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RESUMO

O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o desenvolvimento de plantas de capim
vetiver (Chysopogn zizanioides) cultivadas em colunas de PVC e adubadas com doses de
esterco bovino sob condi¢des diferentes de ambiente. Os tratamentos foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial de 5 x 2, com trés repeticoes,
totalizando 30 unidades experimentais, e constituidos por cinco niveis de adubacdo orgénica
utilizando esterco bovino (0, 10, 20, 30 e 40%) e dois tipos de ambientes (livre e protegido
com tela de sombreamento de 80% de abertura). Foram realizadas avalia¢des referentes a
altura de planta e nimero de brotos aos 15, 30, 45 e 60 dias apds o transplantio, e ao final do
experimento as plantas foram separadas para determinagdo da producdo de massa verde e
massa seca da parte aérea e de raiz, e comprimento de raiz. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia, pelo teste F, e para comparacio entre médias foi utilizado o
teste de Tukey, a 5% de probabilidade e de regressdao. Os resultados obtidos permitiram
constatar que a auséncia de esterco bovino contribuiu para o maior desenvolvimento do
sistema radicular das plantas de capim vetiver. A dose de 10% de esterco bovino
proporcionou maior nimero de brotos, massa verde da parte aérea, massa verde de raiz e
massa seca de raiz. O ambiente livre proporcionou o maior desenvolvimento das plantas de

capim vetiver.

Palavras-chave: Chysopogn zizanioides. Adubacao organica. Ambiente protegido.



ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the development of vetiver grass plants (Chysopogn
zizanioides) cultivated in PVC columns and fertilized with bovine manure under different
environment conditions. The treatments were distributed in a completely randomized design,
in a 5 x 2 factorial scheme, with three replications, totaling 30 experimental units, and
consisting of five levels of organic fertilization using bovine manure (0, 10, 20, 30 and 40%),
and two kinds of environments (free and protected with 80% opening shading screen). Plant
height and number of sprouts were evaluated at 15, 30, 45 and 60 days after transplanting, and
at the end of the experiment the plants were separated to determine the production of green
mass and dry mass of shoot and root parts, and root length. The collected data was submitted
to analysis of variance by the F test, and for comparison between means was used the Tukey
test, from 5% probability and regression. The results showed that the absence of bovine
manure contributed to the greater development of the vetiver grass root system. The 10% dose
of bovine manure provided higher number of sprouts, shoot green mass, root green mass and

root dry mass. The free environment provided a greater development of vetiver grass plants.

Keywords: Chysopogn zizanioides. Organic fertilization. Protected environment.
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1 INTRODUCAO

A erosdo hidrica tem sido uma das principais causas de danos a dreas agricolas, assim
como as estradas, oleodutos e gasodutos, além de outras infraestruturas. Efeitos causados,
principalmente, pela falta de cobertura do solo, proporcionando o carregamento de sedimentos
originados das mais diversas atividades antrépicas, podendo causar poluicdo dos corregos,
rios e reservatorios (PEREIRA, 2006).

A falta de estabilizacdo em &4reas ao redor de estradas, taludes e lagoas podem
contribuir para falhas estruturais e perdas valiosas de infraestrutura, incluindo residéncias
familiares, e em alguns casos ocorrendo também perdas de vidas humanas. No controle de
todos esses processos degradantes, tem-se comprovado a eficdcia do capim vetiver como
barreiras vivas, como sendo uma pratica bem mais econdmica quando comparada a diversas
outras utilizadas pela engenharia na recuperagdo e conservacio de solos e dguas (PEREIRA,
2006).

Nesse sentido € perceptivel o interesse em torno do capim vetiver (Chysopogon
zizanioides) associado, principalmente, aos seus diversos usos, dentre eles a extragdo de um
Oleo essencial de importancia econdmica produzido por suas raizes, como também, devido a
sua perfilhacdo abundante, raizes numerosas e longas e propagacdo vegetativa. O seu uso, de
forma segura, tem possibilitado a recuperacdo de dreas degradas e o tratamento de dguas
contaminadas (ARRIGONI-BLANK et al., 2013).

A demanda crescente por mudas, das mais variadas espécies, mostra a necessidade do
desenvolvimento de pesquisas que aperfeicoem a producdo com baixo custo, com qualidade
morfofisiolégica e sanidade capaz de atender aos objetivos dos plantios (JOSE et al., 2005).
Mudas plantadas diretamente em campo tém maior porcentagem de mortalidade em
comparacdo com o plantio de mudas produzidas em viveiros, conforme observado por Pinto
et al., (2010).

Virios fatores influenciam na qualidade das mudas, dentre eles as escolha do
substrato, a adubacdo, de preferéncia de facil acesso aos produtores, as condi¢cdes climaticas
do ambiente de produg¢do. Uma vez que a eficiéncia do crescimento pode ser relacionada a
habilidade de adaptacdo das mudas as condi¢des luminosas do ambiente, sendo o crescimento
satisfatorio de algumas espécies em ambientes com baixa ou alta luminosidade atribuido a
capacidade da espécie ajustar rapidamente seu modelo de alocacdo de biomassa e

comportamento fisiolégico (LIMA et al., 2004).
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Com a elevacdo do preco dos fertilizantes minerais nos dltimos anos a procura por
fontes alternativas de nutrientes tem aumentado (VIDIGAL et al., 2010). O uso de adubos
organicos melhora a agregacdo do solo, especialmente porque influencia na infiltragdo do solo
e na capacidade de retencdo de dgua, bem como na drenagem, aeracdo, temperatura e
penetracdo de raizes (OLIVEIRA et al., 2009). Dentre os adubos organicos, o mais conhecido
e utilizado é o esterco, oriundo dos excrementos sélidos e liquidos dos animais e,
eventualmente pode estar misturado com restos vegetais (NUNES, 2017). O uso de esterco
bovino como adubo orgénico, possibilita um aumento considerdvel de matéria organica, além
melhorar as caracteristicas quimico-fisicas do solo (SOUMARE et al., 2003). Desta forma,
sua utilizacdo € uma solucao amplamente adotada para o suprimento de nutrientes, tais como
N, P e K nos solos da regidao semidrida (MENEZES e SILVA, 2008), aumentada pelo custo
minimo para o agricultor, além da disponibilidade.

O sombreamento artificial € estratégia utilizada para minimizar a incidéncia de raios
solares ou melhorar a qualidade deles, pois atingem diretamente as plantas, tornando possivel
assim, observar como funcionam os mecanismos de adaptacdes das plantas as adversidades
(BEZERRA et al., 2005).

Ante o exposto, a premissa basica deste trabalho é se o cultivo do capim vetiver
adubado com esterco bovino em diferentes condi¢cdes de ambiente poderd contribuir para o

desenvolvimento de plantas com maior sistema radicular.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desenvolvimento de plantas de capim
vetiver (Chysopogon zizanioides) cultivadas em colunas de PVC e adubadas com doses de

esterco bovino sob condicdes diferentes de ambiente.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Identificar a dose de esterco bovino que contribua para o maior desenvolvimento
radicular do capim vetiver.

b) Avaliar as caracteristicas dos componentes de crescimento, produ¢do de massa e
nimeros de brotos das plantas de capim vetiver cultivado em solo adubado com
diferentes doses de esterco bovino.

¢) Comparar o desenvolvimento do capim vetiver quando cultivado em ambiente livre e

coberto com tela de sombreamento de 80% de abertura.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DO CAPIM VETIVER

O capim vetiver € uma planta herbicea, ereta, pertencente ao grupo das gramineas
(Poaceae) do tipo C4, portanto se desenvolve melhor em plena exposi¢do solar, alcan¢ando
uma altura que varia de 1,5 a 2 m, com folhas de 2 cm de largura na base, terminando em
pontas pontiagudas. Por meio de testes de DNA, tem-se comprovado que a maioria dos
cultivos de Chysopogon zizanioides, distribuidos entre mais de 120 paises tropicais e
subtropicais, sdo estéreis, apesar de apresentarem uma inflorescéncia de coloracdo
avermelhada bastante atraente (PEREIRA, 20006).

Possuindo ampla faixa de adaptacdo as mais diversas condi¢des ambientais, o capim
vetiver pode sobreviver em solos dridos ou com alta umidade. E considerada uma planta
xerdfita e hidréfita. O vetiver pode vegetar em solos extremamente dcidos e basicos com pH
que variam de 3,5 até 9,6, e altos niveis de saturacdo de aluminio de até 68%, desde que
preencham os niveis adequados de nitrogénio e fésforo. Pode vegetar em solos leves, como os
da beira de rios, até os bastantes argilosos, como os vertissolos que sdo frequentes nas savanas
inundaveis (PEREIRA, 2006).

O capim vetiver possui intimeras caracteristicas de resisténcia e rusticidade ndo

encontrados juntos em outra planta, Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas, rusticidade e resisténcia do capim vetiver.

VETIVER (Chysopogon zizanioides)

Tipos de Solo Qualquer tipo de solo
Temperatura -9a50°C

Indice de chuva/ano 300 a 3.000mm

Consorciacao Com leguminosas

Adubacao Fosfatada no plantio
Profundidade de plantio 5,0a10,0 cm

Habito de crescimento Touceiras

Tolerancia Secas - fogo - geada - alagamento
Utilizacao Controle de erosdo / Reten¢do de sedimentos
Biomassa 40 t/ha

Semeadura Curvas de nivel, em linha

Tempo de formaciao 60 a 90 dias

(Fonte: Pereira, 2006)
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A funcdo primordial dessa planta na agricultura é conservar os solos e dguas, formando
linhas localizadas que sdo barreiras vivas permedveis controlando o efeito da erosdo
promovido pela a¢do das dguas. Perpendiculares a dire¢cdo dos ventos, controlam a erosdo
edlica, desde que devidamente espacadas. Dependendo do grau de protecdo as culturas,
protege contra os processos erosivos, ajudando a reter mais a umidade no solo, promovendo a

infiltracao da dgua e reduzindo a evaporagdo promovida pelos ventos (PEREIRA, 2006).

3.2 CAPIM VETIVER NA RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

O capim vetiver pode ser usado para estabilizar rodovia, protegendo taludes de cortes e
de aterros, encostas naturais € drenagem. A manutencdo de rodovias € cara e, em geral,
frequente. A aplicagdo do capim vetiver tem uma relacdo beneficio/custo positiva, sendo uma
solug@o duradoura. As barreiras formadas pelo vetiver controlam a velocidade de escoamento
da 4gua na superficie do terreno e suas raizes, resistentes e profundas, ajudam na estabilizagdo
do solo, prevenindo deslizamentos cujos planos de instabilidade sejam inferiores a dois
metros (MADRUGA, et al., 2005).

As folhas do capim vetiver podem ser utilizadas como cobertura morta para minimizar
o efeito erosivo provocado pelas dguas da chuva, pois diminuem as variacdes de temperatura
no solo, conservam a umidade e controlam plantas indesejdveis. As folhas e as raizes do
vetiver misturadas agem no solo como repelente a diversas pragas. Esse material tem longa
duracdo podendo ser aplicado em diversas atividades no cultivo de culturas perenes e de
horticulturas. Diversos experimentos demonstram que o vetiver possui substancias que agem
contra diversas pragas, sendo, por isso, considerado um herbicida natural (PEREIRA, 2000).

Segundo Pereira (2006), a falta de estabilizacdo em areas ao redor de estradas, taludes e
lagoas podem contribuir para falhas estruturais e perdas valiosas de infraestrutura, incluindo
residéncias familiares, e em alguns casos ocorrendo também perdas de vidas humanas. No
controle de todos esses processos degradantes, tem-se comprovado a eficdcia do vetiver como
barreiras vivas. E uma pratica bem mais econdmica quando comparada a diversas outras
utilizadas pela engenharia na recuperacao e conservacao de solos e dguas.

As barreiras de vetiver ndo sdo impermedveis, reduzem a velocidade do escoamento,
filtrando e regulando a passagem de dgua, evitando a formagdo de sulcos, ravinas e bogorocas

com consequente perda de solos e assoreamento de drenagens (MADRUGA et al., 2005).
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3.3 ADUBACAO ORGANICA E CARACTERIZACAO DO ESTERCO BOVINO

Atualmente, a preocupagdo com a degradacdo ambiental renovou o interesse pelo uso
da matéria organica, buscando atender os principios da agricultura sustentavel (SILVA et al.,
2004).

Os adubos organicos, entretanto, ndo valem apenas pelos nutrientes que contém, mas
também por seus efeitos benéficos nos solos. A matéria organica funciona como fonte de
energia para microorganismos uteis, melhora a estrutura e o arejamento, a capacidade de
armazenar umidade. Tem efeito regulador na temperatura do solo. Retarda a fixacdo do
fosforo e, aumentando a capacidade de troca catidonica (CTC), ajuda a segurar potdssio, cdlcio,
magnésio e outros nutrientes em formas disponiveis para as raizes, protegendo-as de lavagem
ou lixiviagdo pela dgua das chuvas ou de irrigacio (MALAVOLTA et al., 2002).

Segundo Malavolta et al. (2002), o esterco de curral, também chamado de estrume de
curral, é o mais tradicional dos adubos organicos. E usado em paises de agricultura mais
evoluida e mais produtiva como também em regides menos desenvolvidas e em
desenvolvimento. A sua composi¢do quimica varia com a espécie animal, o regime e a
natureza das camas empregadas.

Atualmente, o uso do esterco de gado, assim como outras fontes de matéria orgénica,
vem sendo muito utilizado pelos seus diversos beneficios ao solo, influenciando as suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas (STEVENSON, 1994).

O esterco bovino aumenta a capacidade de troca catiOnica e também a capacidade de
retencdo de 4gua, como a porosidade do solo e a agregacdo do substrato. A eficiéncia do
esterco depende do grau de decomposi¢cdo, da origem do material, os teores de elementos
essenciais as plantas e da dosagem empregada (SILVA et al., 2005). A utilizacdo do esterco
como adubagdo também proporciona uma redugdo dos custos de producdo pelo menor uso de
adubos e fertilizantes quimicos nos plantios e consequentemente d4 um destino ao grande
volume de excremento produzido em varias propriedades rurais (LEKASIA et al., 2002).

Permitiu-se desta forma a melhoria de certas propriedades do solo, tais como: aumento
da atividade bioldgica do solo, favorecendo a ciclagem de nutrientes; o controle de pragas e
doengas; a reten¢do de dgua; evitando deficiéncias nutricionais ao longo do seu ciclo (SILVA

et al., 2003).
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3.4 PRODUCAO DE MUDAS

Segundo Troung et al. (2008), dividir brotos de capim vetiver a partir de uma touceira
mae exige cuidados, de modo que cada muda inclua pelo menos dois ou trés brotos e uma
parte da coroa. Apds a separacao, as mudas devem ser cortadas a 20 cm. A muda da raiz nua
resultante pode ser mergulhada em vérios tratamentos, incluindo hormdnios de enraizamento,
esterco de animais, lama de argila, ou simplesmente piscinas de 4gua rasa, até aparecer novas
raizes. Para um crescimento mais rdpido as mudas devem ser mantidas em condi¢des imidas
(molhadas) e ensolaradas até o transplantio, e plantadas em um bom ber¢ario.

H4é quatro formas comuns de propagar o capim vetiver: (1) Separando mudas maduras
das touceiras de vetiver ou plantas-mae, que produzem mudas de raizes nuas (despidas) para o
plantio imediato ou propagacdo em sacos de polietileno; (2) Usando vérias partes de uma
planta vetiver mae; (3) Multiplicacdo de brotos in vitro ou micro propagacdo para a
propagacdo em grande escala e; (4) Cultura de tecidos, utilizando uma pequena parte da

planta para a propagacdo em larga escala (TRUONG et al., 2008).

3.5 CULTIVO EM AMBIENTE PROTEGIDO

z

O cultivo em ambiente protegido no Brasil ndo é muito recente, hd registros de
trabalhos no término dos anos 60. Entretanto, somente no fim dos anos 80 e, principalmente,
no comego da década de 90 € que esta técnica de producdo passou a ser amplamente utilizada
(GRANDE et al., 2003).

O cultivo protegido se caracteriza pela constru¢do de uma estrutura, para proteger as
plantas contra os agentes meteorolégicos e que permita a passagem da luz, j& que essa €
essencial a realizac@o da fotossintese. Este € um sistema de produgdo agricola especializado,
que possibilita certo controle das condicdes edafoclimdticas como: temperatura, umidade do
ar, radiacdo, solo, vento e composi¢dao atmosférica. Além do controle parcial das condi¢des
edafocliméticas, o ambiente protegido permite a realizacdo de cultivos em épocas que
normalmente ndo seriam escolhidas para a produgdo a céu aberto, (PURQUERIO e TIVELLI,
2006).

O clima € fundamental para o desenvolvimento de plantas, os fatores climédticos como
temperatura e luminosidade podem interferir de forma benéfica ou maléfica no

desenvolvimento da planta, sendo assim, controlar esses fatores é de suma importancia e o
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uso do ambiente protegido vem somar a essa busca por melhores resultados (SANTOS et al.,

2009).

3.5.1 Luminosidade como fonte de energia

Toda a vida na terra é sustentada pela energia radiante oriunda do sol, a qual as
espécies convertem em energia quimica pelo complexo processo da fotossintese. Segundo
Castro & Garcia (1996, p.167, apud OKAFOR e DeDATTA, 1976; HARPER, 1977; e
RANSOM e OELKE, 1982) consideram a luz como um dos componentes mais importantes
para a sobrevivéncia das plantas e também como o principal fator limitante a produgdo das
culturas.

A luz, fonte primdria de energia relacionada a fotossintese e a fendmenos
morfogenéticos, ¢ um dos principais fatores que influenciam o crescimento e o
desenvolvimento vegetal. Todas as plantas t€ém habilidade para modificar o seu modelo de
desenvolvimento em resposta ao ambiente luminoso (HOLT, 1995).

A luminosidade é um dos fatores limitantes para o desenvolvimento das plantas, pois
as condicdes edafocliméticas do ambiente refletem-se no crescimento e nas diferentes formas
de adaptacdoes (ANDRADE et al., 2004).

O sombreamento artificial € uma estratégia utilizada para minimizar a incidéncia de
raios solares ou melhorar a qualidade deles, pois atingem diretamente as plantas, tornando
possivel assim, observar como funcionam os mecanismos de adaptacdes das plantas as

adversidades (BEZERRA et al., 2005).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 LOCALIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido no periodo de fevereiro a abril de 2017, na &rea
experimental pertencente ao Centro Territorial de Educagdo Profissional (CETEP), localizado
no municipio de Irecé, BA, sob as seguintes coordenadas geogréficas: latitude 11° 18' 15" S e
longitude 41° 51' 21" W e altitude de 768 metros. A regido apresenta clima semidrido, com
média de temperatura maxima anual de 26.9°C minima de 17,7°C, com pluviosidade média de

582 mm anuais. A andlise de dgua foi realizada no Laboratério de Qualidade de Agua no

4.2 SOLO UTILIZADO E ADUBACAO

O solo utilizado para preenchimento das unidades experimentais foi areia lavada e
secada ao ar por um periodo de 48 horas, espalhada em lona preta para melhor absor¢cao de

calor e esterilizac@o natural. Foi utilizado como adubacdo organica o esterco bovino curtido.

4.3 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os tratamentos foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 5 x 2, com trés repeticOes, totalizando 30 unidades experimentais. Os
tratamentos foram constituidos por cinco niveis de adubag¢do com esterco bovino (0, 10, 20,
30 e 40%) e dois tipos de ambientes (livre e protegido com tela de sombreamento de 80% de

abertura).

4.4 CULTURA UTILIZADA

A cultura utilizada foi o capim vetiver (Chysopogon zizanioides) € bastante conhecido
como estabilizador do solo e com capacidade para controlar a erosdo, de facil adaptacdo a
solo e a clima, o que possibilita seu desenvolvimento em condi¢cdes onde poucas plantas

sobreviveriam.

4.5 IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO

Cada unidade experimental se constituiu de cano PVC cortado com o cumprimento de

um metro, didmetro de 0,1 m e volume de 0,0078 m3.

Na parte inferior de cada unidade foram colocados sacos de polietileno com

capacidade para 1 kg e afixado ao PVC com fita adesiva. Para a sustentacdo das unidades
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experimentais no solo, na vertical, utilizou-se ripa de madeira, fixada por arame nas
extremidades do cano.

A coluna de PVC foi preenchida de acordo com os tratamentos (solo + esterco bovino)
e em seguida foram irrigados até a capacidade de campo, transplantando as mudas do capim
vetiver no dia seguinte, as mudas utilizadas foram obtidas pela subdivisdo de touceiras, Figura
1.

O transplantio das mudas foi realizado no dia 01 de margco de 2017, colocando uma

muda por unidade experimental.

Figura 1. Implantac¢do do experimento em ambiente livre (A) e ambiente protegido (B).

Fonte: Préprio autor

4.6 TRATOS CULTURAIS

N3ao houve a necessidade de manejo de pragas e doengas, apenas o controle manual de
plantas daninhas visando permitir o adequado crescimento e desenvolvimento das plantas de

capim.

4.7 IRRIGACAO

A irrigacdo foi realizada de forma manual, diariamente, durante os primeiros 15 dias
para uma melhor fixacdo das mudas, e a partir do 15° dia iniciou com um turno de rega a cada

dois dias até o fim do experimento. A quantidade de dgua utilizada por turno de rega foi de
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0,5L para cada unidade experimental. A dgua utilizada nas irrigagdes foi proveniente de um

poco artesiano localizado no CETEP do municipio de Irece, BA, Tabela 2.

Tabela 2. Qualidade da dgua utilizada nas irriga¢des das unidades experimentais.

Parametros Valores
Alcalinidade Total (mg L) 1122
Alcalinidade de Carbonato (mg L) 0,0
Alcalinidade de Bicarbonato (mg L) 1122
Condutividade Elétrica (uS cm™) 1,47
Cloretos (mg L) 184,34
Célcio (mg L) 515,00
Magnésio (mg L) 222,50
Ferro (mg L 0,0
Nitrato (mg L) 30,86
Nitrito (mg L) 0,02
pH 7,53
Sélidos Totais Dissolvidos (mg L) 766,10

Fonte: Préprio autor
4.8 PARAMETROS AVALIADOS

4.8.1 Altura da parte aérea do capim vetiver

A leitura de altura da parte aérea da planta foi realizada aos 15, 30, 45, 60 dias apds o
transplantio (DAT). As medidas foram realizadas utilizando uma fita métrica graduada em

cm, a partir do solo até a folha mais expandida, Figura 2.

Figura 2. Leitura da parte aérea em ambiente livre

Fonte: Proprio autor



25

4.8.2 Numero de brotos do capim vetiver

Iniciou-se a contagem de brotos emitidos a partir da primeira avaliacdo aos 15 DAT,

seguindo com avalia¢des quinzenais até aos 60 DAT, totalizando quatro andlises, Figura 3.

Figura 3. Contagem final de brotos em ambiente livre

Fonte: Préprio autor

4.8.3 Comprimento de raiz

A leitura da parte radicular foi realizada na ocasido final do experimento. Apds os 60
dias de avaliagdo as plantas foram retiradas das unidades de cano PVC e em seguida foi
realizada a lavagem de toda a parte radicular, retirando todo acumulo de solo para ndo
influenciar na pesagem posteriormente. O comprimento de raiz foi avaliado com fita métrica

graduada em cm, Figura 4.
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Figura 4. Retirada das raizes dos canos PVC (A) e leitura do comprimento de raiz (B).

Fonte: Préprio autor

4.8.4 Producio de massa

A determinacdo de massa verde e seca foi realizada na ocasido do final do cultivo do
capim, a pesagem foi realizada no laboratério de beneficiamento do CETEP-Irecé, utilizando
balanca semi-analitica, em seguida a massa foi colocada dentro de sacos de papel

devidamente identificados na estufa de ar, Figuras 5,6 e 7.

4.8.4.1 Massa verde da parte aérea e de raiz

N

Foi obtida apés a pesagem da planta e raiz, de imediato a parte destrutiva. Foram

utilizadas todas as unidades experimentais.

Figura 5. Separacdo de massa verde da parte aérea (A) e raiz (B).

Fonte: Préprio autor
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4.8.4.2 Massa seca da parte aérea e de raiz

Foi obtida apds a secagem de ambas em estufa com circulacio de ar, a temperatura de
65° C, até atingir peso constante, concluindo o processo em 72 horas (ANDRADE et al.,

2004). Foram utilizadas todas as unidades experimentais (Figuras 6 e 7).

Figura 6. Secagem do capim vetiver em estufa automatizada a 65° C.

Fonte: Préprio autor

Figura 7. Pesagem da massa seca da parte aérea (A) e de raiz (B).

Fonte: Proprio autor
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4.9 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

A avaliagdo estatistica dos dados foi realizada no software Assistat 7.7 Beta (SILVA e
AZEVEDO, 2016), e os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, pelo teste F.
Para a comparacdo entre médias foi utilizado o teste de Tukey, a 5% de probabilidade e de

regressao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 CRESCIMENTO EM ALTURA

Para altura de planta do capim vetiver, C. zizanioides, observou-se efeito significativo
a 5% de probabilidade para as doses de esterco aos 15 dias apds o transplantio (DAT) e aos
30, 45 e 60 DAT para os tipos de ambiente a 1% de probabilidade. Efeito significativo da
interacdo foi constatado, apenas, aos 60 DAT a 5% de probabilidade, Tabela 3.

Tabela 3. Andlise de variancia das alturas de plantas de capim vetiver, para os 15, 30, 45 e 60 dias
apos o transplantio, adubadas com doses de esterco bovino em ambiente protegido e livre.

Fonte de Variacio GL Quadrados Médios

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias

Doses de esterco (A) 4 119,59883"  58,02967™ 86,62450™ 191,53117™
Tipo de Ambiente (B) 1  11,78133™ 6426,96033" 9777,68533"™ 10990,18800"

AxB 4  4421717"  258,95533™  372,66450™ 645,64050"
Residuo 20  28,53667 138,16967 189,94133 167,77100
Total 29
CV (%) 41,65 25,79 21,87 18,08
Meédias de Altura (cm)
Doses de esterco (%) 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
0 16,92 a 45,68 a 60,85 a 73,48 a
10 17,28 a 47,20 a 65,32 a 71,23 a
20 7,20 b 47,40 a 67,97 a 77,82 a
30 9,47 ab 40,17 a 58,20 a 62,50 a
40 13,27 ab 47,43 a 62,77 a 73,20 a
Tipo de Ambiente
Ambiente protegido 13,45 a 60,21 a 81,07 a 90,79 a -
Ambiente livre 12,20 a 30,94 b 4497 b 52,51b

* %% e ns: Significativo a 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F; Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; GL: Grau de liberdade e CV: coeficiente de variagao.
FONTE: Préprio autor

Para as doses de esterco bovino, observou-se que ndo houve diferenca significativa de
altura a partir dos 30 DAT. Aos 15 DAT, a dose de 10% obteve maior média, quando
comparadas com as demais. Aos 30 DAT a dose de 40% obteve maior média em altura,
porém ndo apresentou diferencga significativa entre as outras doses. Quando aos 45 DAT, a
dose de 20% apresentou maior média, mas nao diferiu significativamente das demais doses.
Aos 60 DAT, mesmo ndo apresentando diferenga significativa a dose de 20% de esterco

bovino foi a que proporcionou maior crescimento para as plantas de capim.
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Somente a partir dos 30 DAT percebeu-se crescimento em altura de forma regular,
comportamento provavelmente devido a taxa mais lenta, no inicio do ciclo, de mineralizagao
dos compostos orginicos em comparagdo com os fertilizantes minerais, onde sua aplicacio ao
solo garante as culturas disponibilizacdo mais constante de nutrientes ao longo do ciclo. No
entanto, os valores finais ndo apresentaram efeitos significativos, constatando-se que a
aplicacdo de esterco bovino ndo influencia no crescimento em altura do capim vetiver, nas
condi¢Oes da pesquisa. Segundo Pereira (2006), o capim vetiver tem um baixo custo de
implanta¢do e manutencao, nao necessitando de adubacdo, dada sua rusticidade e tolerancia a
seca, ao fogo e ao alagamento.

Quanto aos ambientes, o protegido favoreceu o crescimento em altura, nao
apresentando efeito significativo aos 15 DAT, mas superando o ambiente livre em 94,6; 80,3
e 72,9% para os 30, 45 e 60 DAT, respectivamente. O maior crescimento em altura se deu no
ambiente protegido, 90,79 cm, aos 60 DAT, ao passo que, em condi¢cOes de completa
exposicdo a radiacdo solar obteve menor resultado, 52,51cm. Uma vez que o maior
crescimento em altura ndo necessariamente representa um maior desenvolvimento da planta,
provavelmente, o maior crescimento observado no ambiente protegido pode ser devido a
ocorréncia de estiolamento.

Dan et al. (2010), Martuscello et al. (2009) e Santos (2009), demonstraram
comportamento semelhante ao avaliarem influéncia do sombreamento sobre o
desenvolvimento de plantas, constataram que o ambiente sombreado proporcionou maior
altura de plantas. Segundo Souza et al. (2007), o cultivo de varias espécies de gramineas
forrageiras sob diferentes niveis de reducio da intensidade luminosa resultou em plantas mais

altas e com colmos mais longos, o que seria uma compensacao pela reducdo da luminosidade.

5.2 NUMERO DE BROTOS

Para niimeros de brotos do capim vetiver observou-se efeito significativo das doses de
esterco bovino aos 30, 45 e 60 DAT e em relacdo aos tipos de ambiente um efeito
significativo a 1% de probabilidade para todos os periodos de avaliacdo. Nao se constatou
efeito significativo da interac@o entre as variantes doses de esterco e tipo de ambiente, Tabela
4.

Para as doses de esterco, observou-se que aos 15 DAT a dose de 40% alcancou maior
resultado, com 1,0 brotos por planta, mas ndo apresentando efeito significativo,

provavelmente devido ainda a ocorréncia do processo de fixacdo da planta ao solo e substrato.



31

Aos 30 DAT observa-se que o nimero de broto permaneceu estdvel para todas as doses com
excecdo da dose de 20% que aumentou para 0,83. Aos 45 DAT verificou-se que o surgimento
de brotos foi mais significativo quando comparadas as leituras anteriores, as doses de 10 e
40% foram superiores, se diferindo significativamente das demais doses. Aos 60 DAT o
maior nimero de brotos seguiu a mesma tendéncia observada na leitura anterior (45 DAT),
nas doses de 10 e 40%, obtendo média de 6,0 brotos por planta, ndo diferenciando
significativamente das doses 0 e 30%. Portanto, constata-se que a aplicag¢do de esterco bovino
como adubacdo influencia no surgimento de brotos do capim vetiver, nas condi¢cdes da
pesquisa. Junior e Monteiro (2003) verificaram aumento quadratico do nimero de brotos do

capim Mombaca com o aumento de doses de nitrogénio.

Tabela 4. Andlise de variancia do nimero de brotos de plantas de capim vetiver, para os 15, 30, 45 e
60 dias ap6s o transplantio, adubadas com doses de esterco bovino em ambiente protegido e livre.

Quadrados Médios

Fonte de Variacao GL 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias

Doses de esterco (A) 4 0,36667™ 0,41667" 3,21667 13,58333"
Tipo de Ambiente (B) 1 1,63333"  2,13333"  70,53333™ 145,20000™

AxB 4 0,30000™  0,21667" 1,11667™ 1,28333™
Residuo 20 0,13333 0,10000 0,70000 3,60000
Total 29
CV (%) 57,66 47,43 36,91 40,66
Médias de brotos
Doses de esterco (%) 15dias 30 dias 45 dias 60 dias
0 0,33b 0,33b 1,17b 5,00 ab
10 0,67 ab 0,67 ab 3,00 a 6,00 a
20 0,67 ab 0,83 ab 2,00 ab 2,50b
30 0,50 ab 0,50 ab 2,33 ab 3,83 ab
40 1,00 a 1,00 a 2,83 a 6,00 a
Tipo de Ambiente
Ambiente protegido 0,40 b 0,40 b 0,73 b 247 b
Ambiente livre 0,87 a 0,93 a 3,80a 6,87 a

* %% e ns: Significativo a 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F; Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; GL: Grau de liberdade e CV: coeficiente de variagao.
FONTE: Préprio autor

Quanto aos ambientes, o livre favoreceu o surgimento de brotos, superando o ambiente
protegido em 117,5; 132,5; 420,55 e 178,14% para os 15, 30, 45 e 60 DAT, respectivamente.
Verificou-se 6,87, nimero de brotos por unidade experimental, aos 60 DAT em ambiente

livre, resultado superior ao ambiente protegido, que foi de 2,47 por unidade experimental;
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provavelmente devido a uma maior absor¢ao da radiacdo solar, fator essencial para o aumento
de producio e surgimento de brotos na maioria das culturas.

Abrado et al. (2015), Santos (2009), Carvalho et al. (1995) e Martuscello et al. (2009),
observando o comportamento do nimero de brotos de gramineas forrageiras em ambiente
livre e com sombreamento, obtiveram resultados semelhantes, verificando o aumento do nivel
de sombreamento reduziu linearmente o nimero de brotos por planta. Segundo Andrade et al.
(2004), a luminosidade € um dos fatores limitantes para o desenvolvimento das plantas, pois
as condicdes edafoclimaticas do ambiente refletem-se no crescimento e nas diferentes formas

de adaptacoes.

5.3 PRODUCAO DE MASSA VERDE E SECA (PARTE AEREA E RAIZ) E
COMPRIMENTO DE RAIZ

Para doses de esterco bovino observou-se efeito significativo para massa verde de raiz
(MVR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR) e comprimento de raiz
(CR), apenas a varidvel massa verde da parte aérea (MVPA) ndo apresentou significancia.
Quanto aos tipos de ambiente verificou-se efeito significativo para todas as varidveis
avaliadas a 1% de probabilidade. Quanto a interac@o (doses de esterco x tipo de ambiente) ndo
foi constatado efeito significativo, apenas, para o comprimento de raiz das plantas de capim,
Tabela 5.

Para as doses de esterco bovino, observou-se que os maiores valores de MVPA e
MVR foram observados quando se aplicou 10% de esterco, com médias de 26,70 e 17,80g,
respectivamente. O mesmo observou-se para os menores valores das varidveis supracitadas,
onde a dose de 30% proporcionou as médias 15,70 e 9,17g, respectivamente. Quanto a
MSPA, observou-se que o maior resultado foi obtido para o tratamento sem esterco bovino,
com 5,05g e menor valor quando se aplicou o tratamento de 20%, 2,72¢g, no entanto, as doses
nao se diferiram estatisticamente entre si. Ja para a MSR, verificou-se maior resultado quando
a dose utilizada foi de 10% e menor para 30%, contudo, mesma tendéncia observada para a
MVR. Blank et al. (2005), obtiveram melhores resultados em massa seca com aplica¢do de
esterco de galinha como adubo.

Para comprimento de raiz (CR), observou-se resultado gradativo, com maior altura
para a auséncia de esterco bovino onde se diferiu significativamente das demais doses; as

doses de 10, 20 e 30% nao apresentaram diferencas significantes.
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Tabela 5. Andlise de varidncia da massa verde da parte aérea (MVPA), massa verde de raiz (MVR),
massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR) e comprimento de raiz (CR) das plantas
de capim vetiver, adubadas com doses de esterco bovino em ambiente protegido e livre.

Fonte de Variacao GL Quadrados Médios
MVPA MVR MSPA MSR CR
Doses de esterco (A) 4 97,27800" 78,22033" 8,96935" 12,97200" 2749,62367"
Tipo de Ambiente (B) 1 2360,3070" 2789,81633™ 268,74147" 400,40533™ 3958,30533™
AxB 4 237,87367" 85,37967" 11,43072" 20,44367" 331,65700"
Residuo 20 34,38767 14,04567 2,90940 3,29433 168,42033
Total 29
CV (%) 28,04 29,75 47,64 27,31 28,59
Médias (g)
Doses de esterco (%) MVPA MVR MSPA MSR CR (cm)
0 19,33 ab 14,77 ab 5,05 a 6,53 ab 79,93 a
10 26,70 a 17,80 a 4,72 a 8,52 a 50,92 b
20 20,63 ab 11,27b 2,72 a 7,28 ab 38,78 bc
30 15,70 b 9,17b 2,35a 4,48 b 28,80 bc
40 22,18 ab 9,93 b 3,07 a 6,42 ab 28,45 ¢
Tipo de Ambiente
Ambiente protegido 12,04 b 295b 0,59 b 2,99b 33,90 b
Ambiente livre 29,78 a 2224 a 6,57 a 10,30 a 56,87 a

*, ** e ns: Significativo a 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F; Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; GL: Grau de liberdade e CV: coeficiente de variacéo.
FONTE: Préprio autor

Quanto aos ambientes todos os pardmetros avaliados (MVPA, MVR, MSPA, MSR e
CR) foram favorecidos, positivamente, pelo ambiente sem cobertura. Diante dos resultados o
capim vetiver demonstra uma melhor adaptagdo para ambientes abertos com luminosidade
disponivel, provavelmente devido a sua rusticidade, tornando-se um fator favoravel
economicamente para o produtor. Junior e Sousa (2012) observaram que a produgdo de
matéria seca tende a diminuir conforme o aumento do nivel de sombreamento aumenta. Peres
(2005) relata que a menor quantidade de acimulo de massa seca nas raizes em condi¢des de
baixa luminosidade pode ser justificada pela alocacdo de fotoassimilados para o crescimento
do caule. Martuscello et al. (2009), observaram que houve considerdvel reducdo no
crescimento de raizes ao aumento do nivel de sombreamento.

Em relacdo ao desdobramento das variedades dentro de cada ambiente (Tabela 6),
pode-se notar que houve diferenca significativa para todas as varidveis em relacdo a todas as
doses de esterco bovino utilizadas nos tratamentos.

Na Tabela 6, para MVPA em ambiente protegido, observa-se que D3 apresentou maior
média e menor em D1 que se diferenciou significativamente das demais doses; em ambiente
livre D2 apresentou maior resultado, apresentando diferencgas significantes as demais doses, e

menor valor para D4 que ndo diferenciou significativamente de D3. A MVR em ambiente
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protegido, as médias das doses ndo apresentam diferencas significantes entre si; em ambiente
livre as médias de D1 e D2, assim como as médias de D3, D4 e D5 ndo apresentaram
diferengas significantes. Quanto a MSPA em ambiente protegido, as médias das doses nao
apresentaram diferencgas significativas entre si, j4 em ambiente livre D1 apresentou a maior
producdo média de massa, D3 nao diferiu de D4, estatisticamente.

Tabela 6. Desdobramento da interacdo entre os fatores tipo de ambiente x doses de esterco para as
variaveis: massa verde da parte aérea (MVPA), massa verde de raiz (MVR), massa seca da parte aérea
(MSPA) e massa seca de raiz (MSR) das plantas de capim vetiver, adubadas com doses de esterco
bovino em ambiente protegido e livre.

Ambiente D1(0%)  D2(10%) D3D((;)ej/o) D4(30%) D5(40%)
MVPA

Ambiente Protegido 3,27 bB 11,53 abB 18,33 aA 10,37 abB 16,70 abB

Ambiente Livre 35,40 abA 41,93 aA 22,93 bcA 21,03 cA 27,67 abcA
MVR

Ambiente Protegido 1,60 aB 3,50 aB 3,83 aB 2,27 aB 3,57 aB

Ambiente Livre 27,93 aA 32,10 aA 18,70 bA 16,07 bA 16,40 bA
MSPA

Ambiente Protegido 0,27 aB 0,57 aB 0,87 aB 0,53 aB 0,70 aB

Ambiente Livre 9,83 aA 8,87 abA 4,57 cA 4,17 cA 5,43 bcA
MSR

Ambiente Protegido 0,93 aB 2,80 aB 4,97 aB 2,50 aB 3,77 aB

Ambiente Livre 12,13 abA 14,23 aA 9,60 bcA 6,47 cA 9,07 bcA

Médias seguidas de mesma letra mindsculas nao diferem significativamente entre linhas (vertical) e letras maitisculas entre colunas

(horizontal).

FONTE: Préprio autor

E para MSR em ambiente protegido, D3 apresentou maior média, contudo, as médias
das doses ndo apresentaram diferencas significantes entre si; em ambiente livre, D2
apresentou maior média, diferindo significativamente das outras doses; ndo houve diferenca
significativa entre D3 e DS, sendo D4 o menor resultado. No entanto, nota-se que o0s
resultados em ambiente livre foram significativos, superando o ambiente protegido em todos

os parametros avaliados para as condi¢des da pesquisa.
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6 CONCLUSAO

A auséncia de esterco bovino contribuiu para o maior desenvolvimento do sistema
radicular das plantas de capim vetiver.

A dose de 10% de esterco bovino proporcionou maior nimero de brotos, massa verde
da parte aérea, massa verde de raiz e massa seca de raiz.

O ambiente livre proporcionou o maior desenvolvimento das plantas de capim vetiver.
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