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RESUMO

A rosa-do-deserto € uma cultura de origem africana com grande demanda no
mercado de plantas ornamentais no Brasil. A utilizacdo de um substrato
tecnicamente adequado, abundante e economicamente viavel para o cultivo da
cultura € uma necessidade premente. Este trabalho comparou o efeito do uso
de residuos do dendé com os substratos convencionais para a producdo de
mudas de rosa-do-deserto. O estudo foi estabelecido em delineamento
inteiramente casualizado, com 6 tratamentos: fibra oriunda do processo de
beneficiamento do dendé, sem adicao de biocarvao; quatro biocarvao da casca
de dendé produzido nas temperaturas de 450°, 550°, 600° e 730° C e o
substrato comercial TROPSTRATO, que foi utilizado como controle, com 5
repeticdes. As unidades experimentais foram constituidas de 1.1 Kg da fibra
por tratamento, mais 3669 de biocarvao de cada temperatura. Apos 50 dias de
cultivo as plantas foram colhidas e avaliadas para numero de folhas, altura,
didmetro do colo (caldex), comprimento de raizes, peso Umido e peso seco.
Os substratos foram avaliados para componentes inorganicos dos substratos e
analises fisico-quimicas, como pH, CE e umidade. Os resultados foram
significativos nos parametros peso fresco da parte aérea (PFPA), peso seco da
raiz (PSR), peso seco da parte aérea (PSPA), numero de folhas (NF) e altura
da parte aérea (APA), onde os tratamentos com o0s residuos organicos
atribuiram medidas superiores as plantas quando comparados ao substrato
comercial, e o diametro do caldex (DC), nao diferiu estatisticamente do
substrato comercial, indicando que a utilizacdo dos residuos pode ser
extremamente viavel.

Palavras chave: Adenium obesum; substrato alternativo; biocarvao; residuos
de dendé



ABSTRACT

The desert rose is a crop of African origin with great demand in the ornamental
plant market in Brazil. The use of a technically suitable, abundant and
economically viable substrate for the cultivation of the crop is a pressing need.
This work compared the effect of using palm oil residues with conventional
substrates for the production of desert rose seedlings . The study was
established in a completely randomized design, with 6 treatments: fiber from the
palm oil processing process, without the addition of biochar; four biochar from
palm bark produced at temperatures of 450°, 550°, 600° and 730° C and the
commercial substrate TROPSTRATO, which was used as control, with 5
replications. The experimental units consisted of 1.1 kg of fiber per treatment,
plus 366 g of biochar at each temperature. After 50 days of cultivation, the
plants were harvested and evaluated for number of leaves, height, stem
diameter ( caldex ), root length, wet weight and dry weight. The substrates were
evaluated for inorganic components of the substrates and physicochemical
analyses, such as pH, EC and humidity. The results were significant in the
parameters fresh weight of the shoot (PFPA), dry weight of the root (PSR), dry
weight of the shoot (PSPA), number of leaves (NF) and height of the shoot
(APA), where the treatments with organic residues attributed superior
measurements to the plants when compared to the commercial substrate, and
the diameter of the caldex (DC), did not differ statistically from the commercial
substrate, indicating that the use of waste can be extremely viable.

Keywords: Adenium obesum; alternative substrate; biochar; palm waste
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1. INTRODUCAO

O mercado de flores e plantas ornamentais € um dos segmentos mais
promissores da horticultura intensiva do Brasil (CRUZ et al., 2019) o que
fomenta a necessidade de mais estudos sobre o estabelecimento e
desenvolvimento de mudas, em especial para a producdo comercial (JUNIOR
et al., 2018).

Adenium obesum (Forssk.) Roem. & Schult, conhecida como rosa-do-
deserto, é a quinta planta ornamental mais comercializada no Brasil. A rosa-do-
deserto teve origem no Sul da Africa e na Peninsula Arabica, sendo
posteriormente introduzida e naturalizada em diversas partes do mundo
(BARROZO JUNIOR, 2017). Faz parte da familia Apocynaceae, uma planta
herbadcea, suculenta, xerodfila, arbustiva e ramificada, apresenta um
espessamento na parte inferior do caule conhecido como caudex, cujo o
objetivo € armazenar agua (CARVALHO et al., 2022). A espécie pode atingir
até quatro metros de altura, e meio metro de largura de caule (TIAGO NETO et
al., 2017).

O alto valor ornamental e o forte apelo comercial da planta devem-se a:
coloracdo diversificada das flores e a sua resisténcia ao estresse hidrico
(COLOMBO et al., 2015); e a durabilidade das flores apos a abertura, que pode
durar até 120 dias, (VARELLA et al., 2015).

O mercado de floricultura no Brasil no ano de 2020 movimentou cerca de
9,6 bilhdes (IBRAFLOR, 2021). Apesar da importancia do setor de plantas
ornamentais e do potencial comercial da rosa-do-deserto, estudos direcionados
a essa espécie ainda sdo escassos (JUNIOR et al, 2018) o que torna
importante estudos relacionados ao melhoramento das condi¢bes de cultivo
(SOUZA, 2021). O estabelecimento e desenvolvimento das mudas, bem como
substratos ideais, é essencial para garantir uma exploragdo sustentavel da
espécie (GOMES-JUNIOR et al., 2019).

A selecdo de substratos ideal deve apresentar algumas caracteristicas,
tais como: possuir bom potencial para fornecimento nutrientes e aeracédo, e a
retencdo de agua (Neto et al., 2019); auséncia de patdogenos e metais pesados,
pH adequado e seja de facil aquisicéao e transporte (REIS et al., 2014); além de

possuir boa disponibilidade e baixo custo.



O uso de substratos alternativos para plantas ornamentais pode facilitar
a implantacédo de novos cultivos, ressaltando assim a importancia de investigar
guais substratos de baixo custo a disposicdo do produtor rural se adaptam ao
cultivo das plantas ornamentais. A utilizacdo de biocarvdo na composicdo de
substratos para producdo de mudas tem sido amplamente estudada
(LAURENTINO, 2021; SILVA et al., 2022; SOUZA et al., 2023), devido ao seu
baixo custo, natureza ecologica (AKHIL et al., 2021) e caracteristicas que
favorecem a retencdo de agua e melhoria na estrutura do substrato,
estabilidade e fornecimento de nutrientes (SOUZA et al., 2020; JUNIOR et al.,
2022).

O biocarvdo é uma biomassa carbonizada, estabilizada e recalcitrante,
produzida por pirélise através da conversdo de bioresiduos (lodo de esgoto,
palhada de culturas agricolas, madeira) em temperaturas variando entre 300 e
1000 °C (SOUZA et al., 2021; LONOVA et al.,, 2022). A adequacédo do
biocarvao para uma determinada aplicacdo depende da fonte de matéria-prima
(SOUZA et al., 2021).

O biocarvao apresenta caracteristicas fisicas, quimicas e baixo custo,
gue sdo favoraveis para sua utilizacdo em substratos, o que o torna uma
alternativa para mitigacado do grande volume de residuos gerados, visto que, o
descarte inadequado desses residuos tem um forte impacto nas mudancas
climéticas tdo evidentes atualmente (YADAV, et al., 2023). Em 2022 o pais
produziu aproximadamente 2 milhdes de toneladas de dendé em 200 mil
hectares, enfatizando assim a necessidade de alternativas que promovam a
utilizacao dos residuos da industria do dendé, como forma de valorizar a cadeia
produtiva e evitar o seu descarte no meio ambiente.

Apesar do potencial uso do biocarvdo na producédo de mudas, estudos
sobre a utilizacdo de biocarvdo de dendé como substrato em mudas de
espécies ornamentais ainda séo altamente escassos na literatura. Com isso, 0
objetivo deste estudo comparou o efeito do uso de residuos do dendé e com o0s
substratos convencionais, na produgcdo de mudas de Adenium

obesum.Adenium obesum (Forssk.) Roem. & Schult.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Adenium obesum (FORSSK.) ROEM. & SCHULT

Adenium obesum (Forssk.) Roem. & Schult., a Rosa do Deserto, € uma
angiosperma e pertence a familia Apocynaceae, caracterizada como planta
ornamental e medicinal, nativa da Africa tropical e da Arabia, atualmente
encontrada na maioria dos paises tropicais e subtropicais (AKHTAR et al.,
2016; ALANAZI et al., 2021). Seria importante colocar de que forma é utilizada
como planta medicinal.

A planta exibe um crescimento compacto, raizes suculentas e um tronco
robusto com um caudex chamativo, que favorece o armazenamento de agua e
nutrientes, assegurando sua sobrevivéncia em ambientes aridos, além disso,
sua ramificacdo é notavelmente esculpida, e sua floragcdo é marcada por uma
abundancia de cores vibrantes nas flores (COLOMBO et al, 2016). As
propriedades botanicas da Adenium obesum evidenciam sua nhotavel
capacidade de adaptacéao diversas regides. O caudex, as folhas suculentas, as
flores marcantes e 0s comportamentos adaptativos tornam-na uma planta
encantadora e resistente, apreciada tanto por sua beleza ornamental quanto
por seu significado ecolégico (TIWARI e TALREJA, 2023).

O cultivo e a comercializacao de vasos de plantas e flores aumentaram
sua importancia socioecondmica no Brasil com a rosa do deserto (VARELLA et
al., 2015). A produgéo comercial em larga escala da espécie ainda € recente,
porém, apresenta uma crescente demanda por floristas e paisagistas devido ao
seu alto valor ornamental (SANTOS et al., 2015). Sendo assim, € de extrema
importancia estudos que visam entender os métodos mais adequados para
propagacéo, manejo da cultura e producédo comercial das mudas (COLOMBO
et al., 2018).

A propagacgdo comercial da espécie é praticada principalmente por meio

de sementes, devido ao fato de as plantas propagadas sexualmente



apresentarem caudex e raizes principais bem desenvolvidos em comparacao
com as propagadas por estacas, 0 que economicamente se torna mais atrativo
(PATEL e KUMARI, 2023). Outro aspecto atrativo € o periodo de floracdo
prolongado, se submetida a condicbes favoraveis de temperatura,
luminosidade, agua e substratos bem drenados (BESTER, 2007). Assim,
estudos envolvendo a influéncia de diferentes condigbes de cultivo no
crescimento e desenvolvimento das plantas dessa espécie sdo necessarios,
para o melhor aproveitamento do seu potencial ornamental (POSSOBOM et al.,
2021).

2.2. SUBSTRATOS ALTERNATIVOS

O processo de escolha do substrato ideal para desenvolvimento das
plantas € uma das principais etapas no cultivo, pois, além de fornecer suporte
fisico e quimico, garantir melhor germinagdo das sementes, desenvolvimento
das plantulas e producdo dessas espécies em larga escala, é essencial que a
premissa de exploracdo sustentavel da espécie seja levada em consideracao
em todos os fatores que norteiam o cultivo (SODRE e GOMES, 2019).

De acordo com Monteiro Neto et al. (2016), o substrato deve assegurar
apoio mecanico ao sistema radicular, fornecer agua e nutrientes, e facilitar a
troca de oxigénio e CO2 entre as raizes das mudas e o ambiente circundante. E
importante destacar que, além das condicbes essenciais para um substrato
eficiente, € fundamental que os materiais utilizados na sua composicao estejam
disponiveis localmente ou nas proximidades do local de producdo. Isso é
crucial para evitar aumentos significativos nos custos de producéo,
especialmente ao considerar a utilizacdo ou aquisicdo comercial desses
substratos.

Se tornando importante nesse contexto o uso de substratos alternativos,
0 que pode vir a facilitar a implantagcdo de novos cultivos, ressaltando assim a
importancia de investigar quais substratos de baixo custo a disposicdo do
produtor rural se adaptam ao cultivo das plantas ornamentais. Segundo Araujo
et al. (2017), a utilizacdo de residuos organicos provenientes de atividades

agroindustriais como substratos permite o reaproveitamento dos nutrientes



contidos nesses materiais por meio da mineralizagcdo, reduzindo assim o0s
custos de producao e auxiliando na mitigacao dos impactos ambientais

A rosa do deserto, por ter sido incluida no grupo de espécies
economicamente rentaveis apenas na Ultima década, ainda conta com
informacgdes incipientes sobre o sistema de producdo e sobre recomendacéao
de substratos para producdo de mudas (COLOMBO et al., 2018). Com isso,
frente a diversidade de substratos alternativos com composi¢cdes especificas e
de baixo custo, se torna atrativo econémica e sustentavelmente a possibilidade
de introduzir os mesmos na producéo da espécie.

E possivel encontrar na literatura diversos trabalhos atrelados a
reutilizacdo de residuos agroindustriais na composicdo de substratos para
producdo de mudas. Correa et al. (2019) avaliou em seu trabalho a influéncia
de residuos organicos da agroindustria da Amazbnia Tocantina no
desenvolvimento inicial de cultivares de alface, os tratamentos utilizados pelos
autores consistiram na combinacdo de quatro substratos (palmito de acai,
caroco de acai, casca de arroz carbonizada e o substrato comercial) e cinco
cultivares de alface (Veneranda, Simpson, Cinderela, Ménica e Gabriela). Apds
conducdo do experimento, concluiram que o substrato com residuos da
agroindustria de palmito se mostrou uma Otima alternativa para producdo de
mudas de alface, proporcionando resultados semelhantes ao substrato
comercial, além de possuir caracteristicas de favoraveis de ser mais barato e
ajudar na sustentabilidade do meio ambiente.

Cordeiro et al. (2020), avaliaram a influéncia do caule decomposto do
babacu (CDB), da palha de arroz carbonizada (PAC) e do solo (S) na formacao
de mudas de mamoeiro. Os resultados encontrados indicaram a viabilidade da
utilizagdo de palha de arroz carbonizada e caule de babacu decomposto na
formacdo de mudas de mamoeiro. Silva (2022), avaliou o efeito do substrato
alternativo bagana de carnauba na producdo de mudas de Bougavillea
spectabilis, e encontrou resultados positivos nas proporc¢des de 40% e 80% da
bagana de carnauba, dessa maneira concluiu-se que o mais indicado seria a
proporcéo de 40% do residuo devido ao fator econdmico.

Pesquisas como essas fomentam a inovagdo na area agricola,

incentivando a busca por solugcbes mais eficazes e sustentaveis. Isso pode



resultar em praticas agricolas mais inteligentes, que aproveitam 0S recursos

disponiveis de forma mais eficiente.

2.3. RESIDUOS ORGANICOS DE DENDE

O dendezeiro é uma palmeira originaria da Africa, que desenvolve o fruto
em cachos, de onde se extraem diversos subprodutos, em especial o dleo da
polpa ou o azeite de dendé e o 6leo da améndoa ou Oleo de palmiste (REIS,
2017). O cultivo do dendé é uma atividade tradicional e faz parte do cotidiano
das pessoas envolvidas de forma direta ou indireta na producdo, assim como o
processo produtivo também é feito na agricultura familiar (CONCEICAO et al.,
2021).

Em 2018, a producdo mundial de frutos de dendé atingiu 403 milhGes de
toneladas em uma éarea plantada de 27,62 milh6es de hectares, apresentando
producdo média de 14,9 t.ha! (FAO, 2020). Segundo o IBGE, em 2022 o Brasil
produziu aproximadamente 3 milhGes de toneladas de dendé em 200 mil
hectares.

As usinas de beneficiamento do dendé, além do 6leo, geram residuos
sélidos (cachos vazios e fibras do mesocarpo) e liquidos (efluentes) em grande
escala, que vao se acumulando e, por suas caracteristicas, tornam-se
constante ameaca poluidora ao meio ambiente (BOTELHO et al., 2020). Diante
disso, torna-se imperativa a procura por métodos que incentivem a reutilizacdo
dos residuos provenientes da industria do dendé. Essa abordagem visa
valorizar a cadeia produtiva e prevenir a sua disposicédo inadequada no meio
ambiente, atendendo a uma demanda atual e urgente.

A fibra do mesocarpo, fibra da polpa ou fibra do dendé constitui o
residuo solido gerado durante o processo de cozimento e prensagem do fruto,
representando cerca de 12% do cacho fresco, com uma média de 40% de agua
e 60% de solidos. Em sua composicdo quimica, o nutriente predominante é o
N, seguido do Ca e do K. O teor de B é bastante razoavel (16,6 g/t), sendo
significativos também os teores de Cu, Mn e Zn (FERREIRA et al., 1998). Em
virtude das caracteristicas quimicas, as fibras do mesocarpo sédo consideradas

como um fertilizante organico nitrogenado, bastante rico em macro e



micronutrientes, podendo ser usado para complementar a adubacdo mineral
(BOTELHO et al., 2020).

Diante de tais caracteristicas, a transformacdo desses residuos em
biocarvao para utilizacdo na agricultura, se torna interessante, visto que, u ma
das principais vantagens do biocarvao esta na sua capacidade de melhorar a
gualidade do solo. Ele atua como um condicionador, promovendo a retencao
de agua, aumentando a capacidade de troca de nutrientes e melhorando a
estrutura do solo (TRAZZI et al., 2018; SOUZA et al.,, 2021). Ao integrar o
biocarvao na agricultura, os agricultores podem reduzir a dependéncia de
fertilizantes quimicos, melhorar a eficiéncia hidrica e promover praticas
agricolas mais sustentaveis. Isso cria um ciclo virtuoso em que os residuos
sélidos sdo transformados em recursos valiosos, promovendo a economia

circular e reduzindo o impacto ambiental.

2.4. BIOCARVAO

O biocarvdo € produzido através da carbonizacdo de materiais
organicos, como residuos agricolas, cascas de frutas, restos de madeira e
outros biomateriais, por processos de pir6lise em baixas concentracbes de
oxigénio (FEITOSA et al., 2020). Esse processo resulta em um produto estavel
e rico em carbono, com estrutura molecular predominantemente aromatica, o
gue o torna resistente a degradacdo (COLEN et al., 2020).

O biocarvdo destaca-se como uma alternativa promissora e sustentavel,
contribuindo significativamente para a gestdo adequada de residuos sélidos,
para a promocdo da sustentabilidade ambiental, além de apresentar
propriedades que beneficiam o solo (LAURENTINO, 2021). De acordo Kookana
et al. (2011), o biocarvao atua com como condicionador no solo, na melhoria de
suas propriedades quimicas, fisicas e biolégicas, e consequentemente sua
produtividade agrondmica, também para o armazenamento de C e filtracdo e
remocao de contaminantes. Suas propriedades variam de acordo com o tipo de
biomassa utilizada e as condi¢cdes de sua producdo, portanto € necessario o
conhecimento destas caracteristicas para verificar seu uso adequado (SOUZA
et al., 2021).



Os estudos sobre os efeitos do biocarvdo nas propriedades do solo e
outras aplicagbes ambientais, apesar do uso por comunidades tradicionais, sao
relativamente novas se comparadas com a idade do material, fonte de
inspiracéio para estas pesquisas, as denominadas Terras Pretas de indio (TPI),
horizontes de solos escuros, de origem antropica, que ocorrem em larga escala
em algumas partes da Amazonia (TEIXEIRA et al., 2009; WOODS, 2009).

Ao avaliar o biocarvdo de cama de frango como fertilizante, Agostinho
(2021) alcancou resultados significativos com relacdo aos atributos do solo,
onde houve melhor disponibilidade de N, P e K compativeis aos dos
respectivos fertilizantes minerais (ureia, superfosfato triplo e cloreto de
potassio). Pereira (2019) obteve resultados significativos com a aplicacdo de
biocarvdo em Argissolo para diversos atributos do solo, como o aumento
significativo do pH, aumento dos teores de K, Mg trocaveis e Ca trocavel.

Matias et al. (2022), ao avaliar o potencial do biocarvdo de bucha de
dendé no desenvolvimento de mudas de cupuacu (Theobroma grandiflorum
(Willd. ex Spreng.) K. Schum.) e suas interferéncias na quimica do solo,
obtiveram resultados promissores, onde o0 biocarvao apresentou elevado
percentual de carbono fixo, baixo teor de cinzas e altos teores de K e P.
Quando aplicado ao solo, observou-se elevacao de P, K, Mg, pH, e valor V (%).
Os parametros de crescimento de planta indicaram que o biocarvao da bucha
de dendé apresenta elevado potencial para utilizacdo na producdo de mudas

de cupuacu.

3. METODOLOGIA

3.1. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E INSTALACAO DO
EXPERIMENTO

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 6
tratamentos e 5 repeticdes (Tabela 1), onde foram utilizados biocarvoes de
dendé (BD) nas temperaturas de pirdlise de 450, 550, 600 e 730°C (BD450,
BD550, BD600 e BD700), fibra oriunda do processo de beneficiamento do
dendé (FBC) e o controle (CLT) que foi o Substrato Comercial - TROPSTRATO
V-8. Foram incubados 1,1 kg da fibra por tratamento, mais 3669 (30% do peso



do residuo) de biocarvao de cada temperatura por 60 dias (Figura 1). Apds
esse periodo, a mistura de residuos de cada tratamento foi subdividida em 5
vasos de 400 ml (Figura 2), onde foi realizado o plantio de duas plantas por

vaso (Figura 3). O experimento foi conduzido por 50 dias.

Tabela 1. Descricdo dos tratamentos para desenvolvimento da Adenium
obesum (FORSSK.) ROEM. & SCHULT

Tratamentos Descricao
Controle (CLT) Substrato Comercial - TROPSTRATO V-8
FBC Fibra sem adicdo de biocarvao
BD450 Fibra mais biocarvao pirolisado a 450°C
BD550 Fibra mais biocarvao pirolisado a 550°C
BD600 Fibra mais biocarvéo pirolisado a 600°C
BD730 Fibra mais biocarvao pirolisado a 730°C

Figura 1. Incubacgé&o dos residuos FBC, BD450, BD550, BD600 e BD730°C.
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Fonte: Autor, 2023.

Figura 2. Divisdo dos residuos nos vasos para inicio do plantio.
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Fonte: uto, 2023.



Figura 3. Mudas de rosa-do-deserto apés a adicao dos tratamentos e respectivo

plantio.
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3.2. PREPARO DO BIOCARVAO E DA FIBRA

A matéria prima para producdo do biocarvao foi de casca de dendég,

obtido e pirolisado pela empresa BAHIACARBON AGRO IND LTDA, Valenca,
Bahia, Brasil. A matéria-prima foi seca ao ar, pirolisada nas temperaturas de
450° (BD450), 550° (BD550), 600°(BD600) e 730° (BD730), numa taxa de
aquecimento de 10 °C min- 1 até a temperatura esperada, com rendimento
meédio de 5 a 10% e tempo de residéncia de 2 h. Em seguida os biocarvdes

foram arrefecidos lentamente até a temperatura ambiente, homogeneizados e

peneirados em malha de 12mm.

Para utilizagdo como substrato, a fibra passou pelo processo de

secagem em estufa a 60°C e peneiramento em malha de 12mm, em seguida,

foi realizada a saturacdo com agua destilada por capilaridade (Figura 4).

Figura 4. Saturacao da fibra por capilaridade.
\ ) ‘

Fonte: Autor, 2023.



3.3. ANALISES DOS SUBSTRATOS

AplOs a conducdo do experimento, os componentes inorganicos dos
substratos foram quantificados pelo método 6200 da USEPA através do uso de
Raio X de fluorescéncia portétil de energia dispersiva (PXRF) (Brucker, Titan
600), no modo bancada.

Para determinacdo da concentracdo dos elementos presentes nos
subtratos, as amostras dos tratamentos (0,5 g) maceradas foram transferidas
para tubo de digestdo, o qual foi adicionado 10 mL da solugdo HNO3z:H20 na
proporgdo 1:1 com posterior adicdo de 10 mL de HNOs (fracionadas em duas
vezes) e adicdo de 10 mL de H202 para oxidacdo da matéria organica (em
volumes de 1 mL) a 95°C (USEPA, 1996). A digestdo foi completada pela
adicao de 5 mL de HCI concentrado e 10 mL de H20 deionizada mantendo a
temperatura de 95°C. ApGs digestdo, as amostras foram filtradas e avolumadas
para 50 mL. As concentracbes dos elementos nas amostras foram
determinadas por espectrometria de absorcdo atbmica VARIAN (Modelo FS
240com SIPS) (Figura 5).

Foram realizadas andlises fisico-quimicas, onde a andlise de pHH:20,
pHKCI na relacdo 1:2,5 (material/solucao) foi realizada através do pHmetro
(Hanna, modelo HI 3221); a condutividade (CE) foi analisada por meio de um
condutivimetro (Tecnal, modelo 4 MP). Foi avaliado também o teor de umidade

dos substratos.

Figura 5. Determinacdo da concentracdo dos elementos por espectrometria de
absorcdo atdbmica VARIAN (Modelo FS 240com SIPS)
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Fonte: Autor, 2023.

3.4. AVALIACAO BIOMETRICA DAS PLANTAS

Ao ser finalizado o experimento foi realizada a biometria das plantas,
analisando variaveis como numero de folhas, altura, didmetro do colo (caldex),
comprimento de raizes, peso Umido e peso seco (Figura 6). A altura e o
comprimento das raizes foram obtidos com o auxilio de uma régua e o
didmetro do caldex com o auxilio de um paquimetro (Figura 7). Para obtencao
do peso umido das plantas foi utilizado uma balanca analitica, e posteriormente
as plantas foram acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa por 27

dias em 60°C, para obtencéo do peso seco.

Figura 6. Planta ap6s desmonte do experimento.

Figura 7. Medicao do diametro com auxilio do paquimetro.




Fonte: Autor, 2023.

3.5. ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk a 5%
de probabilidade e submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o
Software JMP Statistics.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS SUBSTRATOS

Na tabela 2 estéo apresentados os valores da umidade, pH e da CE dos
substratos testados neste estudo. A umidade disponivel nos substratos tem
como funcado a reidratacdo dos tecidos, favorecendo a respiracdo, atividades
metabdlicas e capacidade de translocacdo (COLOMBO et al., 2015). O
percentual de umidade do substrato comercial — Tropstrato V-8 foi superior
(29,9%) a FBC (2,7%) e os BDs 4,0 (BD550) a 6,5 (BD730), indicando sua
elevada umidade (tabela 2). Cada substrato tem suas caracteristicas préprias,
a exemplo do Forth Substrato para Rosa do Deserto que é de 20% ao
Topstrato com 60% de umidade (VIDA VERDE, 2023).

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas dos substratos.

Tratamentos Umidade pH CE (dS.cms)
CLT 299 a 5,93d 0,11a
FBC 2,7b 6,43 C 0,07 c

BD450 4,4 b 6,68 b 0,09 b

BD450 40b 6,85 a 0,08 b



BD600 47b 6,86 a 0,08 b
BD730 6,5b 6,82 a 0,09 b

Médias seguidas por letras minUsculas iguais na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

CLT - Substrato Comercial - TROPSTRATO V-8; FBC - Fibra sem adicdo de biocarvdo; BD450 - Fibra
mais biocarvao pirolisado a 450°C; BD550 - Fibra mais biocarvao pirolisado a 550°C; BD600 - Fibra mais
biocarvédo pirolisado a 600°C; BD730 - Fibra mais biocarvéo pirolisado a 730°C; CE — Condutividade
Elétrica.

Os dados sobre a umidade ideal do substrato para a cultura sao
escassos na literatura, porém, a espécie responde de forma satisfatoria e com
bom crescimento, quando o substrato possui boa capacidade de retencdo da
agua, porém sem encharcamento, para ndo causar o apodrecimento das
sementes ou ainda diminuir a emergéncia das plantulas. Santos et al., (2018)
complementa a necessidade da alta porosidade e baixa densidade para que a
plantula possa emergir com maior facilidade.

O pH dos substratos apresentou diferencas significativas, onde o0s
maiores valores foram no BD730 (6,82), BD550 (6,85), no BD600 (6,86),
classificando-os como praticamente neutros (6,6 — 7,3) de acordo com Sistema
Brasileiro de Solos (EMBRAPA, 2018). Comparado com o CLT e o FBC (fibra
do dendé), a adicdo dos biocarvoes (BD450, BD550, BD600 e BD730)
favoreceu o aumento do pH. Biocarvbes de dendé nas mesmas temperaturas
de pirdlise deste estudo foram caracterizados por Amorim (2021), onde os BDs
foram classificados como alcalinos (7,1 a 10,5), de acordo com a classificacdo
de Lehmann et al. (2011). Alves et al. (2018), ao avaliar areia + fibra de coco
(S+CF) e areia + p6 de pinus compostado (S+P) como substrato para rosa-do-
deserto, encontraram o valor de pH de 5,78 para (S+CF) e 7,23 para (S+P).
De acordo com Kampf, (2000), o pH ideal do substrato deve estar entre 5,0 e
6,5 onde ha maior disponibilidade da maioria dos nutrientes.

A Condutividade Elétrica variou entre 0,07 (CLT) a 0,11 uS.cm?3 (CLT),
indicando baixa salinidade. O conhecimento da CE é importante, visto que, as
guantidades de sais do biocarvdo podem resultar em efeitos indesejados ao
solo e a culturas (LEHMANN; JOSEPH, 2009). Em relacdo aos tratamentos
com BDs nédo foram observadas diferencas significativas. Na embalagem do
CLT a CE é indicada como 0,4 uS. Colombo et al. (2017), ao avaliar a fibra de

coco e casca de pinus semicompostada no desenvolvimento inicial de rosa-do-



deserto, encontrou valores de CE de 0,3 mS.cm™ para a fibra e 2,3 mS.cm™
para a casca de pinus. Segundo Takane et al. (2013), valores acima de 1,75
mS.cmsdo indicativos de alta salinidade.

A capacidade de crescimento das plantas é significativamente afetada
pela presenca de nutrientes em substratos organicos. E importante notar que
essa influéncia ndo estd limitada apenas a composicdo do substrato, mas
também esté relacionada a capacidade de adsorcao, pH, estabilidade biologica
e a presenca de compostos organicos dissolvidos (CABALLERO et al., 2007).

Na tabela 3 estdo apresentados os resultados do teor total dos éxidos
dos substratos avaliados por Fluorescéncia de Raio X. Apesar de diferencas
significativas terem sido observadas, os resultados apresentados mostram
uma variagédo no SiO2 entre 12,7 (CLT) a 19,7 (FBC e BD550) predominando
em todos os substratos, com a tendéncia de FBC = BDs > CLT; para o Al2O3
uma variacéo entre 4,3 (CLT) a 5,8 (BD550), na ordem FBC = BD450 = BD550
> BD600 > BD730 > CLT,; para o CaO uma variacao entre 5,40 (FBC) a 3,63
(CLT), na ordem FBC > BD450 = BD550 = BD600 > BD730 > CLT; para o K20
uma variacao entre 0,48 (BD600) a 0,23 (FBC), na ordem BD600 > BD550 >
BD450 = BD730 > CLT > FBC; para o P20s uma variagéo entre 0,63 (BD550) a
0,28 (CLT), na ordem BD550 =~ FBC = BD600 = BD730 =~ BD450 = FBC > CLT.

Tabela 3. Oxidos presentes nos substratos determinados por fluorescéncia de

raios-X.
SiO2 Al203 CaO K20 P20s
Tratamentos
%

CLT 12,7b 4,3c¢c 3,63c 0,37 c 0,28 b

FBC 19,7 a 57a 5,40 a 0,23 d 0,60 a
BD450 195a 56a 5,15 ab 0,41 bc 0,59 a
BD550 19,7 a 58a 4,97 ab 0,47 ab 0,63 a
BD600 18,8 a 5,3ab 4,94 ab 0,48 a 0,60 a
BD730 18,2 a 49b 4,48 bc 0,40 bc 0,55 a

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.



CLT - Substrato Comercial - TROPSTRATO V-8; FBC - Fibra sem adi¢&o de biocarvéo; T450 - Fibra mais
biocarvdo pirolisado a 450°C; T550 - Fibra mais biocarvdo pirolisado a 550°C; T600 - Fibra mais
biocarvao pirolisado a 600°C; T730 - Fibra mais biocarvéo pirolisado a 730°C.

Botelho et al. (2020) relataram que em virtude das caracteristicas
guimicas, as fibras do dendé s&o consideradas como um fertilizante organico
nitrogenado, bastante rico em macro e micronutrientes, e as cinzas,
equivalente ao biocarvéo, além de apresentarem uma quantidade significativa
de nutrientes em sua composi¢do quimica, o que lhes confere qualidade de
fertilizante organico, também podem atuar como corretivos, em razao de suas
bases (carbonatos e hidroxilas) serem capazes de neutralizar a acidez do solo.

A figura 8 apresenta os micronutrientes encontrados nos substratos,
onde € possivel observar que o substrato comercial (CLT) apresenta o cobre
(Cu), molibdénio (Mo), manganés (Mn) e zinco (Zn) em sua composi¢cao, sendo
0 Mn o elemento com maior teor, aproximadamente 200 mg.kg. J4 no BD600 e
BD730, foram encontrados o Cu, Mn e Zn, com o Mn apresentando maior teor,
75mg.kg em ambos tratamentos. De acordo com a classificacdo de Ferreira et
al. (1999), em relacao a disponibilidade dos micronutrientes, quanto ao Zn, Mn
e Cu, valores acima de 2,2, 12 e 1,8 mg.dms3, respectivamente, s&o
considerados altos teores. Sendo assim, os tratamentos CLT, BD600 e BD730

apresentam altos teores dos elementos citados.

Figura 8. Micronutrientes identificados nas amostras de substratos utilizados no

desenvolvimento da rosa-do-deserto.
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Fonte: Autor, 2023.

Nos tratamentos BD450 e BD550 foi encontrado apenas o elemento
niquel (Ni), 375 e 425 mg.kg, respectivamente. Tais valores estdo acima do
valor orientado para solos (70 mg.kg?) pelo CONAMA, Resolucdo N° 420, de
28 de dezembro de 2009.

Ao avaliar a viabilidade de residuos organicos como substratos, é de
extrema importancia a analise de metais pesados, visto que, espécies vegetais
apresentam a capacidade de absorcdo e acumulo de metais pesados
(SANTOS et al., 1999). A figura 9 apresenta a concentracdo de metais pesados
encontrados nas amostras dos substratos, onde nos tratamentos CLT, FBC e
BD450, foram detectados chumbo (Pb) e cadmio (Cd) em concentracfes
maiores que o orientado para solos (3 e 180 mg.kg™, respectivamente) pelo
CONAMA, Resolucdo N° 420, de 28 de dezembro de 2009. O tratamento
BD550 apresentou apenas o Cd, também em concentracdes maiores que o
orientado para solos pelo CONAMA. J& o BD600 e BD730 apenas o Pb,

concentracfes menores que o orientado para solos pelo CONAMA.



Figura 9. Metais Pesados encontrados nas amostras dos substratos utilizados no

desenvolvimento da rosa-do-deserto.
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Concentracdes baixissimas foram observadas dos elementos

inorganicos nos substratos, as quais, mesmo apresentando diferencas

significativas,
Internacional de Biocarvao (IBI, 2015), tabela 4.

Tabela 4. Componentes

fluorescéncia de raios-X.

foram abaixo dos valores de

referéncia do

Instituto

inorganicos dos substratos determinados por

Tratamentos Cr Mn Pb Cu Zn
ppm
CLT 0,008 c 0,048 a 0,0c 0,0036 c 0,0051c
FBC 0,017ab 0,041ab 0,0038a 0,0062 a 0,0087 a
BD450 0,014ab 0,039ab 0,0025ab 0,0050 ab 0,007 abc
BD550 0,013b 0,039ab 0,0023ab  0,0048 bc 0,0067 bc
BD600 0,016a 0,038ab 0,0027ab  0,0055 ab 0,0078 ab



BD730 0,015ab 0,029b 0,0017b 0,0047 bc 0,0051 bc

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

CLT - Substrato Comercial - TROPSTRATO V-8; FBC - Fibra sem adi¢&o de biocarvédo; T450 - Fibra mais
biocarvéao pirolisado a 450°C; T550 - Fibra mais biocarvéo pirolisado a 550°C; T600 - Fibra mais
biocarvéao pirolisado a 600°C; T730 - Fibra mais biocarvéo pirolisado a 730°C.

4.2. PARAMETROS MORFOLOGICOS DAS PLANTAS

A tabela 5 apresenta os parametros morfolégicos das plantas apos
cultivo por 50 dias. Os parametros peso fresco da parte aérea (PFPA), peso
seco da raiz (PSR), peso seco da parte aérea (PSPA), numero de folhas (NF) e
altura da parte aérea (APA) apresentaram resultados significativos, onde os
tratamentos com o0s residuos organicos atribuiram medidas superiores as

plantas quando comparados ao substrato comercial (CLT), exceto para PFR.

Tabela 5. Parametros morfolégicos das plantas apos cultivo por 50 dias.

Tratamentos PFR PFPA PSR PSPA
mg.vaso

CLT 29,7a 14,14 c 0,75b 2,30 c

FBC 15,9d 52,64ab 0,79 ab 3,86 a
BD450 23,9 abc 42,47 b 0,83 ab 2,51 bc
BD550 25,5 ab 55,15a 0,95 a 4,02 a
BD600 17,4 cd 46,44ab 0,79 ab 3,68 ab
BD730 21,9 bcd 46,78ab 0,90ab 3,11 abc

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

CLT - Substrato Comercial - TROPSTRATO V-8; FBC - Fibra sem adi¢c&o de biocarvéo; T450 - Fibra mais
biocarvdo pirolisado a 450°C; T550 - Fibra mais biocarvdo pirolisado a 550°C; T600 - Fibra mais
biocarvéo pirolisado a 600°C; T730 - Fibra mais biocarvéo pirolisado a 730°C; PFR — Peso fresco da raiz;

PFPA — Peso fresco da parte aérea; PSR — Peso seco da raiz; PSPA — Peso seco da parte aérea.

O PFR variou entre 15,9 (FBC) a 29,7 (CLT), enquanto que o PSR
variou entre 0,75 (CLT) a 0,95 (BD550) mg.vaso, indicando até 97,47% de



perda de umidade entre as raizes. Entre a parte aérea, o PFPA variou entre
14,14 (CLT) a 55,15 (BD550), enquanto que o PSPA variou entre 2,30 (CLT) a
4,02 (BD550) mg.vaso, indicando até 94,08% de perda de umidade entre a
parte aérea.

O numero de folhas € um fator importante para as rosas do deserto
porque as plantas adultas ndo toleram altos niveis de umidade do solo
(MORAES et al.,, 2024). A adicdo da fibra com os biocarvoes foram
significativamente melhores em relacdo ao CLT, tabela 6. O maior nimero de
folhas foi associado aos tratamentos com menor umidade. Diferente destes
resultados, Moraes et al. (2024) obtiveram resultados significativos nos

substratos com maior retencédo de umidade.

Tabela 6. Numero de folhas, DC — Diametro de caudex, CR — Comprimento da

raiz e APA — Altura da parte aérea das plantas apds 50 dias de cultivo.

Tratamentos N° de DC CR APA
folhas
CLT 143 Db 2,37 a 13,8 a 121 c
FBC 23,2a 252a 11.2b 19,2 a
BD450 215a 23la 129ab 16,6 ab
BD550 209 a 2,62 a 12,7 ab 18,3 a
BD600 224 a 243 a 110b 17,8 a
BD730 22,8a 242 a 12,4 ab 149D

Médias seguidas por letras minUsculas iguais na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

CLT - Substrato Comercial - TROPSTRATO V-8; FBC - Fibra sem adicao de biocarvdo; T450 - Fibra mais
biocarvdo pirolisado a 450°C; T550 - Fibra mais biocarvao pirolisado a 550°C; T600 - Fibra mais
biocarvéo pirolisado a 600°C; T730 - Fibra mais biocarvao pirolisado a 730°C; DC — Diametro de caudex;

CR — Comprimento da raiz; APA — Altura da parte aérea.

O diametro do caule é uma caracteristica importante tanto do ponto de
vista comercial quanto ornamental. Espera-se que as rosas do deserto tenham
caules grossos e suculentos, conhecidos como caudex, o que da a planta uma
aparéncia exotica de arvore (MORAES et al., 2024). No presente estudo, 0s
valores de didmetro do caudex nao diferiram significativamente entre os

tratamentos, o0 que pode ser visto como resultado positivo, visto que, 0s



substratos organicos apresentaram 0 mesmo potencial que o substrato
comercial. No trabalho realizado por Colombo (2015), onde foi avaliado o
desenvolvimento da rosa do deserto em fibras de coco + areia, fibra de coco +
vermiculita e em substrato comercial, apenas as rosas cultivadas nos
substratos com a presenca da fibra de coco apresentaram caules mais
grossos.

O substrato comercial proporcionou maior crescimento de raiz para as
mudas, diferindo significativamente dos demais tratamentos. Santos et al.
(2020), ao avaliar o crescimento inicial de rosa-do-deserto em diferentes
substratos (solo, areia e substrato comercial), também encontrou maior
crescimento de raiz nas plantas cultivadas em substrato comercial. De acordo
com Barbosa et al. (2012), as variacfes no crescimento radicular nos diferentes
substratos podem ser atribuidas as suas condigcBes granulométricas, que
podem ou ndo permitir o enraizamento, dependendo das condigcbes de
aeracao.

A altura da planta € um dos aspectos mais importantes para medir o
padrdo de qualidade da muda (SILVA et al., 2011). As mudas semeadas com
FBC (19,2cm), BD550 (18,3 cm) e BD600 (17,8 cm) apresentaram altura
superior ao CLT, a figura 10 evidencia tais resultados. Colombo et al. (2017),
ao comparar a fibra de coco, casca de pinus semicompostada e areia no
desenvolvimento inicial de rosa-do-deserto, concluiu que a altura da parte
aérea das plantas cultivadas nos residuos organicos foi aproximadamente o
dobro daquela das plantas cultivadas em areia.

Utilizando substrato comercial associado a estercos e fontes de
adubacao, Lazari et al., (2018) observaram altura de plantas entre 20,25 ( terra
de subsolo + Substrato Comercial [25% vermiculita expandida, 25% casca de
pinus, 25% turfa e 25% de perlita] 1:0,25 (v/v) a 39,12 cm (areia grossa lavada
+ esterco bovino curtido 1:0,60 (v/v)).

Corroborando com o presente estudo, Matias et al. (2022), ao avaliar o
potencial do biocarvdo de bucha de dendé no desenvolvimento de mudas de
cupuacu (Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum.), concluiu que
o biocarvao da bucha de dendé apresenta elevado potencial para utilizacdo na
producdo de mudas de cupuacu, por afetar positivamente os parametros de

crescimento das plantas.



Figura 10. Plantas de todos os tratamentos apés 50 dias de cultivo.

BD450 M BD550 M BD600

Fonte: Autor, 2023.

5. CONCLUSOES

Os parametros peso fresco da parte aérea (PFPA), peso seco da raiz
(PSR), peso seco da parte aérea (PSPA), numero de folhas (NF) e altura da
parte aérea (APA) foram superiores com a adicao dos biocarvées.

A utilizacdo dos residuos como substrato se mostra uma estratégia
economicamente viavel, visto que, ao valorizar esses residuos, as industrias de
6leo de dendé podem diversificar suas fontes de receita e reduzir 0os custos
associados ao gerenciamento de residuos. Essa abordagem esta em linha com
os principios da economia circular, onde os subprodutos sao transformados em

recursos viaveis.
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