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Resumo: O preparo do substrato é de fundamental importgreia obtencdo de mudas de
gualidade, mediante a escassez de recursos natérarescente a procura por materiais
alternativos a serem utilizados para o cultivo delas e plantas. Estes materiais devem ser de
facil obtencdo, ambientalmente correto, ter estautastavel, tempo de decomposi¢ao
razodvel, serem homogéneos, de baixo custo e eamtearacteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas compativeis com a muda a ser produZidama tanto a proposicdo de novos
materiais é necessario estudos referentes a quelfdaca/quimica do mesmo, bem como da
adaptacdo e desenvolvimento das plantas nesteje@voldeste referencial tedrico é expor
estudos que estdo sendo realizados com fontesaditers. Destacam-se neste contexto as
fibras, os residuos de industrias como a torta dmana, o tungue, o agave, dentre outros.
Por fim, é notorio o desafio de buscar substrali@snativos nas diferentes regides do pais
considerando rejeitos de diferentes atividades/agt bem como, a relacdo custo/beneficio e
a sustentabilidade dos sistemas.

Palavras-chavesFontes alternativas, Biossoélido, Residuos.

Abstract: The preparation of the substrate is of fundameantgbrtance to produce quality
seedlings, by scarcity of natural resources, tiegrowing demand for alternative materials
for growing seedlings and plants. These materid®wulsl be readily available,
environmentally friendly, stable, slow decompositilmomogeneous, low cost and contain

physical, chemical and biological good for seedlintp be produced. For both the
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appointment of new materials is necessary to stidyphysical / chemical quality as well as
the adaptation and development of plants. The @erpd this review is to show studies being
carried out with alternative sources of substralé®ere are the fibers and waste industries
such as castor bean, tung, the agave, among offiagdly, it is the challenge of seeking
alternative substrates in different regions of wtw@muntry considering tailings different
activities / crops, as well as the cost / beneftt sustainability of the systems.

Keywords: Alternative Sources, Biosolids, Waste.

1 Introducéo

Inimeros substratos em sua constituicdo original combinados sdo usados
atualmente para propagacao de espécies, via senmntegetativamente. Na escolha de um
substrato, devem-se observar, principalmente as sakacteristicas fisicas e quimicas, a
espécie a ser plantada, além dos aspectos ecorsrommo por exemplo, baixo custo e
disponibilidade (FONSECA, 2001).

Dificilmente se encontra um material com todas @sateristicas para atender as
condi¢des para o 6timo crescimento e desenvolviorged plantas (SOUZA et al1995).

Para a producdo de mudas podem ser utilizadosratdsstde origem mineral ou
organica, natural ou sintética (GUERRERO & POLO8H9 ndo existindo um material ou
uma mistura de materiais considerada universalmélida como substrato para todas as
espécies (ABAD, 1991), verificando-se a necessidigdse avaliar o melhor, ou os melhores
substratos para cada espécie e em diferentes@tiac

As propriedades dos substratos sdo variaveis egadude sua origem, método de
producdo ou obtencdo, proporcdes de seus compsnemtiee outras caracteristicas. Caso
haja possibilidade, todo substrato utilizado ne@wivdevera ter suas propriedades analisadas,
0 que embasa melhor a formulagcéo de misturas eagdeb (KRATZ, et al. 2013).

De modo geral, observa-se que diferentes tiposed@luos agroindustriais vém
sendo progressivamente aplicados como substrasande® oferecer alternativas para
produtores de mudas e minimizando o impacto anddigmbvocado pelos residuos sélidos
gerados (ROSA et al, 2002).

Segundo Pelizer et al. (2007), a crescente pregéopeom com o meio ambiente
vem mobilizando varios segmentos do mercado. Adues industriais, depois de gerados,

necessitam de destino adequando, pois, além deraripotenciais problemas ambientais,
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representam perdas de matérias-primas e energgandex investimentos significativos em
tratamentos para controlar a poluigao.

Para se ter um bom substrato para formacéao e ggodlegmudas ele deve apresentar
certas caracteristicas, tais como: disponibilidaige aquisicdo na regido, facilidade no
transporte, baixo custo, auséncia de patégenasgzégde nutrientes e condi¢cdes adequadas
ao crescimento da planta (SILVA et al., 2001).

Dentre as caracteristicas fisicas do substratextara e a estrutura sdo importantes
pela sua acéo sobre a aeracao e a retencao dedenfBlaUZA et al, 1995). Com relacéo as
propriedades quimicas, o indice de acidez (pH)estada devido ao efeito deste sobre a
disponibilidade de nutrientes (KAMPF & FERMINO, 200 Sdo importantes também as
propriedades biologicas, destacando-se o grau deéocia de agentes competidores ou
causadores de prejuizos as plantas, e daquelegsagenéficos, como os fungos micorrizicos
arbusculares.

E dificil reproduzir um substrato com as mesmagnedades fisicas, quimicas e
biologicas em diferentes paises, épocas do angpexialmente com residuos de culturas ou
da agroindustria, onde as matérias-primas sacediies. Tal aspecto dificulta a extrapolacéo
de resultados de outros pesquisadores (DEULOFEGEIRA VILA, 1983). No Brasil ha
varios materiais com potencial de uso como sulbstrantretanto a falta de testes e de
informagdes limita sua exploracdo (BACKES e KAMBRH91).

Como néao é facil encontrar materiais puros que nedeapresentar as caracteristicas
ideais para um bom substrato, a esses sdo adiomnawtros materiais ou produtos,
melhorando-os fisica e quimicamente, integrando Btuma e funcionando como
condicionadores (SANTOS et al., 2000). Porém, @ssrio ter conhecimento dos substratos
utilizados na producdo de mudas, pois esses depeeseatar caracteristicas quimicas e
fisicas ideais ao crescimento (KLEIN et al., 201R)estudos sdo necessarios, visando ao
fornecimento de novos produtos a serem utilizadasocsubstratos, a fim de se apresentarem
novas alternativas de formulacdo, como o uso dé&ues agroindustriais, industriais
florestais e urbanos para a producdo de mudas,gpamies volumes desses produtos sao
gerados, representando um problema ambiental dGssafram destinacéo final adequada
(KRATZ, et al. 2013).

Com o objetivo de aprofundar conhecimentos sobterrativas viaveis para
producdo de substratos em substituicdo aos suissttatnerciais, bem como, demonstrar o

potencial de residuos como energia limpa/reapr@weirealizou-se este referencial tedrico.
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2 MATERIAIS ALTERNATIVOS AOS SUBSTRATOS COMERCIAIS

2.1 Fibra de coco, p6 de coco, casca de coco vesdanaduro

A producéo brasileira de cocGdcos ssp.) esta distribuida por quase todo o territério
nacional, com excecdo dos estados do Rio Grandeutle Santa Catarina, em funcdo das
suas limitacdes climaticas durante parte do andN{HES et al., 2001).

A fibra de coco (desfibrada ou prensada), e o p&a® sdo considerados os
substratos alternativos mais promissores. Esserialajé estd sendo empregado como
substrato agricola na producao de mudas de h@sal8ILVEIRA et al., 2002).

PO de coco é o nome dado ao residuo oriundo doriaddibroso que constitui o
mesocarpo do fruto do coqueir@ocus nucifera L.), de onde sao retiradas fibras longas
utilizadas na fabricacdo de cordas, tapetes e muwoittros produtos; desse processamento
resultam uma mistura de fibras curtas e uma cordsidequantidade de p6. O pd de coco
possui grande porcentagem de lignina (35-45%) edlidose (23- 43%) e uma pequena
quantidade de hemicelulose (3- 12%), que é a fragl®ravel ao ataque de microrganismos.
Essas caracteristicas conferem ao substrato @edécoco grande durabilidade, sendo, dessa
maneira, recomendavel para cultivos de ciclo locmno plantas ornamentais, assim como o
cultivo de horticolas sem o solo, pois ndo sofpFaresso de degradacdo acelerado causado
pela intensa aplicacdo de agua e fertilizantes (NEWA et al., 2000).

Da industria de processamento de coco verde ounmadigina-se uma quantidade
significativa de residuos dos quais as cascas & maduro sdo geralmente utilizadas como
combustivel de caldeiras ou processadas para didilamento de fibras longas, curtas ou po
(ROSA et al.,, 2001). Diferentemente do coco madaso fiboras do coco verde ndo séo
aproveitadas pelas industrias de fibra, sendo asasadescartadas em lixdes ou aterros
sanitarios (CORREIA et al., 2003).

Atualmente, o residuo ou p6 da casca de coco maeuanosido indicado como
substrato agricola, principalmente por apresentana uestrutura fisica vantajosa

proporcionando alta porosidade, alto potencial é&encdo de umidade e por ser
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biodegradavel. E um meio de cultivo 100% naturadécado para germinacdo de sementes,
propagacao de plantas em viveiros e no cultivdated e hortalicas (ROSA, et al., 2001).

O material € bastante variavel quanto ao nivelatlaidade e nutrientes e, como tal,
deve ser caracterizado, principalmente em termogsatelutividade elétrica (CE), pois,
dependendo do tipo de cultivo a ser utilizado, dieger procedida uma etapa de lavagem. Ha
casos em que o pbé da casca de coco apresenta tdixiess de cloreto de potassio (nem
sempre sodio, como se pressupde) (KAMPF & FERMIRE@DP).

Conforme Teo e Tan (1993), a estrutura do p0d deo cassociado as suas
propriedades fisico-quimicas torna-o particularmeatiequado para ser utilizado como
substrato. O p6 de coco € um excelente materiglinarg para formulagées de substratos
devido as suas propriedades de retencado de agaeda&lo meio de cultivo e estimulador do
enraizamento.

A casca de coco verde, matéria prima para a oliedgdfibra é na realidade,
subproduto do uso e da industrializacdo da aguade tem sido depositada em lix6es e as
margens de estrada apés o beneficiamento do futon material de dificil decomposicéo,
relacdo C/N elevada, levando mais de oito anos g@i@decompor, portanto, a utilizacdo da
casca de coco verde processada, como substrataaltanimportancia econdmica e social, &
também importante do ponto de vista ambiental (CARRet al., 2002).

Carrijo et al. (2002), a fibra de coco verde apmesearacteristicas favoraveis como
substrato no cultivo de hortalicas, devido a lomfyaabilidade sem alteracdo de suas
caracteristicas fisicas, pela possibilidade derikstgdo, a abundancia da matéria prima
renovavel e o baixo custo para o produtor.

Correia et al., (2003) sugerem que o p6é da cascaodo maduro ou verde, na
proporcéo de 20%, pode ser um dos componentes starando substrato recomendado na
producdo de mudas enxertadas de cajueiro andocpremn tubetes, substituindo o solo
hidromérfico.

Lone et al. (2008), concluiu que o substrato fitkeacoco ou a mistura de casca de
pinus + fibra de coco (1:1 v/v) sdo os mais indisadomo alternativos ao xaxim e ao
esfagno, para o cultivo deattleya intermedia, durante a etapa de aclimatizacao.

Lacerda et al. (2006), recomendam a producdo deasnul® sabia Mimosa
caesalpiniaefolia Benth) com substratos a base de p6 de coco ou geste integrar mais de
50% das formulacdes em substratos contendo Argisgetmelho-Amarelo distréfico, pois

0s substratos combinados contendo o p6 de cocsempaeam melhores resultados com
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relacdo as caracteristicas fisicas e quimicas, emparacdo com os demais substratos
estudados (residuo de sisal e solo).

Para Silveira et a{2002) o p6 de coco puro nao revelou ser um borstsaib para a
producdo de mudas, uma vez que as plantulas nésesmparam bom desenvolvimento. Para
ser eficiente como substrato esse material deveréempregado em mistura com outros
materiais mais ricos em nutrientes.

Assis et al, (2008) concluiram que os substrata &m po e mistura de coco
desfibrado com coco em pd proporcionaram condigiexjuadas ao desenvolvimento da
orquideaD. baueri, podendo substituir o xaxim no cultivo dessa espécie

Bezerra & Bezerra (2001) estudaram o efeito dazag&o de cinco substratos na
producdo de mudas de dois tipos de melédo, sendadoutipo Cantaloupe (Mission - hibrido
1) e outro do tipo Amarelo (Goldmine - hibrido Z)s substratos utilizados foram: 1-
comercial (Plantagro); 2- casca de arroz carboaizathimus de minhoca (1:1); 3- p6 de
fibra de coco maduro + himus de minhoca (1:1);a4€a de arroz carbonizada + p6 de fibra
de coco maduro + himus de minhoca (3:3:4) e 5-s@sterco de gado curtido (2:1). Dentre
0s substratos usados, aqueles compostos por pocdentostraram-se promissores para a
producdo de mudas de meldo, semelhante aos deéneisecdo daquele onde se usou o solo
+ esterco de gado. Isso pode estar relacionadoaamainor retengédo de umidade e um maior
teor de nutrientes nesse substrato, o que contripaia um melhor desenvolvimento das
plantulas.

Rosa et al(2001) destacam que o p6 de coco verde € um metultdeo 100%
natural e pode ser indicado para germinacao derdemy@ropagacao de plantas em viveiros e
no cultivo de flores e hortalicas.

Considerando que as propriedades fisicas séo wexisa escolha de determinada
formulacdo de substrato, os substratos formuladussa de fibra de coco se mostram mais
adequados em relacdo aos substratos a base daidm$KARTZ et al., 2013).

A tabela 1 apresenta as principais propriedades{tgiimicas da fibra de coco verde,

quantificadas no estudo de Aragéo et al., 2005.

Tabela 1 — Propriedades fisico-quimicas de fibrecte-verde, variedade ana

Propriedades e Composicao Valor
pH 54
Densidade g/L 70
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Porosidade % 95,6

Retencgédo de agua mL/L 538
Ligina (%) 35a45
Celulose (%) 23 a43
Hemicelulose (%) 3al2

Fonte: Aragao et al.(2005)

2.2 Sisal

O sisal Agave sisalana Perrine) € uma planta eminentemente tropical, eigsar
existem tdo poucos plantios comerciais com essastbfora desse ambiente. No Brasil, a
producdo concentra-se principalmente nos EstadoBatiéa e da Paraiba, hoje os dois
maiores produtores. O residuo de sisal € oriunddedfibramento da parte fibrosa da folha,
constituido de pedacos de folhas e fibras de difessamanhos (MOREIRA et al., 1996).

Lacerda et al. (2006), concluiram que ndo é reodado 0 uso de residuo de sisal
em combinagBes com outros substratos naa produedanutas de sabidM{mosa
caesalpiniaefolia Benth), pois as plantulas nédo alcancaram crescarsatisfatorio, ocorrendo

baixos porcentuais de sobrevivéncia

2.3 Biossolido

O biossélido, nome comercial do lodo de esgoto agufser um processo de
estabilizac&o, constitui a parte solida do esgotect de 0,01 %). E um residuo que pode ser
utilizado como condicionador das propriedades dgsicquimicas e biolégicas do solo,
considerando seu teor de matéria organica e ntasiegf ANZO et al.,, 2001). Uma das
aplicacdes deste material compreende o fornecindmioatéria organica na composicéo de
substratos para a formacédo de mudas frutiferasresthis, dentre outras (GUERRINI &
TRIGUEIRO, 2004).

O lodo de esgoto é um residuo semi-sélido, predambémente organico, com teores
variaveis de componentes inorganicos obtido dartrahto de aguas residuarias, com a
finalidade de recuperar a sua qualidade, de mqgolerraitir o seu retorno ao ambiente, sem
causar poluicdo (CASSINI et al., 2003). O lodo dgoto quando higienizado de maneira
correta, estabilizado e seco, é chamado de bidss®MELO & MARQUES, 2000).

Como os biossolidos industriais sdo diversos, camacteristicas que variam de
acordo com a matéria-prima utilizada, o processtustrial empregado e o sistema de

tratamento aplicado (FERREIRA et al., 1999), sdcessarias pesquisas de avaliacdo
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agron6mica para definicdo de taxas de aplicaca@hildade técnica, seguranca ambiental
especifica para cada residuo, comportamento daapkubmetida a estas condicdes e,
principalmente verificar a qualidade final das pd@mnsubmetidas a estes tratamentos.

O uso do residuo sélido oriundo das estacfes danteato de esgoto (ETES),
denominado biossolido, como componente do subspata producdo de mudas, torna-se
alternativa viavel para a reciclagem desse matasaim como melhor destino para tal do que
a disposicédo em aterros sanitarios ou a sua iraggaer(CALDEIRA et al., 2012).

No processo de producdo de mudas de espécieddisresuso de lodo de esgoto €
uma alternativa viavel como fonte de matéria orggei de nutrientes para as plantas (TELES
et al., 1999)0 uso do lodo de esgoto como substrato para a giiodde mudas contribuir para
minimizar problemas com a contaminacdo ambientakfmnentos potencialmente toxicos, visto que

a quantidade de substrato contida nos recipieniasignificante perto do volume de solo em que

essas mudas sédo plantadas (ROCHA et al., 2013).

Morais et al. (1997), comparando esterco bovinosdilido e aciculas de pinus,
comprovaram que o melhor crescimento em diametroodto e altura total para mudas de
cedro Cedrela fissilis Vell) na fase de viveiro foi obtido em mudas quatcdham a mistura
70 % solo sem adubacgéo + 30 % biossolido, segulintpatamento 70 % solo sem adubagéo
+ 30 % esterco bovino. E em relacédo a producéo atéria seca, esses mesmos tratamentos
promoveram 0s maiores ganhos, concluindo que @aoidmossolido durante a fase de viveiro
€ uma alternativa vidvel como substrato organicorerdas de cedro.

Cunha et al. (2006), trabalhando com lodo de esgmtao substrato para mudas de
Acacia sp., verificaram que o substrato composto de 10@%seal residuo com sementes
inoculadas com bactérias fixadoras de nitrogénapgmcionou maior desenvolvimento as
mudas décacia mangium e A. auriculiformes.

Caldeira et al. (2012) evidenciaram que o biose@icddequado para o crescimento de
mudas deToona ciliata (Cedro Vermelho) como componente de substrato, dstramdo ser
alternativa viavel de disposicao final para o nesidPara a producdo de mudasTdena
ciliata, recomenda-se a utilizacdo de 100 a 70% de bides@intamente com, no maximo,
30% de terra de subsolo

Camargo et al. (2013) avaliaram diferentes comaedés de biossodlido no substrato
(0, 10, 20, 30 e 40%) para obtencéo de mudas déipimanso e observaram que ha grande
contribuicdo do biossolido nos teores de nitrogéaimxofre e micronutrientes foliares nestas
plantas.
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Trazzi et al. (2014) recomendam para a producamua@as deTectona grandis, a
utilizagdo de um substrato com propor¢des de 68084 de biossolido quando associado a
fibora de coco triturada; e de 80% de biossolidongoaassociado a casca de arroz
carbonizada, pois as mudas produzidas nos sulsstaatoulados com biossolido e casca de
arroz carbonizada apresentaram as maiores médiattula e massa seca da parte aérea,
enquanto que as produzidas com biossélido e fieraodo obtiveram as maiores médias de
didmetro do coleto.

O uso de biossolido na composicdo do substratopacucao de mudas dectona
grandis € uma alternativa viavel para a disposicao finasdse residuos, tendo em vista a
economia de fertilizantes na produgdo das mudés) db beneficio ambiental (CALDEIRA
et al., 2011).

2.4 Casca de pinus, acicula de pinuBifus taeda)

Este material é produto do beneficiamento de residlo setor madeireiro. E um
produto 100% natural que evita o ressecamentoldp@o@tegendo sua microvida.

O uso de residuos organicos florestais, como coemende substratos para a
producdo de mudas, € pratica comum em empresaapet @ celulose sendo que, de modo
geral, a casca dRinus e de outras espécies florestais € o residuo midizadd (MAIA,
1999).

Estudando a influéncia do uso de aciculas de mnb®ssolidos em substrato na
formagao de ectomicorrizas em mudas de pinus,dBettial. (1986) verificaram que as doses
de biossélidos utilizadas (de 0 a 10 %, v/v) ndlmiram na formac&o de ectomicorrizas, nem
no desenvolvimento das mudasRlaus caribaea var. hondurensis inoculadas com o fungo
Thelephora terrestris. Entretanto, a formacdo de ectomicorrizas pelogdufisolithus
tinctorius foi inibida pelas fontes de matéria organica enasoals doses utilizadas, tendo sido
o biossélido maior inibidor do que as aciculas.

Carneiro (1995) citou que a cascaRlaus sp. bioesterelizada, com granulometria
inferior a 5 mm, misturada com vermiculita na pngao de 4:1, constitui uma boa opc¢ao de
substrato para a producéo de mudaBides sp. eEucalyptus sp.

Rego et al. (2000), em experimento com as orquiSgasnburgkia crispa Lindl. e
Oncidium sarcodes Lindl. concluiram que misturas contendo casca el isopor +

carvao, vermiculita + casca de arroz carbonizadaryao + isopor e casca de pinus, podem
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substituir o xaxim, e ainda recomendam, somenta Qaarcodes, a substituicdo do xaxim

por casca de pinus + carvao.

2.5 Compostagem

O substrato obtido a partir do processo de comgestigpode exercer a funcdo do
solo, fornecendo a planta sustentagdo e de entrarasteristicas desejaveis dos substratos,
destacam-se: custo, disponibilidade, teor de migse capacidade de troca de cations,
esterilidade biologica, aeracédo, retencédo de ureidamh agregacéo as raizes e uniformidade
de estabelecimento (NASCIMENTO, 2005).

Os compostos organicos devem possuir boas prodeasdéisicas para serem
utilizados como substrato. Uma importante careatiesi € a alta capacidade de reter a
umidade e drenar o excesso de agua (Corti & Cripp88). O substrato tambéem deve
promover de forma adequada o fornecimento de oxigéra eliminacdo do GQWRAP,
2004). Outra caracteristica fisica importante @atdilizacdo de compostos organicos como
substrato, € estes possuirem reduzido grau deacéntou expansao.

Trindade et al. (2000) obtiveram aumentos no amemgio, em altura e peso de
matéria seca, & medida que se aumentou a parficipan até 30% de esterco no substrato,
confirmando informagGes obtidas em estudos feitosn coutras culturas perenes e
semiperenes.

Trindade et al. (2000) assim como fontes de fésfamom excecdo para o
comprimento de raiz. Observou-se ainda um efegoifstativo das interacfes fontes de
fésforo x esterco de curral, para peso fresco @€nmaaseca do sistema radicular; calcario x
esterco de curral, para comprimento de raiz pradogpdas interacdes fontes de fosforo x
calcario x esterco de curral, para altura de mudi@snetro do caule, peso fresco da parte

aérea e do sistema radicular.

2.6 Bagaco de cana-de-acuc&®accharum spp.)

Entre os residuos agroindustriais com alto potém®autilizacdo na producédo de
mudas, encontra-se 0 bagaco de cana-de-acucaromséste no residuo obtido apds a
extracdo do caldo (BARROSO et al., 1998).

O bagaco de cana-de-acucar parece ser um mateyalsgor para formulacdo de

substratos por se tratar de um residuo amplamesperdvel e por manter estaveis suas
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caracteristicas fisicas por um periodo suficientéenéongo para que possa ser utilizado na
producdo de mudas (SILVA, 2008).

Silva et al. (2008b), caracterizaram as propriegdigcas de bagaco de cana e
concluiram que do ponto de vista das propriedadgsa$, o bagaco de cana-de-acucar
apresenta boa estabilidade de particula, que é&araateristica desejavel para substratos para
plantas (Tabela 2), pois possui valores de pordsidatal considerados ideais (acima de

0,50 nt m®), densidades e agua disponivel adequadas asolanta

Tabela 2 - Densidade umida (DU), porosidade tdedl),( espaco de aeracdo (EA), agua
facilmente disponivel (AFD), &gua tamponante (Agela remanescente (AR)
de bagaco de cana-de-acucar segundo o tempo deigipao ar livre [6 (B6),
12 (B12) ou 24 (B24) meses] e o tamanho de paati@nrtre 9,6 e 4,75 mm e
menor que 4,75 mm) e substrato comercial a basecadea de pinus
(testemunha), utilizados no cultivo de Flor-de-h@bularia maritima) (SILVA

et al., 2008b).
] Tamanho de DU PT EA AFD (m° AT AR
Matenal , 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
particula (kgm?)  (mM’m7)  (Mm°m~) m”) (m*m?)  (m°m”)
B6 Entre 9,6 e 4,75 mm 127,78 0,50 0,28 0,02 0,002 200,
Menor que 4,75 mm 181,27 0,72 0,45 0,05 0,002 0,21
B12 Entre 9,6 e 4,75 mm 272,81 0,48 0,24 0,02 0,001 230,
Menor que 4,75 mm 301,64 0,69 0,41 0,06 0,008 0,21
B24 Entre 9,6 e 4,75 mm 366,31 0,57 0,29 0,06 0,001 230,
Menor que 4,75 mm 429,94 0,75 0,37 0,13 0,009 0,25
Testemunha - 606,27 0,64 0,18 0,09 0,060 0,31

Fonte: Silva et al. (2008b).

Souza et al. 2008, avaliaram as propriedades $isiodagaco de cana-de-agucar em
relacdo ao tamanho da particulas e concluiram gaetg menor a particula maior a retencéo
de agua pelo substrato.

O uso de bagaco de cana decomposto e carbonizagwodacdo de mudas de
Eucalyptus grandis promoveu resultados negativos quanto ao crescingastonudas, quando
comparado com outros substratos. O bagaco de cas@mm@osto ndo proporcionou boa
agregacdo do sistema radicular e conduziu a umeaddeporcentagem de falhas, mas a
combinagédo de turfa com o bagaco de cana carbanimmiiltou num substrato eficiente
(AGUIAR, 1989).

Biasi et al., (1995) avaliaram o efeito de mistudasturfa e bagaco de cana na

producdo de mudas de maracuja e tomate, e comolyiaaa ambos as culturas a mistura
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destes substratos (1:1) € mais indicada ao desemenito destas, 0s autores ainda resaltam
que a turfa e o bagacgo-de-cana sozinhos ndo sémeedados como substrato para a
producao de mudas de tomate e maracuja-amarelo.

O estudo de Silva et al. (2014) evidenciou que gaba de cana de acucar nao teve
resultados satisfatérios, podendo ser mais beniadwase utiliza-lo com outro substrato, na

germinacao de gendtipos de girassol.

2.7 Residuo de mineragéo de areia

A areia é conceituada na industria como um bem naineonstituido
predominantemente por quartzo de granulacéo foquaegyode ser obtido a partir de depositos
de leitos de rios e planicies aluviais, rochasmsedtares e mantos de alteracdo de rochas
cristalinas (FRAZAO, 2003).

A obtencdo de um material alternativo a disposdgiprodutores de mudas, de facil
e constante disponibilidade e de baixo custo, al@rindicar um destino final a grande
quantidade de residuo de mineracdo de areia pamuninimizaria a degradacao decorrente
do seu acumulo no meio ambiente (GARCIA et al. 2201

De acordo com o tipo de depdsito mineral variace@sso de lavra, que pode ser por
cava seca por desmonte hidraulico, cava submezgragdo em leito de rio com método de
lavra por dragagem, bem como pedreiras e mineratgeaulim ou argila para ceramica, em
gue a areia participa como subproduto. De acordo Fe@zao (2003) o residuo desse tipo de
empreendimento é representado por materiais silicoinosos e quartzo-feldspaticos, com
quantidade significativa de argilominerais, comiages granulométricas de acordo com o
tipo de beneficiamento da mineracdo. Tais resids@s depositados em bacias de
sedimentacdo, demandando cada vez mais areas geradeposito por ser produzidos de
forma continua.

Garcia (2009), concluiu que o residuo de mineralgareia pode ser utilizado no
sistema produtivo da pupunheira como componenseibistrato para producao de mudas.

Com relagéo a utilizagdo da areia na mistura dstsaibs, Fachinello et al. (1995)
citam que também é um material que pode fazer pargubstrato para producdo de mudas,
por ser de baixo custo, facil disponibilidade engipalmente por permitir boa drenagem.
Contudo, Campos et 4l1986) observaram que a mesma é pobre em nutrientes

Garcia et al. (2012) observaram que o substratoposto apenas por residuo de

mineracéo de areia ndo propiciou mudas de pupwnbdequadas para transplante em local
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definitivo, devido as baixas taxas de crescimef®.mesmos autores salientam que para
producdo de mudas de pupunheira, o residuo de agéeerde areia pode ser utilizado na
composicao de substratos, desde que agregadooa materiais.

Nomura et al. (2011) recomendam o residuo de w@gder de areia para a
aclimatizagcdo de mudas de bananeira ‘Grande Natfesde que usado em mistura com

outros materiais ou substratos, com limite maxim@s6 de incluséo.

2.8 Torta de mamona(Ricinus communis L.)
A torta de mamona é um residuo produzido duranieocesso de extracdo de 6leo

das sementes da planta. Estima-se que cada tord¢adamente de mamona processada
produza cerca de 530 kg de torta de mamona (SEVEBRR005) e 620 kg de casca
(SEVERINO, et al., 2005). Este subproduto da préduge biodiesel de mamona apresenta
relacdo C/N de 11:1 (KIEHL, 1985), com elevado tdernitrogénio, podendo ser utilizado
como fonte de nutrientes quando misturado ao ftbstr

Para Severino et al. (2005), a torta de mamona é meerial de rapida
decomposicao e provavelmente a rapida liberacdspombilidade de nutrientes as plantas
pode explicar as vantagens do uso.

Gouzalez, et al. (2006), concluiram que substrataborados a base de torta de
mamona néo se mostraram resultados satisfatonasagaroducéo de mudas de tomate, e isto
pode ter ocorrido provavelmente por dois motivéguma substancia téxica contida na torta
de mamona ou devido a um aumento de temperatusabsirato causado pela fermentagcao
da mesma, que foi usada sem passar por nenhumhetipempostagem.

Martins et al. (2011), estudando a adicdo de tetanamona em substratos para
aclimatacdo de mudas de bananeira micropropagealaduiram que ndo sao recomendadas
doses superiores a 12 g planta-1 de torta de maowmmna matéria organica na aclimatacéo
destas mudas.

Silva de Lima et. al (2008), concluiram que a tafta mamona apresenta boas
caracteristicas para uso como adubo organico, ipaincente devido ao alto teor de
nitrogénio. No mesmo estudo concluiu que a casaaalaona é inadequada para uso como
adubo organico em substratos devido a alta rel@fdajue induz a caréncia de nitrogénio. A
casca do fruto de mamona, no entanto, possui baotode nitrogénio e, consequientemente,
alta relacdo C/N. Essa caracteristica faz com gse material, ao ser utilizado diretamente

como adubo orgénico, induza a deficiéncia de Ndiewd imobilizacdo temporaria deste
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elemento na biomassa microbiana. A adicdo de unse e@atra de nitrogénio via uréia
evidenciou que as plantas ndo se desenvolverardalaweficiéncia desse nutriente.

Silva et al. (2008), avaliando germinacdo de marifMoringa oleifera Lam.) em
diferentes substratos concluiram que o uso dedertaamona como substrato ndo é viavel ao
desenvolvimento destas plantas.

Vaz & Leal (2009), concluiram que o0 enriquecimeme composto organico
(substrato) com torta de mamona até o nivel de Za0%enta a sua eficiéncia para a
producdo de mudas de alface, e o enriquecimentcodwposto substrato com torta de
mamona em niveis superiores a 2,0% é prejudicial @producédo de mudas de alface.

Martins et al. (2011) ndo recomendam doses supsriarl2 g plantade torta de

mamona como matéria organica na aclimatacado deswelbananeira.

2.9 Tungue

Segundo Gruszynski (2003), o 6leo de tungdeufites fordii Hemsl), é utilizado
principalmente como matéria-prima na industriaidi&as e vernizes. No Brasil, sua producao
se concentra em minifundios do Rio Grande do Sufleca cultura esta presente desde o
inicio do século XX. A casca de tungue, um dodtexs da industria, € composta por partes
do fruto (pericarpo, mesocarpo, endocarpo e testasdmentes), retiradas antes da extracao
do 6leo. Este residuo semi-decomposto ja vem setiipado em Floricultura, como
condicionador de solo, no cultivo de rosas e d&ntemos a campo.

Seu elevado teor de fibras (50,6%) e sua lentantleasicdo sugerem seu potencial
como componente para substratos. A disponibilidacieal média deste residuo, no Rio
Grande do Sul, é de 3.000%nPor ser oriundo de um processo de producéo isgmto
defensivos agricolas, este material tem potenaahoc componente de substratos para
cultivos de mudas dentro de um modelo de agrialustentavel (GENGLING, 2001).

Gengling (2001) cita valores de 10 g'kde N, 0,8 g kg de fosforo e 70 g khde
potassio na matéria seca da casca de tungue, dadedireferentes ao material ndo exposto a
processo de decomposicao.

Rigo (2011) relata que os subprodutos do tunguectémércio. A casca do fruto pode
ser vendida como adubo e substrato para viveiraauas a um preco de 50,00 (cinquenta
reais) a tonelada. Os subprodutos desse procedsmpge transformar em adubo organico e

ou biomassa para producao de energia.

Revista Brasileira de Energias Renovaveis, v.43g63, 2015



2.10 Engaco de bananeir@Musa sp.)

A cultura da bananeira gera grande quantidadesidu@s apds a colheita da fruta,
sendo consideradas os mais importante em termggashole volume gerado e de potencial
fibroso, o pseudo-caule, as folhas e o engaco.eDdoscaule e as folhas normalmente séo
utilizados no solo como cobertura morta. O engaéo tem sido aproveitado, sendo
descartado no processo de separacdo das pencasandecembalagem (packing house) e
disposto sobre o solo, geralmente em area urbamagescartado no lixo doméstico
(SOFFNER, 2003).

Os residuos advindos do engaco da bananeira posteusados como componente
de compostos organicos juntamente com outros ramtes fim de serem usados como
substratos (SANTOS, 2006).

2.11 Agave tequilera/Agave tequilana Weber)

A obtencdo de um litro de tequila requer uma métbad-6 kg matéria-prima
conhecida como "agave abacaxi", a partir destege@@dos 3-4 kg de residuos, o chamado
"bagaco de agave", um material ricos em fibras,dade e acucares (RODRIGUEZ
MACIAS, et al., 2010).

Uma das alternativas para o uso dos residos de adapgie este passe por processos
de compostagem e vermicompostagem do bagaco, obsenchateriais com caracteristicas
apropriadas para uso em substratos agricolas conticconadores de solo e, acima de tudo,
como substrato para a producédo de mudas e com@aaseeios de crescimento de mudas e
cultivo em estufas (RODRIGUEZ et al 2001;. RODRIGUEt al 1999;. INIGUEZ et al.
2006).

Macias et al. (2010) ressaltam que ha pouca ir#gém sobre o uso e manejo do
engaco de agave tequileiro, porém afirmam que estiEluo submetido a processos de
compostagem representa uma alternativa viavelgatidizacdo como substratos.

Considerando todas as fontes/materiais alterratboon potencial para o cultivo de
mudas, salienta-se, ainda que partam do pressugesteaproveitar residuos otimizando a

preservacado do meio, bem como, se tornando umgiatienpa/reaproveitavel.

3 CONCLUSOES
A busca por novas alternativas de substratos éune smportancia, porém, séo

necessarios estudos sobre a adaptacdo das culkkstasneio, e que estes estudos considerem
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em seus resultados os aspectos fisicos e quimisosutbstratos, bem como os parametros de
desenvolvimento das plantas, ambos juntos e ndarags como é abordado na maioria dos
artigos cientificos.

Existe o desafio para que estes substratos alteyaatejam proprios de cada regiéo,
utilizando matérias primas locais, isto ja acontmeoutras regides do pais, porém no Sul do
Brasil estes estudos ainda estdo em fase iniciakcEssario avancarmos bastante, pois temos
muitos rejeitos de industria, da agricultura edardutras matérias primas com potencial para

tal finalidade.
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