 a 0,778 a 1,187 a 1,160 a

Pinus 0,095 0,095 b 0,103 b 0,102 b 0,101 b
Massa seca parte aérea (gramas)
Substrato’ Castanha? 0,009 0,010 0,015a 0,021 a 0,026 a
Pinus 0,003 0,003 0,003 b 0,003 b 0,003 b
Massa seca raiz (gramas)
Substrato’ Castanha? 0,014 0,020 0,032 a 0,045 a 0,043 a
Pinus 0,005 0,005 0,005 b 0,006 b 0,006 b

"Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia;

2

substrato produzido pela mistura de residuos de castanha do brasil ou casca de pinus, com preenchimento de chips
de coco e carvdo vegetal (propor¢do do preenchimento 3:1); 3 substrato obtido a partir da mistura do substrato
comercial de casca de pinus com preenchimento de chips de coco e carvio vegetal (propor¢do do preenchimento

3:1).
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Figura 14 Relagdo entre a porcentagem de castanha no substrato e varidveis de crescimento da
espécie Anthurium gracile: (a) Nimero de folhas aos 60 dias apds o transplante (DAT); (b)
Numero de folhas aos 90 DAT; (c) Massa fresca da parte aérea; (d) Massa fresca da raiz; (e)
Massa seca da parte aérea; e (f) Massa seca da raiz.
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Fonte: A autora.

Embora tenha sido observada uma diferengca no desenvolvimento das plantas em relacdo

aos substratos, o crescimento geral foi limitado. Por esse motivo, encerramos o experimento
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realizando apenas as avaliacdes de massa fresca e massa seca das raizes, aos 240 apds o plantio.
Assim como nas avaliagdes anteriores, os substratos com a maior quantidade de castanha do
brasil apresentaram os maiores pesos de raizes. Os dados foram analisados por regressao, e
podemos observar nos graficos abaixo que a massa fresca de raiz no substrato com 100% de
castanha do brasil superou o do substrato com 20% de castanha do brasil em aproximadamente

4 gramas, 0 que representa uma massa oito vezes maior (figura 15).

Figura 15 Relagdo entre a porcentagem de castanha no substrato e varidveis de crescimento da
espécie Anthurium gracile, aos 240 dias apds o transplantio: (a) Massa fresca da raiz; (b) Massa
seca da raiz.
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Fonte: A autora.

g) Crescimento e desenvolvimento da espécie Anthurium plowmanii em

Uberlandia - MG:

Todos os pardmetros avaliados para essa espécie apresentaram diferencas significativas
pelo efeito da porcentagem de residuo de castanha do brasil no substrato. O incremento no
ndmero de folhas representou 59% e 64% no tratamento com 100% castanha, comparado ao de
20%, nas avaliacdes com 60 e 90 dias respectivamente. J4 para as avaliacdes de massa fresca e
seca de parte aérea e raizes o modelo que mais atendeu a regressao foi o modelo quadrético

sendo o seu pico proximo ao substrato contendo 60% de castanha no substrato (figura 16).

Figura 16 Relagdo entre a porcentagem de castanha no substrato e varidveis de crescimento da
espécie Anthurium plowmanii: (a) Numero de folhas aos 60 dias apds o transplante (DAT); (b)
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Numero de folhas aos 90 DAT; (c) Massa fresca da parte aérea; (d) Massa fresca da raiz; (e)
Massa seca da parte aérea; e (f) Massa seca da raiz.
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Porcentagem de castanha no substrato
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Nas andlises estatisticas que incluiram o tratamento adicional, com substrato composto
por 80% de casca de pinus, 15% de chips de coco e 5% de carvao vegetal, foram realizados
testes de médias para comparar todos os tratamentos utilizados no experimento (Tabela 15).
Aos 60 e 90 dias apds o transplantio, o menor niimero de folhas foi observado no tratamento
adicional, que apresentou uma média de apenas 1,5 folhas. Em contrapartida, os valores mais
elevados foram registrados nos tratamentos com as maiores propor¢des de casca de castanha
do brasil no substrato, alcangando cerca de trés vezes mais folhas nos tratamentos com 60%,
80% e 100% de castanha em comparagao ao substrato contendo casca de pinus. Quanto a massa
fresca e seca da parte aérea o tratamento adicional ndo apresentou diferencas significativas em
relacdo aos tratamentos com 20% e 40% de casca de castanha do brasil. No entanto, para a
massa fresca e seca de raiz, o tratamento com casca pinus no substrato equivalente apenas ao

tratamento com 20 % de castanha.

Tabela 15 - Médias do nimero de folhas, aos 60 e 90 dias apds transplantio (DAT), massa
fresca e seca da parte aérea e raizes de A. plowmanii, desenvolvidas em substratos com
diferentes propor¢des de casca de castanha do brasil e o tratamento adicional, composto por

80% casca de pinus, 15% de chips de coco e 5% de carvao vegetal.

Substratos NF NF MFPA MFRAIZ MSPA MSRAIZ
60 DAT 90 DAT (gramas) (gramas) (gramas) (gramas)
100 3,67a 392a 0,30 b 1,22 a 0,039 a 0,030 a
80+ 15+5 342a 3,58 a 0,32b 1,37 a 0,042 a 0,083 a
60+30+10 3,50a 3,83 a 0,45 a 1,75 a 0,058 a 0,104 a
40+45+15 2,67b 2,83b 0,25¢ 1,11 a 0,031b 0,065 a
20 + 60 + 20 2,17b 2,50b 0,17 ¢ 0,49 b 0,022 b 0,033 b
Adicional 1,50 ¢ 1,75 ¢ 0,11¢ 0,42b 0,013 b 0,030 b
CV (%) 12,38 16,44 33,80 44,20 37,22 39,48

"Médias seguidas por letras distintas na coluna indicam diferengas significativas (p < 0,05) entre as médias dos
tratamentos, pelo teste Scott-Knott. NF: nimero de folhas aos 60 e 90 dias apds transplantio (DAT); MFPA: massa
fresca de parte aérea; MFRAIZ: massa fresca de raiz; MSPA: massa seca da parte aérea; MSRAIZ: massa seca de

raiz.

Nas avaliacOes realizadas aos 240 dias ap6s o transplantio das mudas de A. plowmanii,
o nimero de folhas ndo apresentou diferenca significativa em relacdo aos substratos (Tabela

16). Por outro lado, os dados de massa fresca e seca da parte aérea e das raizes evidenciaram
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uma relacdo linear positiva com o aumento da casca de castanha do brasil no substrato,
indicando um acréscimo de aproximadamente trés vezes nas massas avaliadas. As regressoes
lineares mostram um aumento progressivo na biomassa das plantas a medida que a propor¢ao
de casca aumenta no substrato. O modelo apresentou-se significativo, indicando que biomassa
pode ser amplamente explicada pela propor¢do de casca de castanha do brasil no substrato

(figura 17).

Tabela 16 - Médias de crescimento e desenvolvimento de mudas de Anthurium plowmanii aos
240 dias ap0s transplantio desenvolvidas em substratos contendo residuos de casca de castanha

do brasil, chips de coco e carvao vegetal.

Substratos NF MFPA MFRAIZ MSPA MSRAIZ

(gramas) (gramas) (gramas) (gramas)
100 4,00 0,463 2,292 0,057 0,175
80+ 15+5 4,00 0,431 1,962 0,053 0,147
60 +30+10 3,38 0,289 1,442 0,036 0,107
40+45+15 3,16 0,203 0,954 0,024 0,077
20 + 60 + 20 2,75 0,198 0,740 0,023 0,063
CV (%) 21,33 34,75 31,39 30,9 26,46

NF: nimero de folhas; MFPA: massa fresca de parte aérea; MFRAIZ: massa fresca de raiz; MSPA: massa seca
da parte aérea; MSRAIZ: massa seca de raiz.

Figura 17 Relagdo entre a porcentagem de castanha no substrato e varidveis de crescimento da
espécie Anthurium plowmanii, aos 240 dias apds o transplantio: (a) Massa fresca da parte aérea;

(b) Massa fresca da raiz; (c) Massa seca da parte aérea; e (d) Massa seca da raiz.
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Por fim, nas avaliacdes realizadas aos 390 dias apds o transplantio, embora as dimensdes

foliares, como comprimento e largura média das folhas, tenham apresentado diferenca

significativa, o nimero de folhas, assim como a massa fresca e seca da parte aérea, ndo diferiram

entre os substratos (Tabela 17). Por outro lado, a biomassa fresca e seca das raizes apresentou

diferengas significativas entre os tratamentos. O comprimento das folhas no tratamento com

100% de castanha no substrato superou em 1,587 centimetros, o tratamento com apenas 20%

de castanha no substrato, o que representa um acréscimo de 56% nessa resposta. A largura das

folhas seguiu o mesmo padrao, variando de indo de 1,4125 cm (20%) para 2,0039 (100%), o

que corresponde a um aumento de 70%. A biomassa fresca das raizes variou de 0,7700 g (20%)

a 4,5577 g (100%). Ja a massa seca de raiz foi de 0,0728 g (20%) para 0,3594 g (100%). O
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modelo de regressdo linear para o comprimento e largura das folhas, bem como para a massa
fresca e seca das raizes apresentou um ajuste significativo, indicando uma relagdo direta entre
a proporcao de casca e as dimensdes das folhas, além da biomassa radicular (figura 18). Esses
resultados confirmam que a casca ndo sé contribui para o crescimento em massa fresca, mas
também no fortalecimento estrutural das plantas.

O numero médio de folhas variou de trés (20% de casca de castanha) a cinco e meio
(100% casca de castanha). A biomassa fresca da parte aérea os valores variaram de 0,2633
gramas no substrato com 20% de casca de castanha do brasil até 1,0825 para o tratamento com
100%. A massa seca aumentou de 0,0381 gramas (20% casca de castanha) para 0,1437 gramas
(100%). O substrato com 20% de casca de castanha foi consistentemente inferior em todas as
variaveis analisadas, indicando que essa propor¢ao ndo € suficiente para fornecer as condic¢des
Otimas para o desenvolvimento da planta. Por outro lado, o tratamento com 100% de casca
destacou-se em todas as respostas, alcancando os maiores valores de biomassa e dimensdes
foliares. Os tratamentos intermedidrios (40%, 60% e 80%) mostraram uma progressao linear,
indicando que o aumento gradual de casca no substrato impacta positivamente o desempenho

das plantas.

Tabela 17 - Médias do nimero de folhas, comprimento e largura foliar, massa fresca e seca da
parte aérea e raizes de A. plowmanii aos 390 dias apds transplantio, desenvolvidas em substratos
com diferentes proporcdes de casca de castanha do brasil.

Substratos NF Comp. Larg. MFPA  MFRAIZ MSPA  MSRAIZ
(cm)  (cm) (2 (2 (2 (2
100 5,5 3,624 2,004 1,0825 4,558 0,1437 0,359
80 + 15+ 5 5,25 3,528 2,066 1,0115 4,268 0,1332 0,326
60+30+10 4,75 3,221 1,933 0,7997 2,835 0,1205 0,245

40+45+15 5 2,322 1,704 0,5569 1,620 0,0695 0,129
20+60+20 3 2,038 1,413 0,2633 0,770 0,0381 0,073
CV (%) 24,87 26,84 16,33 60,34 42,82 58,32 37,29

NF: nimero de folhas; Comp: comprimento médio das folhas; Larg: largura média das folhas; MFPA: massa fresca
de parte aérea; MFRAIZ: massa fresca de raiz; MSPA: massa seca da parte aérea; MSRAIZ: massa seca de raiz.

Figura 18 Relagdo entre a porcentagem de castanha no substrato e varidveis de crescimento da
espécie Anthurium plowmanii, aos 390 dias apds o transplantio: (a) Comprimento da folha; (b)
Largura da folha; (c) Massa freca da raiz; e (d) Massa seca da raiz.
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5 DISCUSSAO

Os resultados obtidos no crescimento e desenvolvimento das espécies Anthurium
plowmannii, Anthurium clavigerum e Anthurium gracile demonstraram que o substrato
composto exclusivamente por casca de castanha do brasil (Bertholletia excelsa), oriunda do
processamento da castanha, proporcionou um desempenho superior das plantas em relagdo aos
substratos derivados de residuos de caroco de agai, casca de pinus, casca de sapucaia e misturas
contendo chips de coco e carvao vegetal.

Diversos fatores foram determinantes para o crescimento e desenvolvimento das
plantas, destacando-se os atributos fisicos e quimicos de cada substrato. O uso exclusivo de
casca de castanha do brasil e algumas de suas misturas podem ter apresentado uma combinacado
mais equilibrada desses fatores, favorecendo melhor crescimento e desenvolvimento das
espécies.

Dentre essas caracteristicas, o pH, a densidade e a capacidade de retencdo de dgua,
afetam diretamente a disponibilidade de oxigénio e nutrientes para as raizes. Ademais, a
composi¢ao quimica dos substratos influencia a liberagdo de macronutrientes e micronutrientes
essenciais para o metabolismo vegetal (Maranho, 2012; Ribeiro et al., 2020; Pinheiro, 2022;
Schafer & Lerner, 2022). Para o bom crescimento vegetativo de epifitas, o pH recomendado
situa-se entre 5,0 e 5,5 (Kdmpf et al., 2006). Substratos fora dessa faixa podem influenciar
negativamente o desenvolvimento das plantas, uma vez que pH inferiores a 5,0 tendem a reduzir
a disponibilidade de N, K, Ca, Mg e B, enquanto valores acima de 6,5 podem resultar em
deficiéncia de P, Fe, Mn, Zn e Cu (Ludwig et al., 2014; Aradjo et al., 2020). Dentro desse
parametro somente o chips de coco estd dentro do recomendado (pH 5,40). A casca de castanha
do brasil, a casca de sapucaia e o a casca de pinus apresentam valores um pouco baixo do
recomendado. J4 o p6 do coco, o carogo de acai e o carvao vegetal encontram-se com valores
acima.

A densidade é outro fator essencial no desenvolvimento de substratos alternativos.
Substratos compostos pelos mesmos materiais podem apresentar variagdes em suas
caracteristicas fisicas e quimicas, dependendo do método de preparo, impactando diretamente
a producdo de mudas e o crescimento das plantas (Kratz ef al., 2013). A casca de castanha
apresenta a maior densidade entre os residuos (Soares et al., 2014). De fato, a medida que a
propor¢ao de castanha no substrato aumentou, aumentou também a densidade do substrato. No
entanto, substratos com menor propor¢ao de casca de castanha do brasil (20%) apresentaram

os menores valores de densidade e menor desenvolvimento das plantas, incluindo reducdo no
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numero de folhas e massas fresca e seca da parte aérea e radicular. Esse resultado, num primeiro
momento pode parecer contraditério, uma vez que a baixa densidade favorece o
desenvolvimento de epifitas. Porém, apesar da alta densidade, sua baixa retencdo de dgua pode
contribuir positivamente para a aerac¢ao das raizes, um fator crucial para epifitas (Aldari Junior,
2004; Couto, 2012). O pleno desenvolvimento das raizes de epifitas assegura boa fixacdo no
foréfito, anatomia adequada e funcionamento fisiolégico eficiente, compensando a escassez de
dgua e nutrientes (Joca et al., 2017).

E importante destacar a qualidade do substrato para epifitas nio se restringe a sua
densidade. Outro aspecto relevante € sua decomposicao e a estabilidade dos seus componentes.
A relagdo C/N € um parametro fundamental para avaliar a disponibilidade de nutrientes, pois
indica o nivel de decomposi¢ao da matéria organica no substrato. Valores elevados de C/N,
acima de 30/1, como os observados nos chips de coco (96/1) e na casca de pinus (55/1), sugerem
imobilizagdo tempordria de nutrientes. Nessa condi¢do, € mais lenta e a disponibilidade
nutricional para as plantas é menor (Carmo, 2012; Aradjo et al., 2020). Em contrapartida,
relacdes inferiores a 20/1, como no caso do carvao vegetal, favorecem decomposi¢ao rapida,
podendo levar a perdas de nitrogénio por lixiviagao.

As propriedades fisicas e quimicas da fibra de coco conferem ao substrato caracteristicas
de alta qualidade e se apresenta como um material adequado para o cultivo de plantas
ornamentais e ideal para hortalicas (Carrijo et al., 2004; Neves, 2010). Ainda segundo os
autores, sua elevada concentracdo de lignina e celulose, aliada ao baixo teor de hemicelulose,
proporciona ao substrato grande durabilidade. No entanto, devido a alta relacdo C/N e aos
baixos teores de nutrientes, recomenda-se a adi¢do de outros componentes ao substrato ou a
aplicacdo de fertilizantes ao longo do ciclo da cultura. Dentre os subprodutos analisados
nenhum apresentou relagdo C/N dentro do recomendado, os que apresentaram os valores mais
préoximos foram o pé de coco 33/1, carogo de agai 35/1 e casca de castanha 36/1.

A matéria organica total apresentou valores superiores a 90% para o caroco de agai, a
casca de castanha do brasil, a casca de sapucaia, a casca de pinus e o p6 de coco. Por se tratar
de residuos vegetais, esse percentual era esperado, especialmente devido a sua importancia para
o desenvolvimento das plantas. Espécies epifitas, mesmo as que ndo possuem fase terrestre
(holoepifitas), como A. plowmanii e A. gracile, desenvolvem-se em pequenos nichos no topo e
nas forquilhas das arvores ou mesmo galhos onde ocorre a deposicao e decomposi¢dao dessa
matéria organica. Sua disponibilidade € essencial, apesar de exigirem em baixa quantidade

(Hoeber, 2019; Komada et al., 2024).
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O caroco de acai e a casca de castanha sdo fontes equilibradas de nutrientes,
especialmente de NPK, sendo altamente recomenddveis para substratos agricolas (Soares et al.,
2014). No entanto, o autor também ressalta que nenhum residuo agroflorestal, incluindo caro¢o
de acai, casca de coco verde e casca de castanha do brasil possuem composicdo quimica e fisica
suficientemente completa para ser utilizado isoladamente na formulacio de substratos. Porém,
o amplo desenvolvimento das plantas de A. clavigerum e plowmanii em substratos contendo
exclusivamente casca de castanha mostra que para espécies epifitas ele pode ser suficiente e
recomendavel.

O nitrogénio € o nutriente essencial para o desenvolvimento das epifitas e valores de
aproximadamente de 15 g kg™! encontrados nos residuos de caroco de acgai, casca de castanha e
p6 de coco, com aproximadamente nos residuos de caroco de agai parcialmente carbonizados,
casca de castanha e p6 de coco, conferiram maior desenvolvimento das plantas de A. plowmanii.
Por ser volatil, as concentragdes de N em substratos podem variar de acordo com os autores.
Aratjo et al. (2020) relatou teores de 10,6 g kg™! para a casca de castanha do brasil e 8,2 g kg™!
para o caroco de agai. O N foi mais abundante no carvao vegetal (19,3 g kg'1) e menos presente
nos chips de coco (4,2 g kg'1), materiais frequentemente utilizados em misturas com a casca de
castanha para reduzir a densidade e aumentar a aeragdo dos substratos.

Utilizando a interpretacdo dos resultados da andlise do tecido vegetal de Anthurium
andraeanum como parametro para a andlise foliar de Anthurium plowmanii, os dados indicam
que os residuos de caroco de agai e p6 de coco, apesar de apresentarem uma quantidade de
nitrogénio semelhante a da casca de castanha do brasil, podem ter fornecido esse elemento de
forma inadequada para as plantas. Da mesma forma, a casca de sapucaia e a casca de pinus,
que, na anélise de nutrientes dos residuos, ja apresentavam menores teores, também podem ter
comprometido o desenvolvimento das plantas nesses substratos (Castro, 2012).

As plantas ornamentais normalmente demandam potdssio em maior quantidade. Os
residuos analisados podem ter fornecido potdssio em quantidade superior a recomendada de
acordo com o actimulo de nutrientes das folhas de Anthurium plowmanii (Castro, 2012;
Taniguchi et al., 2018).

Ja em relagdo ao fosforo, todos os residuos podem ter fornecido esse nutriente de forma
adequada. Entre os macronutrientes, o fésforo foi o que se acumulou em menor quantidade nas
folhas de Anthurium maricense e, dentro do intervalo ideal, € um dos nutrientes de menor
acumulo, conforme estudos sobre Anthurium andraeanum. Isso indica que as plantas
ornamentais normalmente demandam potassio em maior quantidade (Castro, 2012; Taniguchi

et al., 2018).
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Ainda sobre os macronutrientes, estudos indicam que a relacio de K¥, Ca™ e Mg*? é um
fator-chave para o crescimento de antirios. Uma combinagdo desequilibrada desses nutrientes
pode reduzir a biomassa e do rendimento devido as relagdes antagdnicas entre esses cations ou
a absorcao desbalanceada deles. O acimulo excessivo de Ca e Mg resultou na diminui¢do do
crescimento de Anthurium andreanum (Castro, 2012; Sosa Flores et al., 2019; Taniguchi et al.,
2018). Esse mesmo efeito foi observado na andlise foliar de Anthurium plowmanii, onde se
verificou que as plantas cultivadas em substrato de castanha puro ou em mistura com perlita
apresentaram menor acimulo de Ca e maior desenvolvimento, enquanto aquelas cultivadas em
outros residuos tiveram maior acimulo de Ca e menor desenvolvimento.

Os residuos agroindustriais podem ser aproveitados de diferentes formas, incluindo
processos de compostagem, fermentacao e em misturas, a depender das caracteristicas fisicas e
quimicas desejadas para o substrato e suas propriedades benéficas as plantas.

A espécie Anthurium gracile, nos experimentos realizados em Tefé — AM e em
Uberlandia — MG apresentou maior desenvolvimento nos substratos contendo casca de castanha
do brasil como principal componente. Em Tefé, o niimero de folhas aos 90 dias foi maior nos
substratos de casca de castanha pura, casca de castanha com perlita e carog¢o de acai puro. Em
Uberlandia, os resultados foram contundentes ao mostrar que, em todas as avaliacdes, os
substratos cuja mistura continha 60% ou mais de casca de castanha como elemento base
apresentaram melhor desempenho em comparacao com aqueles que continham casca de pinus
na mesma propor¢do. De forma semelhante, Souza et al. (2020) indicam que a adi¢do de
capsulas de castanha do brasil trituradas pode aumentar a quantidade de macronutrientes no
substrato. Os autores concluem que o uso de diferentes materiais na formulagdo do substrato,
especialmente a combinacdo de areia, solo e cdpsulas de castanha do brasil trituradas,
influenciou positivamente as caracteristicas morfolégicas das mudas, como altura, didmetro do
caule e massa seca da parte aérea e radicular. Esses fatores garantiram altas taxas de
estabelecimento e sobrevivéncia ap6s o plantio de Pochota fendleri.

Por fim, substratos com maior propor¢do de residuo organico de agai apresentaram
resultados promissores na producdo de mudas de mulateiro, timbatiba e parica (Ledo et al.,
2016). No entanto, para mudas de macaranduba e cambui, os efeitos foram pouco expressivos
para a maioria das varidveis analisadas, possivelmente devido ao curto periodo de observacgao.

Sobre o desenvolvimento de Monstera adansonii, apesar de ndo ter sido detectadas
diferencas em relagdo aos substratos e ao tipo de estaca (da base, do meio e do dpice), é
importante destacar que as plantas de todos os tratamentos demonstraram pouco

desenvolvimento. Esse fato pode estar relacionado ao curto periodo de observacdo ou a pouca
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variacdo entre os substratos, uma vez que a composicdo de todos eles incluia substrato
comercial, perlita, pinus e um residuo (pé de coco, casca de castanha do brasil, casca de
sapucaia ou carogo de agai) na proporcao de 2:1:1:1, respectivamente. Em um estudo sobre a
espécie que comparou diferentes propor¢des de materiais no preparo do substrato, os resultados
indicaram que a mistura de composto de folhas, chips de coco, fibra de coco e areia, na
proporcdo 2:1:1:1, proporcionou maior altura e maior comprimento de folhas as plantas. No
entanto, ndo foram observadas diferencas em relacio ao nimero de folhas e a largura
(Kosinwattana et al., 2021).

Com relacdo a propagacio de M. adansonii, verificou-se maior taxa de mortalidade em
estacas medianas e basais (50%) em comparacdo as estacas apicais (33%) aos 45 dias apds o
transplantio. Esses resultados corroboram os obtidos por Arruda et al. (2024) para Hibiscus
acetosella, que observaram melhor desempenho em estacas apicais. Aliado a isso, os autores
destacaram que substratos formulados com compostos organicos e casca de castanha
proporcionam condig¢des ideais para o desenvolvimento de mudas de hibisco. De forma parcial,
os resultados também se assemelham aos obtidos por Beckmann Cavalcante et al. (2014), que
avaliou a propagacao de Alternanthera dentata por estaquia e concluiu que as estacas apicais e
medianas sdo as mais indicadas para a producdo da espécie, pois favorecem maior
enraizamento, sobrevivéncia, nimero de brotos e maior massa seca da parte aérea e radicular.

Entretanto, os resultados do presente estudo contrastam com aqueles relatados por
Zottele et al. (2020), que investigaram a propagacdo de Aphelandra nitida Ness & Mart.
(Acanthaceae). Nesse estudo, concluiu-se que as estacas basais sdo mais adequadas para a
propagacdo da espécie, devido a maior taxa de enraizamento e menor taxa de mortalidade. Os
autores relataram que, aos 40 dias apds o plantio (DAP), a taxa de mortalidade das estacas
apicais ja era elevada (60%) e continuou aumentando nas avaliagdes subsequentes, atingindo
aproximadamente 80% aos 60 DAP e 90% aos 80 DAP. J4 as estacas medianas apresentaram
taxas de mortalidade progressivas, com valores de 14%, 31% e 57% aos 40, 60 e 80 DAP,
respectivamente. Por fim, as estacas basais registraram as menores taxas de mortalidade,
alcancando um valor maximo de 23% aos 80 DAP.

Dessa forma, os resultados obtidos reforcam a importancia da escolha adequada do
substrato para a producdo e manejo de espécies ornamentais, como as da familia Araceae,
destacando o potencial do uso da casca de castanha do brasil como um insumo eficiente e

sustentavel.
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6 CONCLUSAO

A casca de castanha do brasil foi o substrato mais eficiente, proporcionando maior
nimero de folhas, drea foliar ampliada e maior acimulo de biomassa fresca e seca em
comparacdo aos demais residuos testados, principalmente para a espécie Anthurium
plowmanii. Esse desempenho foi atribuido ao seu equilibrio nutricional e a adequada
relacdo carbono/nitrogénio (C/N), favorecendo a disponibilidade de nutrientes
essenciais.

O carogo de agai, apesar de apresentar os maiores teores de potéssio, teor de nitrogénio
e relacdo C/N bem préximos aos valores da casca de castanha apresentou baixo teor de
fosforo, limitando o desenvolvimento das plantas.

A casca de sapucaia e a casca de pinus demonstraram baixa efici€ncia como substratos
para essas espécies, pois resultaram em menor crescimento das mudas, evidenciando a
dificuldade na liberac@o de nutrientes.

A pesquisa reforca o potencial da casca de castanha do brasil como um substrato
sustentdvel para a producdo de epifitas amazonicas, podendo substituir substratos
comerciais. Além disso, a ado¢ao dessa biomassa contribui para o reaproveitamento de
residuos agroindustriais, reduzindo impactos ambientais e promovendo a valorizagdo de

espécies nativas no setor ornamental.
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