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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar substratos alternativos advindos do processamento
de castanhas em Tefé —AM para o crecimento de Anthurium plowmannii. O delineamento foi
inteiramente casualizado com 4 repeti¢des, 3 plantas por parcela e 5 substratos avaliados. Sendo
7 tratamentos: Casca de Bertoletia excelsa (casca de castanha do Brasil), Casca de Bertoletia
excelsa (casca de castanha do Brasil) + perlita na proporcao (3:1), Lecytis pisonis (casca de
sapucaia), Lecytis pisonis (casca de sapucaia) + perlita (3:1), caroco de agai parcialmente
carbonizado, casca de Pinuss e pd de coco + perlita (3:1). As varidveis analisadas de
crescimento e desenvolvimento de Anthurium plowmannii foram: numero de folhas, area foliar
(cm?), comprimento de folha (cm), largura de folha (cm), massa de matéria fresca da parte aérea
(mg) e massa da matéria fresca de raizes (mg), massa de matéria seca de parte aérea (mg) e
massa de matéria seca de raizes (mg). As analises fisico-quimicas revelaram importantes
diferengas entre os substratos como: pH, relagdo C/N e quantidade de nutrientes presentes em
cada substrato, a sua relacdo quantidade/disponibilidade foi de grande importancia para
entender os resultados encontrados. Casca de Bertolethia excelsa (casca de castanha do Brasil)
apresentou os melhores resultados em todas as varidveis analisadas para o crescimento e
desenvolvimento de Anthurium plowmannii € mostrou um grande potencial para substrato para

diversas espécies entre elas ornamentais.

Palavras-chave: Substrato; casca de castanha do brasil (Bertolethia excelsa); Anthurium

plowmannii



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate alternative substrates from the processing of
chestnuts in Tefé¢ — AM for the growth of Anthurium plowmannii. The design was completely
randomized with 4 replications, 3 plants per plot and 5 substrates evaluated. There are 7
treatments: Bertoletia excelsa bark (Brazil nut shell), Bertoletia excelsa bark (Brazil nut shell)
+ perlite in the proportion (3:1), Lecytis pisonis (sapucaia shell), Lecytis pisonis (sapucaia) +
perlite (3:1), partially charred agai seed, pine bark and coconut powder + perlite (3:1). The
analyzed variables for the growth and development of Anthurium plowmannii were: number
of leaves, leaf area (cm?), leaf length (cm), leaf width (cm), mass of fresh matter of the aerial
part (mg) and mass of matter fresh root matter (mg), shoot dry matter mass (mg) and root dry
matter mass (mg). The physicochemical analyzes revealed important differences between the
substrates such as: Ph, C/N ratio and quantity of nutrients present in each substrate, their
quantity/availability relationship was of great importance to understand the results found.
Bark of Bertolethia excelsa (Brazilian nut bark), presented the best results in all variables
analyzed for the growth and development of Anthurium plowmannii and showed great

potential as a substrate for several species, including ornamentals.

Keywords: Substrate; Brazil nut shell (Bertolethia excelsa); Anthurium plowmannii
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1 INTRODUCAO

O avancgo de técnicas de cultivo buscando produtividade sem deixar de lado a
sustentabilidade agricolas estdo cada vez mais crescentes e presentes nos meios de
producao. Os usos de substratos para a formacao de mudas em diversas culturas tém se
destacado no sistema produtivo, nesse contexto, proporciona condigdes adequadas de
germinacdo das sementes e desenvolvimento inicial das mudas sem agredir o meio
ambiente (SILVA et al., 2017).

Atualmente existem diversos substratos em varias composigdes e caracteristicas
fisicas e quimicas na forma comercial de pronto uso, porém em sua maioria s3o caros €
em algumas regides mais distantes como € o caso de regides ribeirinhas do amazonas, o
acesso a esses produtos torna-se dificil Com isso, o uso de substratos alternativos para
produgdo de mudas de diversas espécies ¢ uma estratégia interessante para suprir a
demanda da espécie em questao, visando a reducdo de custos na produgao para que exista
viabilidade na producdo de mudas e o uso eficiente dos subprodutos gerados na producao
dos diversos produtos como, castanhas por exemplo.

As castanhas nesse contexto se tornam uma alternativa muito interessante pelas
suas propriedades, a castanha-do-Para (Bertholletia excelsa), por exemplo, € uma espécie
com grandes propriedades fisicas e quimicas para uso em substratos, sendo em conjunto
com outros materiais ou usada isoladamente como substrato para diversas espécies,
especialmente plantas de uso paisagistico e decorativo. Outro fator importante
relacionado a castanha-do-Para estd ligada a uso da madeira e as castanhas para fins
alimenticios, a castanha de Bertholletia excelsa que ¢ uma oleaginosa com grande valor
nutricional rica em gordura e outros nutrientes importantes para satde como: Ca, Cu, Mg,
K, Mn e P, fibras e compostos antioxidantes além de elevado teor de selénio (BRITO et
al., 2019). O Brasil em 2022 produziu cerca de 38.169 toneladas de castanha-do-Para
correspondendo a mais de 170 milhdes de reais em receita gerada no mesmo ano, sendo
o estado do Amazonas o maior produtor do pais (IBGE, 2022).

A sapucaia (Lecythis pisonis) € outra espécie assim como a Bertholletia excelsa
geradora de castanha e madeira para a industria com grande potencial para uso como

substrato. A castanha de Lecythis pisonis sdo apreciadas pelo sabor e pelo grande valor
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nutricional, as castanhas apresentam elevado teor de gordura (63%) e proteina (19,9%)
(VALLILO et al, 2015). O teor de proteinas e lipidios da castanha foram semelhantes aos
encontrados para a Bertholletia excelsa (Franco, 1992). A madeira gerada pela sapucaia
¢ dura e pesada, caracteristicas procuradas para carpintaria e construgdo civil, o 6leo da
améndoa por ser rico em acidos graxos pode ser aplicado na formulagdo de hidratantes
para pele e cabelos, além de sabdes, cremes, shampoos e condicionadores (Aratjo et al.,
2007). As folhas em infusdo podem ser utilizadas em banhos contra coceira e o cha da
casca como adstringente (Guimardes et al., 1993) e na formagdo de substratos para
plantas. A sapucaia ocorre nas regides norte, nordeste, sudeste e sul do pais.

Outra espécie de grande importincia abordada pelo trabalho em questdo ¢ Euterpe
oleracea (Agai), talvez a espécie mais representativa do norte brasileiro com uma
produgdo anual de 1.699.588 toneladas, com receita de quase 6.2 bilhdes de reais e area
respectiva de 233.363 hectares (IBGE, 2022). Muito apreciado pelo sabor do fruto, usado
para alimentos ou acompanhamentos e bebidas in natura na forma de polpas em sucos,
pura ou adogada, parte do caule de Euterpe oleracea depois de passar por uma etapa de
processamento ¢ usado na industria alimenticia como palmito, muito apreciado e
alternativo ao palmito de pupunha (Bactris gasipaes) e de Jugara (Euterpe edulis). Além
do fruto e de parte do caule de Euterpe oleracea, o carogo do acai tem grande potencial
para uso agricola para produgdo de substratos organicos devido a propriedades fisicas e
quimicas presentes no caroco.

Euterpe oleracea, Bertholletia excelsa e Lecythis pisonis, se mostram culturas
com grande abrangéncia e importancia econdmica principalmente na regido norte do pais,
gerando quantidades enormes de castanhas, polpas e palmitos com grande poder de
geracdo de receitas para essas regides, com isso, milhares de toneladas de residuos sdo
gerados nessas cadeias produtivas, somente com acai estima-se que sobre a produgdo
anual de 1.699.588 toneladas (IBGE, 2022) com um aproveitamento de 17% do fruto para
polpa e o restante para o carogo (MARINS et al., 2014), totalizando de 1.410.658
toneladas de residuos, com isso existe uma grande necessidade de encontrar alternativas
para destinagdo desses residuos gerados, e a necessidade de estudos mais aprofundados
sobre a producdo de substratos organicos a partir desses residuos se torna de extrema
importancia.

Nesse sentido, busca-se a utilizagdo por substratos constituidos, principalmente,
de residuos organicos, a fim de diminuir os custos com adubacdo quimica (MORAES

NETO et al.,, 2003). Os residuos organicos como: casca da castanha do Brasil
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(Bertholletia excelsa), casca do fruto de sapucaia (Lecythis pisonis), sementes de agai
(Euterpe oleracea), sao amplamente utilizados na regido amazodnica, gerando enormes
quantidades de residuos em decorréncia do beneficiamento na industria, residuos esses
que se tornam um grande problema para diversas regides produtoras devido a grande
dificuldade de decomposi¢ao desses materiais. Segundo um estudo do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2022 a regido norte, onde se concentra a produgao
brasileira de agai, que foi de 1.699.588 toneladas de fruto produzido, gerando uma receita
de R$ 6.166.252,00 mil reais, sendo o estado do Amazonas o 2° maior produtor do pais,
atras apenas do estado do Para (IBGE, 2022).

O grande problema da geragdo de residuos nessas regides estd associado
principalmente a destinacdo dada a esses residuos, que geralmente sdo tratados como
residuos urbanos pelas industrias processadoras e pelo poder publico, dificultando assim
a coleta desses residuos (ALMEIDA et al., 2017). Isso acontece quando carogos de acai
sao descartados em vias publicas, usados em aterro em obras ou descartados em lixdes
(BARRETO, 2018). Outro fator importante quando falamos em problemas gerados a
partir de residuos de carogos de agai ¢ a dificuldade com que esse material se decompde,
visto que grande parte do fruto ¢ carogo (83%) e somente 17% ¢€ a polpa destinada ao
consumo, além disso, cerca de 48% do fruto de agai ¢ material organico rico em carbono
(MARINS et al., 2014), além do alto teor de lignina quando comparados a outros
materiais vegetais da propria planta, o que dificulta bastante o processo de decomposicao,
seja por processo natural ou algum processo de compostagem organica.

Para amenizar os problemas gerados pela quantidade de residuos gerados, os
mesmos devem ter destinagdo ambientalmente adequada, seja por processos como
reciclagem, compostagem, reaproveitamento, uso de energia, com o intuito de evitar
danos ou riscos a saude e seguranga publica € minimizar impactos ambientais (BRASIL,
2010).

Por outro lado, ¢ um grande potencial inexplorado para a produgdo de substratos
adequados ao crescimento e desenvolvimento de diversas espécies, principalmente para
espécies ornamentais, devido a grande quantidade de carbono presente em sua estrutura,
além de suas propriedades fisicas e quimicas.

Diante do que foi exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar o subproduto do

processamento de castanha para o desenvolvimento de Anthurium plowmannii.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Virios fatores interferem para que ocorra sucesso na produgdao de uma muda de
qualidade, sendo um dos fatores mais importantes na producdo de mudas de qualquer
espécie vegetal ¢ a escolha de um substrato com caracteristicas fisicas e quimicas
desejadas. O sucesso obtido na produ¢do de mudas florestais esta intrinsicamente ligado
ao tipo de substrato utilizado (SILVA, 2020). O substrato pode ser definido como o
meio em que as plantas sdo cultivadas fora do solo, considerado como fungao
primordial promover suporte, funcionando ainda como regulador da disponibilidade de
nutrientes e de 4gua (KAMPF, 2000), ou seja, o substrato é o meio em que a espécie
vegetal terd para o desenvolvimento primério ou em algumas espécies sendo para todo o
ciclo da cultura, e devera apresentar caracteristicas que tornem em microambiente
extremamente favoravel para o desenvolvimento da espécie, substrato esse que devera
ser capaz de reter umidade, boa drenagem, ser leve, fornecer oxigénio e nutrientes,
possibilitando assim o desenvolvimento inicial das raizes e o crescimento adequado da
parte aérea das mudas produzidas (KLEIN, 2015).

De acordo com Kampf (2000), do ponto de vista quimico, o pH ideal de um
substrato a base de material organico deve estar na faixa de 5,0 a 5,5; além disso, deve
apresentar baixa salinidade e ndo se deteriorar com facilidade, fator esse de extrema
importancia principalmente quando pensamos em espécies que passam por todo o ciclo
no substrato, como € o caso das epifitas. Entretanto, sob os pontos de vista biologico e
ecologico, um substrato ideal deve manter os microorganismos desejaveis para que
exista a simbiose com as raizes, como Batista et al. (2015) evidenciaram que a
germinagao rapida e homogénea sdo caracteristicas fundamentais para a producao de
mudas, e os microorganismos tem importante relacao nesse resultado.

O comprimento radicular foi favorecido pelas condigdes fisicas dos substratos,
onde Andrade et al. (2018), chegaram a conclusdo que o aumento da proporcao do caule
decomposto de babagu na composicao do substrato proporciona maior porosidade e
consequentemente maior aeragao, favorecendo assim o maior crescimento radicular.
Mas ¢ importante salientar que o tamanho de particulas favorece a aeragdo como
influéncia na disponibiliza¢do de nutrientes para a plantas, assim como retratado em um
estudo realizado por Lima et al. (2006), que observaram que quando o material vegetal,
em particulas pequenas, ¢ utilizado em composi¢do de substrato ele permite liberacdo de

nutrientes em curto periodo de producao de mudas e contribui para melhorar a aeragao
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do substrato que ¢ um dos mais importantes fatores envolvidos no crescimento
radicular.

Substratos com maior relagdo macro e micro porosidade favorece a retengao de
agua e a emergéncia das plantas (SILVA, 2023), podendo ser constituido por um tinico
material ou por varias matérias-primas em conjunto (MARTINS et al., 2011), materiais
esses que poderdo vir das mais variadas fontes e nas mais variadas formas e estado de
decomposi¢do em alguns casos sendo necessario um processo de compostagem parar
uniformizacao e melhora das qualidades quimicas desses materiais, podendo ser de
diversas formulagdes e composi¢gdes de substratos minerais e organicos para producao
de mudas (COSTA et al., 2009). Um dos desafios durante a produ¢do de mudas esta
relacionado ao custo e a formulacao de um substrato que retina em suas caracteristicas
boa capacidade de retencao de dgua, suporte de nutrientes, boa aeracao e baixa
resisténcia a penetragdo das raizes, uma vez que este representa um grande percentual
no custo final da muda (CARNEIRO et al., 2010).

Com a maior atencao sustentabilidade e a crescente demanda por produtos
organicos juntamente com as restricdes impostas por paises importadores quanto a
seguranga alimentar, existe uma grande necessidade de pesquisas e alternativas para a
producao de frutas e hortalicas que minimizem a utilizagao de substratos industriais,
adubos minerais ou agroquimicos (ANDRADE et al., 2019). Um grande problema
enfrentado por diversos produtores em relacdo ao substrato ¢ o quanto se torna oneroso
a etapa de produgdo de mudas pelo fato do alto custo dos substratos comerciais,
segundo Silva et al. (2020) & Gongalves et al. (2016), atualmente, existem varios
substratos comerciais prontos para o uso, mas o seu valor agregado compromete o
rendimento do produtor, com isso, recomenda-se a confec¢ao de substratos alternativos
a base de residuos agroflorestais, tais materiais podem apresentar propriedades fisicas e
quimicas similares ou superiores as de substratos comerciais, favorecendo o
desenvolvimento de mudas (MANCA et al., 2020), como € o caso de diversos residuos
gerados na regido norte do pais, como o carogo de acai e a casca de castanha.

O processamento de produtos oriundos da agroindustria produz ao longo de sua
cadeia produtiva toneladas de residuos organicos agroindustriais, ocasionando diversas
pendéncias ambientais decorrentes do seu acimulo e despejo em locais inapropriados.
No entanto, esta quantidade de subprodutos gerados apresenta um grande potencial a ser
explorado (NASCIMENTO FILHO & FRANCO, 2015). Tais residuos constituem

excelentes matérias-primas para produgdo de substratos e adubos orgéanicos de grande
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importancia agrondmica, social e econdmica sem desvantagens ecoldgicas, contribuindo
de maneira positiva no aumento da produgao e na melhoria da qualidade dos alimentos
(JERONIMO & SILVA, 2012). Na busca por alternativas para reduzir custos e manter o
rendimento e a qualidade na produgdo, o produtor tem adotado o uso de substratos
alternativos (NADAI et al., 2015).

Tem crescido de forma expressiva as pesquisas relacionadas com o potencial do
uso de diferentes substratos, devido a importancia dos diferentes substratos para a
germinacdo e desenvolvimento de mudas. O substrato comercial ¢ o mais utilizado
nesse processo, embora apresente qualidade indispenséavel para produgdo de mudas,
torna o custo final bem mais elevado e para alguns produtores, principalmente na
agricultura familiar, nem sempre ¢ economicamente viavel a obten¢do desse insumo
(CHAGAS et al., 2012). Uma forma de superar essa limitagao ¢ a utilizacdo de substrato
regional ou alternativo, pois estes substratos também podem apresentar a mesma
eficiéncia quanto o comercial, além disso, proporciona uma renda maior para o
agricultor.

O uso de substratos alternativos € uma estratégia importante ndo somente para
destinar os residuos gerados no processo de beneficiamento de agroindustriasde uma
forma racional e ambientalmente responsavel desses subprodutos, como gerando
materiais com qualidade similar ou em algumas vezes até maiores que os substratos
comerciais, como demonstrado por Freitas et al. (2013), onde obtiveram melhores
resultados para o indice de qualidade das mudas de alface com a utilizagao de substratos
organicos, com resultados superiores aos encontrados com o substrato comercial, o
mesmo constatou Leal et al. (2007), onde obtiveram melhores resultados na produgéo
de mudas de hortalicas utilizando composto organico em comparagdo com o substrato
comercial.

Correa et al. (2019), avaliaram cultivares de alface com substratos alternativos e
chegaram a conclusdo que o substrato com residuos da agroindustria de palmito se
mostrou como uma otima alternativa para produ¢ao de mudas de alface, sendo superior
aos demais substratos testados e seus resultados foram semelhantes ao substrato
comercial. Sendo assim, o substrato com residuos da agroindustria de palmito apresenta
caracteristicas favoraveis ao produtor de mudas por ser mais barato e ajudar na
promocao da sustentabilidade do meio ambiente.

Com isso, algumas técnicas associadas ao substrato alternativo melhoram a

condic¢do e caracteristicas do substrato, como ¢ o processo de compostagem que pode
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ser uma alternativa interessante, o uso de substratos a partir de fontes alternativas tem
um grande potencial para uso como ¢ o exemplo de casca de arvores, castanhas, entre
outros. Geralmente o substrato mais utilizado nesse processo € o comercial, mas para
alguns produtores, principalmente na agricultura familiar, nem sempre ¢
economicamente viavel a obtencdo desse insumo (CHAGAS et al., 2012).

Na regiao norte, principalmente, no Acre, Amazonas e Paréa sao produzidos
diversos residuos provenientes do processamento de frutas nativas que, na maioria dos
locais de beneficiamento, sdo descartados em locais inadequados sem nenhum
aproveitamento, causando prejuizos ao meio ambiente. Essas regides possuem uma
gama de subprodutos agroindustriais regionalmente disponiveis: caro¢o de agai, palmito
de acai, casca de castanha, casca de arvores, serragem, dentre outros, no qual podem ser
utilizados como matéria-prima na formulacio de substratos ou serem compostados,
aumentando a geracao de renda com o reaproveitamento dos residuos como substrato ou
a venda do composto produzido a partir desses residuos, além de auxiliar na
minimizagdo da polui¢do decorrente do descarte destes materiais no meio ambiente (
SALES, 2010). Portanto, buscar alternativas de uso, sobretudo, como substrato para
produgdo de mudas ¢ de grande valia para a sustentabilidade do sistema produtivo.

Costa et al. (2013) ressaltam que o uso de fontes alternativas de residuos industriais
ou agroindustriais podem ser uma solucdo para tornar ambas as atividades mais
sustentaveis e ecologicamente corretas, pois visa a eliminagdo de um problema
ambiental da industria, por serem aproveitados e dispostos de forma harmonica no meio
ambiente, e, a0 mesmo tempo promove a reducdo nos custos de producdo da
agropecuaria, beneficiando toda a cadeia do produtor ao consumidor.

O substrato alternativo, geralmente, € oriundo de matérias-primas disponiveis
proximo aos locais de cultivo, tendo como principal vantagem a redugdo de insumos
quimicos, contribuindo consequentemente para o maior equilibrio ambiental, além de
ndo onerar o custo para a produ¢do do substrato (COSTA et al., 2013), o melhor
substrato estd diretamente ligado a espécie em questao e também a disponibilidade de
cada matéria prima na regido de producdo, requisitos esses que visam garantir
estabilidade produtiva e redugdo de custos na produ¢do de mudas, visto que, o substrato
utilizado deve ser abundante, estar disponivel em longo prazo e ndo provocar qualquer
tipo de impacto ambiental negativo relevante (COSTA et al., 2012; SILVA JUNIOR et
al., 2017).
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Regularmente o problema na formulagdo de um substrato pelo produtor ¢ a
proporg¢ao e a escolha de quais produtos podem garantir que esse substrato alternativo
possa fornecer nutrientes, possibilitando textura e estrutura proxima aos substratos
comerciais disponiveis no mercado (SILVA JUNIOR et al., 2017). Por esses motivos,
substratos alternativos demandam pesquisas, buscando reduzir os custos de producao de
mudas e ser uma alternativa para que a atividade seja acessivel a todos os produtores
rurais.

As plantas epifitas, na natureza, crescem sobre arvores, tendo como substrato
materiais organicos fibrosos depositados no tronco, apresentam raizes expostas ao ar e
sujeitas a periodos secos, a umidade necessaria vem das chuvas, do orvalho noturno e
do ar atmosférico (DEMATTE; DEMATTE, 1996). Quando cultivadas, as epifitas
desenvolvem-se melhor em substratos de texturas relativamente grossa e drenagem
livre, de modo que as raizes tenham livre acesso ao ar e a luz simulando as condi¢des
naturais (LONE et al., 2008). O substrato ¢ a base para o cultivo adequado de uma
epifita, ou seja, € o suporte para as plantas, e este deve apresentar qualidades basicas
indispensaveis como durabilidade, consisténcia, conferir boa aeragdo para raizes e
possuir boa capacidade de retencdo de dgua, mas sem encharcar. Ademais o substrato
ideal para o cultivo de plantas ornamentais deve estar disponivel em grande quantidade,
ser de facil manuseio e apresentar baixo custo (SOUZA, 2003). Muitos estudos tém sido
realizados visando o uso de fontes alternativas de substratos que promovam bom
desenvolvimento de epifitas (TORRES et al., 2010),

O xaxim para o cultivo em vasos foi o substrato mais utilizado pela maioria das
espécies epifitas, Porém o xaxim, produzido pela samambaiagu (Dicksonia sellowiana
Hook.) foi considerado pelo Ibama (Portaria n® 006/92-N) como espécie com grande
risco de exting¢do, isso se da pelo tempo que esta planta leva para atingir o estadio ideal
para a extracdo (15 a 18 anos), com isso, varios pesquisadores vem buscando
alternativas especialmente para produgao de epifitas, Dematté & Dematté (1996)
recomendaram a substitui¢ao do xaxim por fibra de coco puro ou em mistura com
carvao vegetal e a mistura de fibra de coco puro com casca de Eucalyptus grandis no
cultivo de orquideas epifitas. Stancato et al. (1999) sugeriram a utiliza¢ao da casca de
esséncias florestais como substrato no cultivo de Dendrobium nobile, e Moraes et al.
(2002), trabalhando com a mesma espécie de orquidea em aclimatizagdo de plantulas,
obtiveram resultados satisfatorios com o uso de vermiculita+casca de arroz carbonizada

(1:1) e substrato comercial (Plantmax)+carvao vegetal+isopor moido (1:1:1). Faria et al.
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(2001), estudando a orquidea Oncidium baueri, concluiram que o xaxim pode ser
substituido por vermiculita e para a Maxillaria picta, os melhores substratos foram
obtidos com vermiculita+carvao ou vermiculita+palha de arroz carbonizada. Rego et al.
(2000) verificaram que o xaxim pode ser substituido por casca de pinus+isopor+carvao
no cultivo de Oncidium sarcodes € Schomburgkia crispa.

Para cultivos em cascas ou troncos, o substrato mais utilizado é a Peroba-rosa
(Aspidosperma polyneuron), que deve ser preservada por se tratar uma madeira nobre,
gerando assim, a necessidade da adaptagdo e pesquisa de substratos alternativos para
cultivo de tais plantas, e o uso de substratos alternativos para o cultivo de vérias
espécies principalmente epifitas traz uma série de beneficios econdmicos e ecoldgicos.

Na regido amazodnica, alguns subprodutos de espécies com grande densidade
populacional ja vém sendo testados como substrato, como € o caso do tegumento da
améndoa e a casca do fruto da castanha do Brasil (Bertholletia excelsa). Segundo
Gomes (2022), os residuos de castanha-do-Brasil podem ser utilizados para o cultivo
das espécies de Cactaceae, considerando as propriedades fisicas ¢ a avaliagao
nutricional, e o tegumento da améndoa de castanha ¢ o material que proporciona melhor
incremento em altura e didmetro para as espécies Astrophytum asterias, Gymnocalycium
anisitsii e Frailea grahliana, sendo o mais indicado para uso tanto puro quanto
adicionado a outros materiais na composicdo de receitas de substratos. Dos Anjos et al.
(2017) adicionaram a casca da améndoa da castanha ao substrato para a produgao de
alface e constataram aumento no crescimento das plantulas. Santos et al. (2018)
realizaram testes fisicos em 12 substratos contendo o tegumento da castanha em sua
composicao e concluiram que este material ¢ recomendado para a produ¢do de mudas
em geral, especialmente quando a granulometria das particulas ¢ menor que 12 mm.

Além da castanha do Brasil, outros materiais com potencial de uso na composig¢ao
de substratos podem ser utilizados como, a casca do fruto de cupuacu (Theobroma
grandiflorum) e misturas de cascas de arvores resultantes do beneficiamento de madeira
em tora em serrarias, ambos muito comuns na maioria dos municipios amazonicos. Dias
(2012) associou a casca de cupuagu triturada a diversos outros materiais € obteve
receitas interessantes, sob o ponto de vista nutricional, para a producao de mudas de
tucuma (A4strocaryum aculeatum).

Existem varios trabalhos com substratos alternativos que evidenciam o potencial e a
qualidade de diversos residuos para serem usados como substratos, sendo eles sozinhos

ou em formulagdes, segundo Lima et al. (2024), os substratos contendo casca de
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castanha de Bertholletia excelsa e composto organico, somente casca de cupuagu
(Theobroma grandiflorum), casca de cupuagu (Theobroma grandiflorum) e composto
organico, e somente composto organico, sao indicados para serem utilizados na
producdo de mudas de cerejeira (Admburana acreana) apds 120 dias no viveiro, uma vez
que as plantas produzidas nos mesmos apresentam resultados equivalentes e até
superiores aos de plantas produzidas em substrato comercial, favorecendo a relagao
custo/beneficio para a producao de mudas.

O Brasil processa cerca de 100 toneladas do fruto do agai que resulta em cerca de 80
toneladas de residuos que, quando nao reaproveitados, geram problemas ambientais
(MELO et al., 2022). O fruto do agaizeiro detém grande importancia no mercado
regional amazonico devido ao seu valor nutricional, movimentando em 2021 mais de
cinco milhoes de reais no Estado do Para (IBGE, 2021), que concentra mais de 90% da
produgdo (PERET, 2017). O aproveitamento da polpa do fruto ¢ em torno de 20%, e o
restante constitui o residuo (carogo).

Dentre as possibilidades de reaproveitamento do carogo de acgai, a utilizagdo deste
material como substrato organico para produ¢do de mudas ¢ uma das mais promissoras,
sendo um residuo produzido em grande quantidade e, quando preparado de maneira
correta, tem potencial de atuar como condicionador do solo além de fornecer nutrientes
as plantas. Além disso, contribui para o desenvolvimento socioambiental regional
devido a facilidade de acesso ao material descartado. Um trabalho desenvolvido por
Maranhdo & Paiva (2012), que avaliou o crescimento de Physocalymma scaberrimum
sob diferentes porcentagens de residuo organico de acai em mistura com terra de mata,
mostrou que o tratamento com substrato de 100% de residuo de acai proporcionou o
maior crescimento médio em altura das mudas, e o tratamento com 0% de residuo de
acai apresentou os piores resultados para todas as caracteristicas avaliadas.

Mas ¢ importante salientar que € preciso tomar alguns cuidados no uso de certos
residuos na producdo de mudas, especialmente na forma em que esse residuo sera
usado, isso determinara o sucesso da produ¢do de mudas como apresentaram Elacher et
al. (2014), que avaliaram diversas proporcdes de caroco de agai seco triturado para o
desenvolvimento de trés espécies de hortali¢as, chegando a conclusdo que de maneira
geral, a medida em que se aumentou a propor¢do de caroco de agai triturado na
composicao dos substratos ocorreu aumento na taxa de mortalidade das mudas, para as
trés espécies de hortalicas, e ainda ressaltou que a alta taxa de mortalidade

provavelmente ocorreu devido ao processo de fermentacdo do carogo de agai triturado,
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que ainda estava fresco ao ser usado para a formulag¢ao dos substratos, agravado pela
drenagem deficiente deste material, principalmente quando utilizado como substrato
total (100% da formulacdo).

O processo de decomposi¢ao de materiais organicos proporciona uma intensa
atividade dos microrganismos, acarretando a liberagdo de energia na forma de calor,
principalmente nas primeiras semanas, podendo dificultar o desenvolvimento das
plantas, por isso, na maioria das vezes se recomendada uma estabilizagao dos materiais
antes da sua aplicacdo na agricultura (JAHNEL et al., 1999). Nessa decomposicao pode
ocorrer a produ¢do de compostos intermediarios toxicos, principalmente de acidos
organicos volateis alifaticos, monocarboxilicos e de cadeia curta que podem acumular,
afetando de maneira negativa o crescimento radicular e o desenvolvimento das plantas
(CARMAGQO et al., 2001). Esses compostos acumulados podem afetar negativamente o
desenvolvimento da planta o que demonstra que o estado de decomposi¢ao com que
esse residuo se encontra estd diretamente ligado ao sucesso na producao de mudas.

Por isso, alguns residuos agroindustriais necessitam de determinados tratamentos
antes de serem utilizados como substrato para a producao de mudas, como ¢é o caso
casca do fruto da mamoneira e residuo de cha preto (LOPES et al., 2011; LIMA et al.,
2007). Esse processo de decomposicao aerobica melhorou as caracteristicas quimicas e
fisicas da casca do fruto da mamoneira, assim, a utiliza¢do deste residuo decomposto foi
favoravel e demonstrou viabilidade no aproveitamento como substrato, pura ou em
formulacdes na producao de mudas de tomate (LOPES et al., 2011). O emprego de
residuos de ché preto decomposto como substrato, causou efeito positivo na produgao
de mudas de hortaligas, porém o uso deste material ndo decomposto tem efeito
fitotoxico para as mudas (LIMA et al., 2007).

Erlacher (2014), prop6s um processo onde os carogos de agai foram expostos sobre o
contra piso ficando exposto ao sol e a chuva por 95 dias, sendo revirado uma a duas
vezes por semana para homogeneiza¢do do material e foi molhado quando necessario de
forma a estimular o processo de fermentagao e moderada decomposi¢do, apos o
processo de fermentagdao e moderada decomposi¢do, o carogo de agai triturado
fermentado foi testado como substrato para produ¢ao de mudas de quiabo e tomate, e
chegaram a conclusdo que O substrato formulado com 75% de caroco de agai triturado
fermentando e com 25% de substrato comercial Basaplant foi o que promoveu maior
crescimento das mudas de quiabo e tomate, evidenciando o melhor resultado do

substrato de carogo de acai quando exposto uma etapa de estabilizacdo do material.
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Outro substrato alternativo com grande potencial de uso para producao de mudas ¢ a
casca de castanha de Bertholletia excelsa, onde Oliveira et al. (2021) recomendaram o
uso de casca de castanha na formulagao de substratos para a producdo de mudas de
Cojoba arborea em viveiro, visto que os substratos que continham este material em sua
composicao apresentaram mudas com qualidade mais elevada em comparagao as
plantas produzidas em substrato comercial.

Outro trabalho interessante e que evidencia o potencial de uso de substratos
formulados a partir de residuos agroindustriais, principalmente de casca de castanha de
Bertholletia excelsa foi proposto por Lima et al. (2024), ao avaliarem tratamentos a
partir de substratos alternativos notaram que que mudas produzidas no substrato com
casca de castanha mesclada e composto organico apresentaram um bom
desenvolvimento, destacando-se que as mudas produzidas no substrato com casca de
cupuagu e composto organico, apresentando altura e diametro do coleto superior as das
mudas produzidas em substrato comercial. O bom desempenho obtido em mudas
produzidas com o substrato (Casca de Castanha + Composto Orgénico) pode ser
explicado pela boa disponibilidade de N e P, salientando que os individuos produzidos
nesse substrato, independente de com ou sem aplicacao de fertilizante, apresentaram
uma absor¢ao maior destes nutrientes em comparagao com os produzidos em outros
tratamentos. Deve-se salientar que as mudas produzidas com o substrato que continha
somente casca de castanha apresentaram respostas positivas para as variaveis diametro
do coleto e indice de robustez (Alt/DC), o bom desempenho dos individuos produzidos
em tais substratos podem ser explicados pela boa relagdo C/N dos mesmos.

Ao analisar a produ¢do de mudas de Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez,
mediante diferentes substratos alternativos, Ribeiro et al. (2021) notaram que as plantas
produzidas em substratos que continham composto orgéanico e farinha de castanha
apresentaram maior robustez, o que para os autores ¢ um indicativo de equilibrio na
translocagao de fotoassimilados e acimulo de massa seca entre os eixos radicular e
aéreo, acarretando em mudas com maior resisténcia. Ao analisar o acumulo de
biomassa, nota-se que as mudas produzidas em substrato (casca de castanha + composto
organico) e somente composto organico apresentaram melhor desempenho em
comparagao com as mudas produzidas nos demais tratamentos. Em substrato com casca
de castanha + composto orgénico e casca de cupuagu + composto organico,
apresentaram os maiores valores de indice de qualidade de Dickson. Ressalta-se que por

englobar em sua equacdo multiplas varidveis, tal indice ¢ uma varidvel de alta
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confiabilidade referente a qualidade da muda, sendo que quanto maior o valor, mais
elevada sera a qualidade da planta (REIS et al., 2021).

Os substratos contendo casca de castanha e composto organico, somente casca de
cupuacu, casca de cupuagu e composto organico, € somente composto organico, sao
indicados para serem utilizados na produ¢do de mudas de Amburana acreana (Ducke)
A. C. Smith ap6s 120 dias no viveiro, uma vez que as plantas produzidas nos mesmos
apresentam resultados equivalentes e até superiores aos de plantas produzidas em
substrato comercial, favorecendo a relagao custo/beneficio para a produgdo de mudas (
LIMA et al., 2024).

Ledo et al. 2012 avaliaram substratos alternativos para producao de mudas de
Angelim doce (4ndira fraxinifolia), e concluiram que os substratos casca de castanha-
do-brasil e terra de subsolo (S1) e casca de amendoim e terra de subsolo (S2)
mostraram-se superiores em relacdo aos demais substratos quanto a caracteristica
avaliada quando a semeadura ocorreu a 0,0cm de profundidade (superficie). Nas
comparagdes entre as médias do indice de velocidade de germinagdo (IVG) verificou-se
que os substratos casca de castanha-do-brasil e terra de subsolo, casca de amendoim e
terra de subsolo e semente de agai e terra de subsolo proporcionaram uma maior rapidez
na germinacio das sementes de angelim-doce quando submetidos a superficie (LEAO et
al., 2012). Isto ¢ importante, pois uma maior velocidade de germinagdo traduz uma
elevada uniformidade da germinacao em um curto espaco de tempo, sendo esta uma
caracteristica desejavel ao produzirem-se mudas. A semeadura na profundidade de
6,0cm também se mostrou adequada quando aliado ao substrato casca de castanha-do-
brasil e terra de subsolo.

Também para casca de castanha-do-brasil triturada e terra de subsolo, casca de
amendoim triturada e terra de subsolo, palha de arroz e terra de subsolo a 6,0cm de
profundidade e casca de amendoim, houve um maior incremento em area foliar
importante para uma maior e eficiente absor¢ao de luz para a realizag¢do de fotossintese.
Os otimos resultados de diametro do colo (DC) e altura das mudas (AM) para o
substrato casca de amendoim triturada e terra de subsolo (S2) a 0,0cm de profundidade.
Para o comprimento da raiz (CR) os melhores resultados obtidos foram para o substrato
casca de castanha-do-brasil, sendo os residuos de semente de acai, casca castanha-do-
brasil e casca de amendoim mostraram-se promissores para obtencao de mudas mais

vigorosas e de alta qualidade (LEAO et al., 2012).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area

As sementes de Anthurium plowmannii foram coletadas no municipio de Tefé (3° 21°
14”7 S, 64° 42°39” O e altitude média de 75 m), localizado no interior do estado do
Amazonas, com uma populagdo de 59.250 habitantes e area territorial de 23.808 km?
(IBGE, 2021), (Figura 2). Tefé fica a 523 quilémetros da capital Manaus, a cidade fica

as margens do lago Tefé que ¢ um dos afluentes do rio Solimdes.

Figura 1 - localizagdo de Tefé-AM, area de coleta das sementes de Euterpe oleracea, Bertholletia excelsa

e Lecythis pisonis.

Fonte: Google Earth, 2024.
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Com temperaturas minimas de 23°C e maximas de 31°C, Tefé tem precipitacdo
anual média de 2.918 mm segundo dados climatologicos coletados em um periodo de 30

anos (normais climatolédgicas), (climatempo, 2024), (Figura 3).

Figura 2 - Temperaturas minimas e maximas, e precipitacdo anual segundo dados climatolégicos de 30
anos (normais climatoldgicas).

Preciplacio -8 Temp. Max =+ Temp. Min

————

Fonte: Climatempo, 2024

3.2 Coleta e preparo das sementes

As sementes foram coletadas pela equipe de pesquisa da Universidade Federal de
Uberlandia em Tefé-AM entre novembro e dezembro de 2022 e levadas para o laboratorio
da Universidade Federal de Uberlandia, localizado no mesmo municipio. As sementes
foram colocadas para secar a sombra, em seguida, acondicionadas em embalagem de
papel e armazenadas em ambiente controlado (16°C e 45% de umidade relativa do ar) até
o inicio da fase experimental.

Ap6s serem acondicionadas por 3 meses, as sementes passaram por um processo de
escarificagdo fisica feita por lixas com o intuito de quebrar a dorméncia das mesmas,
processo esse que visa aumentar a porcentagem de germinacdo, dada que algumas
espécies possuem algum tipo de dorméncia e necessitam de processos especificos para
quebra de dorméncia. Apds essa etapa as sementes foram colocadas para embeber em
agua por 24 horas, em seguida a semeadura foi feita no dia 07/04/2023 em bandejas para
favorecer a germinagdo e garantir melhores condigdes para as plantulas se desenvolvam

normalmente apos serem transplantadas.
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Aos 45 dias apos a germinagdo, as plantulas foram transplantadas para recipientes
plasticos com os substratos avaliados nas propor¢des definidas na etapa de planejamento
foram feitos regas para umedecimento dos substratos 3 X por semana ¢ nenhum nutriente
foi adicionado ao substrato através de adubacdo e o fornecimento dos nutrientes para o
desenvolvimento do Anthurium plowmannii se deu exclusivamente através dos
substratos, e as variaveis de crescimento do Anthurium plowmannii foram analisadas 90

dias ap6s a germinacao.

3.3 Substratos avaliados

Os substratos avaliados foram: Casca de Bertholletia excelsa (castanha do Brasil), Lecytis
pisonis (sapucaia) e Euterpe oleracea (carogo de acgai) parcialmente carbonizado sendo
os substratos ndo comerciais avaliados, ainda foram usados de forma comparativa dois
substratos comercias sendo: casca de Pinuss e pd de coco, além dos cinco substratos
comerciais € ndo comerciais citados, também foi usado um mineral expansivo (Perlita)
juntamente com substratos em alguns tratamentos, mineral esse que absorve dgua e
gradativamente, devolve a agua absorvida para o sistema, fazendo assim que tenha agua
disponivel em todos os substratos avaliados.

Todos os substratos usados nos experimentos foram colhidos na regido de estudo e
com excec¢do do carogo de agai que passou por um processo de queima do mesmo, todos
os outros substratos avaliados foram usados in natura. Na coleta dos substratos picados,
optou-se em escolher materiais de tamanhos similares (com exce¢do de carogo de agai e
p6 de coco), a escolha se deu com a finalidade de deixar as amostras mais uniformes e os
tratamentos mais homogéneos. Na figura 4 estdo os substratos testados colocados em uma
bandeja para umedecimento dos mesmos, para posteriormente serem distribuidos em
vasos, da direita para a esquerda temos: p6 de coco, caroco de Euterpe oleracea, casca de

castanha de Bertholletia excelsa, casca de Pinuss, casca de castanha de Lecythis pisonis.
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Figura 3 - bandeja com diferentes substratos avaliados nos tratamentos

Fonte: Autor

ApOs as etapas descritas acima e os substratos umedecidos, as plantulas de Anthurium
plowmannii foram transferidas para recipientes plasticos 45 dias apds a germinacdo
(Figura 5), e as regas foram mantidas 3x por semana como descrito anteriormente.

Todos os substratos foram avaliados isoladamente, e somente o mineral expansivo
(perlita) foi adicionado em alguns tratamentos nas propor¢des definidas (3:1). Essa
estratégia foi importante para avaliar cada capacidade com que cada substrato tem em
produzir mudas viaveis, saudaveis e com alto vigor sem a interferéncia de nenhum outro
substrato.

Todos os tratamentos foram conduzidos em casa de vegetagao por mais 45 dias até as
avaliagdes de desenvolvimento e crescimento de Anthurium plowmannii descritas na

secdo 3.5.



26

Figura 4 - vasos com plantas de Anthurium plowmannii com diferentes substratos

Fonte: Autor

3.4 Analises fisicas e quimicas dos substratos

Foram feitas analises fisicas e quimicas com o intuito de entender as dindmicas e
particularidades de cada substrato avaliado para o desenvolvimento de Anthurium
plowmannii.

As analises fisicas e quimicas do substrato foram realizadas pelo Laboratorio de
analises fisicas e quimicas: Safrar analises agricolas, localizado em Patrocinio-MG,
seguindo todas as metodologias recomendadas.

O pH foi determinado em CaCl2; (P), (K), (Ca), (Mg), (S), (Na), (Cu), (Fe), (Mn)
e Zinco (Zn) pelo método de Digestdao Nitroperclorico e Boro (B) foi determinado pelo
método de incineracdo; CTC (capacidade de troca de cations) pelo método de
(RODELLA, A.A. e ALCARD, J.C. 1994); N total pelo método de Digestao Sulftrica;
Densidade do substrato pela relacdo Massa/Volume e a Umidade pelo volume de agua

perdido em duas faixas de temperaturas: 60 a 65°C e 65 a 110°C.
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A andlise fisico-quimica dos substratos formados por uso exclusivo de casca da
castanha do brasil (tegumento da semente) e casca de castanha sapucaia (ourigo)
indicaram umidades similares (10.59 e 10.13, respectivamente), valores considerados
baixos segundo Lopes et al. (2008), que determina valores entre 24 ¢ 40 % de umidade
presente no substrato como valores considerados bons. Assim como valores de pH (4.40
e 4.68, respectivamente); valores esses indicativos de consideravel acidez de ambos
(Tabela 1), esses valores sdo similares ao encontrado por Gomes et al. (2022), onde os
residuos de castanha apresentaram pH de 5,6. No caso do uso de substratos de base
organica, recomenda-se que o pH esteja entre 5,2 e 5,5 (SCHIMITZ et al., 2002), o que
indica que os substratos a base de casca de castanha do Brasil e casca de castanha de
sapucaia apresentam acidez fora dos padrdes para um substrato organico.

Como esperado, a matéria organica total de ambos estd em torno de 96.85%,
porém a casca de sapucaia apresenta maiores percentuais de matéria organica
compostavel 70.31% comparativamente a casca da castanha do brasil 57.4% (Tabela 1),
isso demonstra que a casca de castanha do brasil estd em um processo mais avangado de
decomposicdo em relagdo a casca de sapucaia, o que também pode ser um indicativo dos
valores de macronutrientes primarios, secundarios € micronutrientes serem maiores
verificados na analise quimica feita na casca de castanha do brasil em relacdo a casca de
sapucaia, com excecao do elemento Boro (B) que apresenta 14 ¢ 22 mg Kg-! para casca
da castanha do brasil e casca de sapucaia respectivamente.

No entanto, o substrato de castanha do brasil ¢ mais denso quando comparado ao
de castanha sapucaia, apresentando valor duas vezes maior, 0,43 e 0,19 g cm?
respectivamente, sendo esse valor superior ao encontrado por Gomes et al. (2022) de 0,29
g cm? para casca de castanha do Brasil, segundo Lopes et al. (2008), a densidade ideal
para substratos deve variar entre 0,45 e 0,55 g/cm?, favorecendo assim uma aeragao maior
no substrato composto por casca de sapucaia em relacdo a casca de castanha do brasil,
apesar dos dois valores obtidos através de analise fisica dos substratos serem satisfatorios
para o crescimento e desenvolvimento de plantas.

Em se tratando de residuos organicos, um dos melhores indicadores da capacidade
das cascas em fornecer nutrientes para as plantas ¢ a relagdo carbono/nitrogénio (Tabela
1). Neste contexto, a casca da castanha do brasil apresenta relagdo C/N menor (36/1)
quando comparada a castanha sapucaia (71/1), diferente da relagdo C/N (50/1) encontrada

por Gomes et al. (2022) para casca de castanha do brasil. Sua proximidade com a relacao
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30/1 (C/N) permite maior mineralizagdo favorecendo a liberagdo carbono para a
atmosfera e aumento das concentracdes de N inorganico, além de transformar
quimicamente alguns nutrientes e torna-los assimilaveis pelas plantas, a alta relagao C/N
da castanha sapucaia torna os nutrientes imobilizaveis.

E importante destacar que a anélise quimica do substrato e o indicativo de altas
concentragdes dos nutrientes nao significam que esses estarao disponiveis para a planta,
especialmente o nitrogénio (Tabela 1).

A casca de castanha do brasil apresenta macronutrientes primarios (N, P e K)
superiores (2xN, 3xP e 1.5x K), em relagdo a castanha sapucaia, o que condiz com Soares
et al. (2014), que informam que a casca de castanha possui altos teores de N e K,
macronutrientes essenciais para o desenvolvimento vegetal. Cabe destacar que a relagdo
C/N baixa da castanha do brasil torna esses nutrientes mais assimilaveis pelas plantas. As
diferengas também sdo maiores nos macronutrientes secundarios (Ca, Mg e S) com
maiores teores na castanha do brasil, quando aos micronutrientes, a castanha do Brasil s6
tem teores inferiores de Boro quando comparados os valores de casca de sapucaia. Soares
et al. (2014) em seu trabalho concluiram que a casca de castanha apresentou os maiores
valores na maioria das caracteristicas avaliadas, como os teores totais de nitrogénio (N),
Ca, K, P, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn, propriedades quimicas que ajudam no potencial deste
material como substrato.

Em relagdo a Euterpe oleracea (carogo de agai), apresenta pH de 7.13 sendo
considerado mais proximo a neutralidade e alto quando comparado aos valores da casca
de castanha do Brasil e casca de sapucaia, 4.4 e 4.68 respectivamente, esse alto valor de
pH ¢ prejudicial para a disponibiliza¢do de alguns nutrientes como o Fosforo (P), Boro e
até mesmo o proprio Nitrogénio (N), tornando assim indisponiveis a absor¢do das plantas
(Tabela 1).

A densidade do caroco de acai é semelhante a densidade da casca de castanha do
Brasil, representando que existe uma boa porosidade no substrato composto por carogo
de agai, apresentando umidade duas vezes maior que casca de castanha do Brasil e casca
de sapucaia, o caroco de acai (20.9%) indica alta umidade mesmo apds passar por uma
pré-etapa de carbonizacdo na produgdo do substrato, a matéria organica total (96.9%) ¢
semelhante a casca de castanha do Brasil e casca de sapucaia, com matéria organica

compostavel alta (95.7%) mesmo ap6s o processo de queima dos carogos.
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A relacdo C/N total (35/1) é correspondente o resultado obtido no substrato de
casca de castanha do Brasil, com valores que tendem a favorecer a mineralizacao do
substrato quando comparado a casca de sapucaia.

Em relagdo aos macronutrientes primarios (N, P e K) quando comparado com o
substrato de casca de castanha do Brasil ¢ semelhante em N (1.55%), inferior em P
(0.49%) e se destaca pelo alto de K (3.4%) sendo duas vezes maior em relacdo ao
substrato de casca de castanha do Brasil, representando um valor 6timo de K quando se
trata de substratos, principalmente um substrato formado por um tnico residuo organico,
se equiparando assim a alguns compostos organicos comerciais, quando se compara ao
substrato composto por casca de sapucaia a diferenga se torna ainda maior, sendo 2xN,
1.3P e 3xK.

Se tratando dos macronutrientes secundarios, o destaque € para o Enxofre (S)
(0.82) elemento muito importante no metabolismo proteico ¢ componente dos
aminoacidos, sendo 2 vezes maior que obtido na analise quimica de casca de castanha do
Brasil e 3.5 vezes em relagdo ao substrato de casca de sapucaia. Para os micronutrientes,
o Boro (23 mg Kg-') apresenta valor similar a casca de sapucaia, sendo esse um elemento
importante na formacao de novos tecidos.

Casca de Pinuss e p6 de coco que sdo substratos comercias testados apresentam
diferentes resultados de pH, sendo a Casca de Pinuss de pH 4.73 com acidez semelhante
aos substratos gerados a partir de residuos de castanhas, e o pd de coco com pH
ligeiramente acido (5.98). Casca de Pinuss tem densidade semelhante a casca de sapucaia,
porém apresenta metade da densidade de casca de castanha do Brasil e um pouco mais
denso que o substrato de pd de coco, este por sua vez apresenta a menor densidade dentre
todos os substratos testados, mesmo sendo o substrato com menor tamanho de particulas
como evidenciado na Tabela 1.

A matéria organica total ¢ semelhante entre todos os substratos testados, sendo
justificado por serem residuos com alto teor de carbono em sua composi¢do, assim como
todos apresentam grandes quantidades de matéria orgdnica compostavel. Outro fator
importante ¢ a relacdo C/N total e a relagao C organico/N total (que ¢ a o carbono total
sem a presenca do carbono inorganico), sendo Casca de Pinuss 55/1 e p6 de coco 33/1,
este ultimo favorecendo a mineralizagao.

Tratando-se dos elementos encontrados na anélise quimica de ambos os substratos

tanto para Casca de Pinuss e po de coco foram encontrados valores similares aos demais
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substratos testados, sendo em alguns casos maiores como no elemento Zinco (Zn) para

p6 de coco, em outros casos menores para Potassio (K) para o mesmo substrato.

Tabela 1. Andlise fisico-quimica de substratos formados por residuos vegetais de casca

de Bertoletia excelsa, Lecytis pisonis, Euterpe oleraceae, Pinuss ¢ p6 de coco

Analise do substrato Cascade Cascade Caroco Cascade Pdde
unidade castanha sapucaia  deagai pinus coco

pH 4.40 4.68 7.13 4.73 5.98
Densidade gem? 0.43 0.19 0.36 0.20 0.14
Umidade % 10.59 10.13 20.9 12.12 26.8
MO total % 96.8 96.9 96.9 93.6 92.1
MO compostavel 57.4 70.31 95.7 85.2 65.6
Relacdo C/N (total/total) - 36/1 71/1 35/1 55/1 33/1
Relacdo C/N (orgéanico/total) 21/1 51/1 34/1 50/1 24/1
N % 1.50 0.76 1.55 0.83 1.13
P % 1.28 0.37 0.49 0.74 0.45
K % 1.7 1.1 3.4 1.0 0.58
Ca % 0.94 0.21 0.32 0.21 1.06
Mg % 0.22 0.08 0.14 0.09 0.35
S % 0.43 0.28 0.82 0.72 0.50
B mg kg 14 22 23 14 37
Cu mg kg 26 7 15 7 42
Fe mg kg™ 3720 1345 563 207 1810
Mn mg kg? 154 61 118 47 87
Zn mg kg 34 17 16 9 39

A presenga e a disponibilizagdo do nitrogénio para as plantas de Anthurium
plowmannii quando cultivadas em substrato de castanha do brasil se torna ainda mais
contundente quando se analisa a presenca do nutriente na folha (Tabela 2), evidenciando
assim que boa parte do nitrogénio presente na analise quimica estava disponivel para o
Anthurium plowmannii, principalmente do substrato de castanha do Brasil.

Em relacdo ao carogo de agai, mesmo apresentando valor similar ao de casca de

castanha do Brasil em relagdo ao nitrogénio, 1.55 e 1.50 (Tabela 1), respectivamente
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casca de castanha do Brasil apresentou 2x mais nitrogénio nas folhas, sendo assim casca
de castanha do Brasil apresentou quantidade maior de nitrogénio prontamente
absorvivel em relagdao ao nitrogénio presente no carogo de agai.

Casca de sapucaia mesmo apresentando em analise quimica a metade de
nitrogénio presente no carogo de acai, 0.76 e 1.55 (Tabela 1), respectivamente
apresentou similaridade nos valores em relagao ao nitrogénio presente nas folhas, 8.8 e
11.3 (Tabela 2) para casca de sapucaia e carogo de agai respectivamente, o que pode ser
explicado pela presenca de nitrogénio na forma assimilavel pelas plantas mais
abundante em casca de sapucaia em relacdo ao carogo de acai.

O nitrogénio ¢ o nutriente mais absorvido pelas plantas, assim como o boro. Esse
ultimo, responsavel pela formagao de novos tecidos, por fazer parte da constitui¢ao da
parede celular e na integridade da membrana plasmatica, justifica o 6timo

desenvolvimento das plantas cultivadas em castanha do brasil.

3.5 Analise foliar de Anthurium plowmannii

Em todas as plantas de Anthurium plowmannii foram feitas andlises quimicas
foliares para determinar a quantidade de nutrientes presente nas folhas da espécie em
questao.

Neste processo as folhas de Anthurium plowmannii sdo lavadas com agua
deionizada e postas para secar em estufa de circulagdo de ar forgada a 65°C, e permaneceu
assim até atingir peso constante, posteriormente foram moidas em moinho tipo Wiley,
higienizadas e passadas em peneiras de 20 mesh, apds esses processos foram
determinadas as quantidades de macro e micronutrientes.

Fosforo (P) foi determinado através do método de colorimetria com vanato-
molibdato de amonio em espectrofotdometro UV/VIS (SILVA, 1999). O Potassio (K) foi
realizado por fotometria de emissdo (PERKIN-ELMER, 1976). O Calcio (Ca), Magnésio
(Mg), Enxoftre (S), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Cobre (Cu), Zinco (Zn) e Molibdénio
(Mo) foram determinados pelo método descrito por (PERKIN-ELMER, 1976), como
espectrofotometria de absor¢dao atdmica e o Boro (B) foi realizado pelo método de
colorimetria usando azometina-H (Silva, 1999).

Os macronutrientes primdarios P e K, presentes nas folhas foram similares entre
os substratos, mesmo caroco de agai apresentando 2x e 3x a presenga do elemento K na
analise quimica do substrato comparativamente a casca de castanha do Brasil e casca de

sapucaia respectivamente, assim como os macronutrientes secundarios (Mg, S), porém o
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calcio se encontrou reduzido nas folhas (Tabela 2). Dos micronutrientes, Cu e Fe, foram

similares nas folhas das mudas de Anthurium plowmannii.

Tabela 2. Nutrientes presentes nas folhas de Anthurium plowmannii aos 90 dias apos
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.

Macronutrientes na folha de Anthurium plowmannii

N P K Ca Mg S
......................................... BRE o
Casca da castanha do brasil 25.9 3.9 60 8.99 5.39 1.3
Casca de sapucaia 8.8 4.5 54 19.03 5.06 2.0
Caroco de acai 11.3 5.2 50 17.09 5.91 2.0
Casca de pinus 11.1 4.0 37 20.13 5.15 14
Pé de coco 10.5 4.4 40 22.31 5.46 15

Substratos B Cu Fe Mn Zn Mo
...................................... ME KE™ e
Casca da castanha 45.2 10.9 363 41 108.4 0.07
Casca de sapucaia 0 16.2 290 128 120.9 0.60
Carogo de acai 0 16.6 218 194 143.0 0.40
Casca de pinus 0 133 258 89 83.0 1.34
Pé de coco 0 12.8 317 82 69.4 1.76

3.6 Variaveis analisadas

As varidveis analisadas de crescimento e desenvolvimento de Anthurium
plowmannii foram: nimero de folhas, area foliar (cm?), comprimento de folha (cm),
largura de folha (cm), massa de matéria fresca da parte aérea (MFPA) (mg) e massa da
matéria fresca de raizes (MFR) (mg). Posteriormente as amostras foram inseridas em
embalagens de papel Kraft e armazenadas em estufa de ventilagdo forcada (65 °C), até
atingir massa constante, apos secagem, foram determinados a massa de matéria seca de
parte aérea (MSPA) (mg) e a massa de matéria seca de raizes (MSR) (mg) em balanga

semi-analitica (0,01 g).
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3.7 Delineamento experimental

O delineamento foi inteiramente casualizado, sendo 6 plantas de Anthurium
plowmannii por parcela com 4 repeti¢des € 5 substratos avaliados: Bertholletia excelsa,
Lecytis pisonis,, Euterpe oleracea), casca de Pinuss e p6 de coco, além dos substratos,
em alguns tratamentos foram adicionados um mineral expansivo (Perlita), que absorve
agua do meio e libera gradativamente para o substrato. Com exce¢ao do Euterpe oleracea
que passou por um processo de carbonizacdo, os demais substratos foram avaliados in
natura e apenas picados ou triturados.

Foram 7 tratamentos avaliados: Casca de Berhtolletia excelsa, Casca de
Bertholletia excelsa + perlita na propor¢do (3:1), Lecythis pisonis , Lecytis pisonis +
perlita (3:1), carogo de Euterpe oleracea parcialmente carbonizado, casca de Pinuss € po
de coco + perlita (3:1).

Foram feitas analises fisico-quimicas dos substratos para determinar a qualidade
nutricional dos mesmos, assim como, as caracteristicas fisicas que influiram nos
resultados obtidos, apds a coleta dos resultados foram feitas analises estatisticas com as
médias de cada tratamento e submetidas a analise de variancia pelo teste F e comparagao

pelo teste de Tukey (1953) a 5% de probabilidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos em relagdo as caracteristicas de crescimento e
desenvolvimento das mudas de Anthurium plowmannii, foram superiores para o
substrato com casca de castanha do Brasil (Tabela 3), Ribeiro et al. 2021, destacam que
as mudas de itauba (Mezilaurus itauba) produzidas em substrato com casca ou farinha
de castanha-do-brasil apresentaram qualidade superior as produzidas em substrato
comerciais.

Casca de castanha do Brasil apresentou diferencas estatisticas para os demais
substratos, a adi¢gao do mineral expansivo (Perlita) que tem como fungao absorver agua
e disponibilizar gradualmente para o substrato, ndo apresentou nenhum efeito no
desenvolvimento das mudas em todas as variaveis analisadas. Em relacao ao nimero de
folhas, casca de castanha do Brasil apresentou resultados quase 3x maiores quando
comparado com o substrato de casca de sapucaia, e 2x para o substrato formado por

carogo de agai, € a mesma coisa acontece para os substratos comerciais casca de Pinuss
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e po de coco + perlita, sendo 3x e 2x inferiores a casca de castanha do Brasil

respectivamente.

Quando comparado a quantidade de area foliar (cm?), o resultado fica ainda mais
expressivo, chegando a quase 10x maior para o substrato de casca de castanha do Brasil
em relacdo aos demais substratos avaliados. As variaveis largura (cm) e comprimento
da folha (cm) apresentaram resultados quase 2x superiores (Tabela 3), mostrando,
assim, que o substrato com casca de castanha do Brasil se mostrou o melhor substrato

para o cultivo do Anthurium plowmannii fora do seu habitat natural.

Tabela 3. Caracteristicas de crescimento € desenvolvimento de mudas de Anthurium

plowmannii em diferentes substratos comerciais € ndo comerciais.

Substratos’ Nimero Areafoliar  Largurada  Comprimento da
de folhas  (cm?) folha (cm)  folha (cm)

Casca de castanha? 17.5a 2059 a 3.12a 4.87 a
Casca da castanha + perlita (3:1) 18.25a 207.9a 2.95a 4.65a
Casca de sapucaia® 6.75¢c 21.2b 1.76 b 2.37b
Casca de sapucaia + perlita (3:1) 7.25¢ 20.2b 1.81b 2.11b
Caroco de acai® 9.25b 25.5b 1.80b 2.15b
Casca de Pinuss 6.25¢ 16.1b 1.71b 2.18b
Pé de coco + perlita (3:1) 10.0b 36.4b 2.19b 2.65b

"Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de
significancia; residuo do processamento da semente de Bertolethia excelsa para extragdo de améndoa;

3casca do fruto de Lecythis pisonis; *sementes de acai parcialmente carbonizadas.

O substrato contendo casca de castanha do Brasil também apresentou os
melhores resultados para massa fresca de parte aérea, massa seca de parte aérea, massa
fresca de raizes e massa seca de raizes (Tabela 4), se mostrando assim o melhor
substrato para o crescimento e desenvolvimento da parte aérea e raiz quando comparado
aos demais substratos analisados, assim como encontrado por Oliveira et al. (2021), que
demonstram que a altura média das mudas de Cojoba arborea cultivadas em substrato
com casca de Bertholletia excelsa foi maior em relagdo aos demais tratamentos
avaliados, tais resultados podem estar relacionados com a quantidade e disponibilidade
de nutrientes como, por exemplo, o fosforo, que estimula o desenvolvimento radicular,
fornecidos pela casca de castanha de Bertholletia excelsa , que promove a melhoria de

caracteristicas fisico-quimicas do solo como textura, pH e capacidade de troca de
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cations (Silva, Carvalho, Pereira & Silva, 2015). Contrariando esses resultados Ledo et
al. (2012), constataram que mudas de Inga mirim (/nga laurina), o substrato
proveniente de residuo de acai apresentou os melhores resultados para comprimento da
parte aérea quando comparados a outros substratos inclusive casca de Bertholletia
excelsa.

Os demais tratamentos avaliados ndo apresentaram diferencas significativas para
todas as variaveis analisadas. Em relagdo a MSR e MSPA, a MSR foi superior
numericamente em relagdo a MSPA (Tabela 4) em todos os tratamentos o que pode ser
explicado como uma estratégia da espécie para superar o déficit de N, causado pela alta
relagdo C/N (Brietzke, 2016), realocando mais carbono no eixo radicular, afim de
absorver nutrientes nas camadas inferiores do recipiente, o que acarreta na redugdo de

massa seca da parte aérea (ROSADO, 2017).

Tabela 4. Caracteristicas de crescimento e desenvolvimento de mudas de Anthurium

plowmannii em diferentes substratos comerciais € ndo comerciais.

Substratos’ MFPA> (mg) MSPA®> (mg)  MFR®(mg)  MSR® (mg)
Casca de castanha do Brasil? 7.94 a 0.840 a 239a 1.377 a
Casca da castanha do Brasil + 8.36a 0.884 a 18.3b 1.497 a
perlita (3:1)

Casca de sapucaia® 0.679 b 0.079b 2.0cd 0.218 b
Casca de sapucaia + perlita (3:1) 0.696 b 0.076 b 25cd 0.456 b
Caroco de acai® 0.874 b 0.097 b 3.1cd 0.295b
Casca de Pinuss 0.492 b 0.050 b 1.6d 0.157 b
Pé de coco + perlita (3:1) 1.28b 0.159 b 6.0c 0.456 b

"Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de
significancia; residuo do processamento da semente de Bertoletia excelsa para extragdo de améndoa;
3casca do fruto de Lecytis pisonis; 4sementes de agai parcialmente carbonizadas; MFPA: massa de
matéria fresca de parte aérea; MFR: massa da matéria fresca de raiz; MSPA: massa de matéria seca de

parte aérea; MSR: massa de matéria seca de raiz.

5 CONCLUSAO

Anthurium plowmanni, na regido analisada, se desenvolveu melhor com o
substrato formado por casca de castanha do Brasil (Bertholletia excelsa)
independentemente do uso do mineral expansivo (Perlita), apresentado maior numero de

folhas, largura e comprimento de folhas (cm), area foliar (cm?), assim como maior
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desenvolvimento radicular, sendo que em algumas varidveis analisadas o crescimento se
mostrou 3 X maior em comparagao aos demais tratamentos.

Existem poucos estudos para substratos com as espécies avaliadas, necessitando
de mais trabalhos feitos com as espécies temas deste estudo, visto o potencial que as
mesmas possuem como substratos para o crescimento e desenvolvimento de plantas,
principalmente espécies ornamentais.

Euterpe oleracea e Lecythis pisonis, mesmo apresentado resultados inferiores
quando comparados a Bertholletia excelsa sdo espécies com grandes potenciais para

substrato e necessitam de mais estudos.
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