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RESUMO

LEITE, Paulo Sergio da Silva. Seropédica: Efeito da adicédo de cinza e de p6 de granito na
compostagem de braquiaria com gliricidia visando a producéo de substrato e fertilizante
organicos. UFRRJ, 2017 42f (Dissertacdo, Mestrado profissional em Agricultura Organica).

A compostagem é uma importante alternativa para o processamento de residuos e subprodutos
de composi¢do organica visando a producdo de substratos e fertilizantes, sendo que a
utilizacdo de aditivos pode melhorar o processo de compostagem e a qualidade dos compostos
obtidos. Os objetivos desse trabalho foram estudar o efeito da adicdo de cinza e de p6 de
granito na mistura de palhadas de braquiaria (Brachiaria brizanta) com gliricidia (Gliricidia
sepium (Jacq.) Steud.): i) nas caracteristicas fisico-quimicas observadas ao longo de 120 dias
de compostagem; ii) no uso do composto como substrato para a producdo de mudas de alface
(Lactuca sativa L.), beterraba (Beta vulgaris L.) e tomate (Lycopersicon esculentum Mill.); e
iii) no uso do composto como adubo orgénico para a producdo de alface e de beterraba
cultivados em sistema organico. Observou-se que € possivel produzir compostos organicos a
partir da mistura de braquiaria com gliricidia. A adicdo de cinza ou de p6 de granito a mistura
inicial reduz os teores de C, N e K dos compostos obtidos, devido ao menor teor de C, N e K
apresentado por esses materiais, principalmente em relacéo a gliricidia, mas a adicdo de p6 de
granito aumenta a humificagdo da matéria organica e a adicdo de cinza aumenta os teores de
Ca, Mg e P do composto. Os compostos da mistura de braquiaria com gliricidia podem ser
utilizados como substratos para a producdo de mudas de hortalicas, sendo que a adicdo de
cinza ou po de granito na mistura ndo melhora o desempenho desses substratos. A utilizacdo
dos compostos da mistura de braquiéria e gliricidia como fertilizantes para a producdo de
alface e de beterraba cultivadas em sistema organico ndo proporcionaram efeitos
significativamente superiores aos observados com a utilizagdo de esterco bovino e a
testemunha sem adubacdo, mas esse resultado pode ser devido a elevada fertilidade
encontrada na area experimental e ao fato dessas culturas apresentarem ciclos muito curtos,
ndo havendo tempo suficiente para a mineralizacdo da maior parte dos nutrientes presentes
nos fertilizantes organicos utilizados.

Palavras-chaves: Hortalicas, mudas, adubacéo organica.



ABSTRACT

LEITE, Paulo Sergio da Silva. Effect of the addition of ash and granite powder on a
composting of brachiaria and gliricidia aiming to obtain substrates and organic
fertilizers. Seropédica: UFRRJ, 2017. 42f. (Master, professional Master of Organic
Agriculture).

Composting is an important alternative for the processing of waste and by-products of organic
composition aimed at the production of substrates and organic fertilizers, and the utilization of
additives, such as ashes and rock powder, can improve the compost processes and the
properties of the compost obtained. The objective of this work was to study the effects of the
addition of ashes and granite powder on the mixture of straws of Brachiaria brizanta with
Gliricidia sepium (Jacg.) Steud.): i) on the physicochemical characteristics observed over 120
days of composting; ii) on using of the compost as a substrate for the production of seedlings
of lettuce (Lactuca sativa L.), beet (Beta vulgaris L.) and tomato (Lycopersicon esculentum
Mill.); and iii) on the use of the compost as an organic fertilizer for the vegetable production
of lettuce and beet. It has been observed that it is possible to produce organic composts from
the mixture of brachiaria with gliricidia. The addition of ash or granite powder to the initial
mixture reduces the C, N and K contents of the organic composts obtained, due to the lower
content of C, N and K presented by these materials, especially in relation to gliricidia, but the
addition of granite powder increases the humification of the organic matter and the addition of
ash increases the contents of Ca, Mg and P. The organic composts obtained from the mixture
of brachiaria with gliricidia can be used the substrates for the production of vegetable
seedlings, and the addition of ash or granite powder in the mixture does not improve the
performance of these substrates. The use of organic compost obtained from the mixture of
brachiaria and gliricidia as fertilizers for the organic production of lettuce and beet did not
provide significantly greater effects than those observed with the use of bovine manure and
the control treatment without fertilization, but this result can be due to the high fertility found
in the experimental area and to the fact that these crops have very short cycles, and there is
insufficient time for the mineralization of most of the nutrients present in the organic
fertilizers used.

Key-words: Vegetables, seedlings, organic fertilization.
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1. INTRODUCAO

A agricultura organica tem crescido a cada ano, e junto com ela a demanda por
insumos organicos que obedecam a legislacdo do setor. A olericultura organica consome
muitos destes materiais e de maneira intensiva, sendo que os insumos de origem animal,
como a cama de aves e o esterco bovino, estdo cada dia mais escassos e com custos elevados.
Entretanto, ha alternativas viaveis para a sua substituicdo, pois com as crescentes demandas
da sociedade em outros setores, tem-se aumentado a produgdo de residuos agroindustriais,
que a primeira vista pode representar uma ameaca ao ambiente, mas que tendo uma
destinacdo correta e tratamentos especificos, podem ajudar a suprir a demanda por insumos
utilizados na producéo agropecuaria.

O processo de compostagem € uma forma de tratar adequadamente os residuos e
subprodutos de natureza organica, possibilitando a sua utilizacdo na agricultura. Essa técnica
busca proporcionar condic¢des apropriadas de temperatura, aeragdo, umidade e relacdo C:N da
mistura visando otimizar o processo de estabilizacdo e humificacdo da matéria organica,
produzindo fertilizantes e substratos eficientes e com reduzida contaminacgdo. A viabilidade
econdbmica da obtencdo de fertilizantes e substratos por meio da compostagem esta
condicionada a disponibilidade de residuos e subprodutos localmente disponiveis. E
necessario encontrar matérias-primas com custo reduzido, que sejam ofertadas de forma
abundante e continua, e que apresentam reduzida contaminacéo quimica e bioldgica.

A palhada de Brachiaria brizanta apresenta elevado potencial para ser utilizada como
fonte de carbono (C) e a Gliricidia sepium como fonte de nitrogénio (N), substituindo, desta
forma, os materiais de origem animal. A Brachiaria brizanta é uma espécie de graminea
bastante abundante na Regido Noroeste Fluminense, ocupando a maioria das pastagens em
nosso estado, devido a sua rusticidade e pouca necessidade de manutencdo. A Gliricidia
sepium encontra-se bem disseminada nas unidades produtivas com manejo organico ou de
agricultores simpatizantes de uma agricultura de base sustentavel. Esta ocorréncia € fruto de
um trabalho de varios pesquisadores e extencionistas que, por varios anos, recomendaram a
utilizacio desta espécie. E de facil propagacio e possui rapido crescimento e boa producio de
ramos e sementes. Por ser leguminosa, contribui com o aporte de N via fixacdo bioldgica.

Um residuo também que se apresenta de forma abundante na regido é o p6 de granito,
que € gerado nas serrarias produtoras de pedras ornamentais, tratando-se de um p6 muito fino.
A literatura recomenda a adicdo de fosfatos naturais, rochas calcarias e rochas silicatadas
visando elevar o teor de nutrientes do composto e aproveitar eventuais efeitos solubilizadores
que possam ocorrer durante a compostagem. Alem disto, o po de rocha pode contaminar o
ambiente, e por isto busca-se uma destinacdo adequada para este residuo.

Grandes volumes de cinza vegetal sdo gerados em fabricas de papel localizadas no
municipio de Santo Antdnio de Padua-RJ e no municipio vizinho de Pirapetinga-MG, onde
toras de eucaliptos sdo queimadas para aquecimento de suas caldeiras. A cinza apresenta
elevados teores de alguns nutrientes, e pode ser utilizada diretamente como fertilizantes ou
corretivo de solo, ou entéo, adicionada ao composto.

Dessa forma, os objetivos deste trabalho foram: 1- Avaliar o efeito da adi¢éo de po de
granito e de cinza sobre o processo de compostagem da mistura das palhadas de braquiaria e
de gliricidia; 2- Avaliar a eficiéncia dos compostos obtidos como substratos na produgéo
organica de mudas de alface, beterraba e tomate; e 3- Avaliar a eficiéncia dos compostos
obtidos como adubos na produgéo de alface e beterraba cultivadas em sistema organico.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Utilizagdo de Matéria Organica

Segundo Nunes (2009), a utilizacdo de matéria organica proporciona melhorias na
qualidade dos solos e também contribui para a manutencao da fertilidade, além de auxiliar na
manutencdo da temperatura e umidade, favorecendo dessa forma o desenvolvimento das
raizes e folhas e por consequéncia possibilitando o aumento da produtividade.

A utilizacdo de matéria organica no solo, além de proporcionar aporte de nutrientes
para as plantas, também possui funcdo modificadora, gerando melhorias nos atributos fisicos
e bioldgicos, sendo esta sua principal funcdo (OLIVEIRA et al., 2004).

2.2 Definicdo de Compostagem

WRAP (2004) define a compostagem como sendo a decomposicdo bioldgica de
substratos organicos, mediante condicdes ideais que permitem alcancar temperaturas
termofilicas como resultado da producao bioldgica de calor, tendo como objetivo a obtengéo
de um produto final estavel, livre de patdgenos e de sementes, e que possa ser utilizado em
beneficio do solo. Segundo Oliveira et al. (2005), o processo de compostagem pode
proporcionar a transformacdo de diferentes residuos de natureza organica em adubos que
possibilitam a melhoria dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos, quando adicionados ao
solo.

De acordo com Vicentini et al. (2009), a compostagem é um processo que transforma
materiais brutos, como palhas e estercos animais, em materiais organicos Uteis para
agricultura, sendo este processo realizado por microrganismos do solo que se aproveitam da
matéria organica natural como fonte de C, nutrientes e energia, fato este que caracteriza a
compostagem como um processo rico em transformacdes de natureza quimica. Alves (2006)
aponta a compostagem como sendo um mecanismo para destinacdo de residuos diversos
(residuos de origem vegetal e animal, lixo urbano, residuos de industrias e lodo de esgoto)
que sdo passiveis de se tornarem um poluidor do ambiente.

2.3 Processo de Compostagem

Durante o processo de compostagem, ocorre a degradacdo de grande parte da matéria
organica até a forma de CO2, permitindo a liberacdo de uma parte expressiva de nutrientes
gue se encontravam imobilizados nas substancias organicas, além disto, as perdas dos
nutrientes por volatilizag&o e lixiviacdo geralmente s&o menores que a perda de C por emissao
de CO, possibilitando a concentragédo de nutrientes (LEAL, 2006).

Através de um processo de compostagem eficiente ocorre a inativacdo de diversos
patdgenos nocivos aos seres humanos e aos animais, tais como, parasitas patogénicos,
bacterias, grande parte dos virus e protozoarios. (JONES e MARTIN, 2003). Na producéo do
composto organico importantes microrganismos, como fungos e bactérias, agem em ambiente
aerobico e com presenca de agua, transformando a matéria orgénica presente em humus
(TEIXEIRA et al., 2002).

2.4 Composto Organico

O composto feito com variados residuos organico resulta em um produto mais
completo na sua composi¢do nutricional (COUTO et al., 2008). De acordo com Sartori et al.
(2012), o composto organico é rico em macro e micronutrientes, que diferentemente dos
adubos sintéticos, sdo liberados lentamente, proporcionando as plantas a absorgdo de
nutrientes em quantidades ideais e segundo as suas necessidades.



Segundo Oliveira et al. (2004), o composto organico é rico em himus, e possui como
caracteristicas principais a coloracdo escura e o de matéria organica em torno de 50% a 70%.
Ainda segundo este autor, por ser preparado a partir de restos vegetais e estercos de animais, é
classificado como adubo organico.

2.5 Materiais Utilizados na Compostagem
2.5.1 Brachiaria brizanta

As gramineas do género Brachiaria sdo originarias de uma regido vulcéanica do leste
da Africa e representam um marco na pecuéria brasileira, pois ocupam grandes areas em todo
territorio nacional (VALLE; MILLES, 1994). Foram introduzidas no Brasil por volta de 1967,
no Estado de S&o Paulo, de onde foram distribuidas para varias regides (EMBRAPA, 1999).
Esse género tem-se firmado pela capacidade de adaptacdo as diversas condi¢cGes ambientais e
de manejo de pastagens (CRUZ, 2010, citado por BEZERRA, 2013).

Segundo Soares Filho (1997), a Brachiaria brizantha possui média exigéncia em
fertilidade do solo, € utilizada para pastejo e fenagdo, sendo mais ereta que a B. decumbens e
pode atingir de 1,0 a 1,2 m (touceiras) de altura, sendo rizomatosa e perene. A producdo de
massa seca varia entre 16 a 18 Mg ha ao ano, no entanto, Souza (2002), citado por Bezerra
(2013), considera que a producdo de massa seca dessa forrageira tropical esta em torno de 10
a18 Mg ha* ano™.

2.5.2 Gliricidia

Dentre as leguminosas que podem apresentar um potencial de uso na compostagem,
destaca-se a gliricidia [Gliricidia sepium (Jacg.) Steud.] que, além de produzir grande
quantidade de biomassa com baixa disponibilidade hidrica, tem grande capacidade de fixar N
atmosférico (BARRETO e FERNANDES, 2001), apresenta rapido crescimento e alta
capacidade de regeneracdo ap0s sucessivas podas. Marin et al. (2007) estudando a gliricidia
ao longo de trés anos, obtiveram produtividade média de 3,3 Mg ha para a matéria seca de
folhas e galhos finos, sendo a produtividade média de 1,5 kg de matéria seca por arvore.
Nesse mesmo estudo, as concentracdes médias de N, P e K na biomassa da gliricidia (folhas +
galhos finos), foram 3,32, 0,24 e 2,8%, respectivamente. Assim, quando usada como adubo
verde, além de aportar grandes quantidades de biomassa, a gliricidia pode melhorar os
atributos quimicos e fisicos do solo, como demonstraram Barreto & Fernandes (2001),
supondo-se que tenha também alto potencial para ser utilizada na compostagem, conforme foi
demonstrado por Silva et al. (2013).

2.5.3 P6 de granito

Sao poucos os dados encontrados na literatura cientifica sobre a utilizagdo de rochas
silicatadas como fonte de nutrientes, concentrando-se principalmente em materiais como o pé
de basalto (ESCOSTEGUY e KLANT, 1998), ou materiais especialmente ricos em algum
nutriente, porém de distribuicdo mais restrita, como flogopitito (SOUZA FILHO et al., 2006;
RIBEIRO et al., 2010), Fonolito (VON WILPERT e LUKES, 2003), Vendete ou Glauconito
(P1ZA et al., 2011), entre outros. Como na agroecologia busca-se potencializar os recursos
locais, pesquisas com outros materiais silicatados, como Gnaisse, rocha de grande ocorréncia
no territério brasileiro e com boa amplitude de elementos nutrientes as plantas (Brasil, 1983),
sdo especialmente importantes. Além disso, com o Gnaisse € amplamente utilizado na
construcdo civil (FRASCA e SARTORI, 1998), grandes quantidades de rejeitos deste material
sdo geradas na atividades de corte e moagem, o que indica boa disponibilidade para seu uso
agricola (CARVALHO, 2012).

2.5.4 Cinza



Industrias de madeira e usinas geram enormes quantidades de cinzas de madeira e,
durante muito tempo, 0 método mais comum de destinacdo tem sido a sua disposicdo em
aterros. Porém, com o surgimento de regulamentos para conservacdo do meio ambiente,
aumentaram-se 0s custos de deposi¢cdo em aterros e as dificuldades para encontrar novos
locais para o acondicionamento. Ao longo de algumas décadas, uma série de estudos tém sido
realizados sobre a utilizacdo de cinzas de madeira na agricultura e silvicultura. Devido as suas
propriedades e sua a influéncia sobre a quimica do solo, a utilizacdo de cinzas de madeira é
particularmente adequada para o manejo da fertilidade de solos &cidos tropicais e solos
florestais (DEMEYER et al., 2001 citado por BEZERRA, 2013).

2.6 Substratos para Producdo de Mudas de Hortalicas.

Substrato pode ser definido como sendo o meio em que as raizes das plantas
desenvolvem-se quando ndo cultivadas no solo in situ, apresentando como principal funcao
conceder suporte as plantas, podendo ainda regular a disponibilidade de &gua e nutrientes
(KAMPF, 2000). Atualmente, a utilizagcdo de substratos em sistemas de producéo de plantas
comparativamente aos cultivos em solo, apresenta algumas vantagens, como o fornecimento
de nutrientes em doses e épocas mais adequadas, a diminuicdo do risco de salinizacdo do
meio radicular, a possibilidade de manejar a agua mais adequadamente, além da reducédo da
ocorréncia de problemas fitossanitarios, os quais influenciam diretamente no rendimento e na
qualidade final dos produtos (ANDRIOLO et al., 1999 citado STEFFEN et al., 2010).

As caracteristicas necessarias em substrato para a producdo de mudas com qualidade
sdo: meio adequado para a sustentacdo e retencdo de agua, oxigénio, nutrientes, possuir uma
faixa 6tima do pH e ndo conter elementos quimicos em niveis toxicos. Quando os substratos
possuem residuos em sua constituicdo, os diferentes percentuais de combinagdo devem ter um
foco especial pelo fato de atuarem diretamente no crescimento e consequentemente na
qualidade das mudas produzidas (TOLEDO et al., 2013).

O uso de substratos constituidos pela mistura do composto e de alguns subprodutos,
tais como casca de arroz, serragem, bagaco da cana-de-agUcar, pé de rocha, fibra de coco e
areia (FERNANDES et al.,, 2006) favorece a sustentabilidade da pequena e média
propriedade. Possuem capacidade de suprir completamente a demanda por nutrientes
eliminando a utilizacdo de fertilizantes quimicos e podem ser obtidos com facilidade na
propriedade rural ou imediacdes, fatos que propiciam menores custos ao produtor rural
(LEAL et al., 2007; FACTOR et al., 2008).

2.7 Adubacéo Organica de Hortalicas.

De acordo com Freitas et al. (2009) a nutricdo de plantas é fundamental, em qualquer
sistema de producéo agricola, para que se tenha uma planta equilibrada, resistente ao ataque
de pragas e doencas e que forneca produtos de boa qualidade. E reconhecida a importancia e a
necessidade da adubacdo em hortaligas, estando o sucesso da producéo totalmente ligado a
nutricdo das plantas. Entretanto o uso de adubos organicos principalmente nas hortalicas
folhosas como na cultura da alface, visa compensar as perdas de nutrientes ocorridas durante
seu cultivo (KIMOTO, 1993).

Bulluck et al. (2002) afirmam que compostos organicos usados como melhoradores
alternativos da fertilidade do solo podem resultar em incremento da matéria organica e
atividade bioldgica do solo, visando ndo s6 a melhoria das suas propriedades fisicas e
guimicas. Os adubos organicos contém varios nutrientes minerais, especialmente nitrogénio,
fosforo e potassio e, embora sua concentracao seja considerada baixa, deve-se levar em conta,
também, o efeito condicionador que exercem sobre o solo (FORNASIERI FILHO, 1992).
Considerando-se este aspecto, e também em virtude do alto custo de fertilizantes minerais,
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tem-se cultivado hortalicas com adubos organicos de varias origens, visando melhorar as
propriedades fisicas e quimicas do solo (COSTA, 1994).

O uso de composto organico permite melhora na fertilidade, além de ser excelente
condicionador de solo, melhorando suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, como
retencdo de agua, agregacao, porosidade, aumento na capacidade de troca de cations, aumento
da fertilidade e aumento da vida microbiana do solo, entretanto, o valor fertilizante do
composto depende do material utilizado como matéria prima (YURI et al., 2004). Os
nutrientes presentes no composto organico, principalmente o nitrogénio e o fésforo, possuem
uma liberacdo mais lenta quando comparadas com adubos minerais, pois dependem da
mineralizacdo da matéria organica, proporcionando disponibilidade ao longo do tempo, o que,
muitas vezes, favorece um melhor aproveitamento (RALJ et al., 1996). Ja o potassio, apesar de
ser encontrado em apenas uma pequena porcao contida na matéria organica, esta presente na
forma livre, sendo prontamente liberado para o solo (KIEHL, 1985).

A adubacéo orgénica tem grande importancia no cultivo de hortalicas, principalmente
em solos de clima tropical, onde a queima de matéria organica se realiza intensamente, e onde
seu efeito € bastante conhecido nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo
(ALLISON, 1973; SENESI, 1989; SWIFT e WOOMER, 1993). A grande maioria dos
trabalhos encontrados na literatura diz respeito ao uso de estercos, residuos liquidos e restos
vegetais, reportando seu efeito como melhoradores do solo e fornecedores de nutrientes.
Embora parte dessa informacgdo possa ser extrapolada e assumida como véalida no que diz
respeito ao uso de compostos, estes tém uma dindmica no solo bastante diversa dos materiais
em estado cru, por ser uma matéria organica decomposta e estabilizada (KIEHL, 1985).



3. MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram conduzidos na propriedade rural denominada Sitio Boa Vista da
Cachoeira, unidade produtiva certificada para producdo organica, localizada no municipio de
Miracema, com coordenadas: S 21° 21° 41.0” e O 41° 09’ 18.8”. A cidade integra a regido
Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, com altitude de 154 m em relacdo ao nivel do mar. O
clima é do tipo Tropical de com inverno seco (Cw) de acordo classificacdo climética de
Koppen. A precipitacdo média anual é de 1.200 mm e a temperatura média anual é de 22° C,
com estacgdo chuvosa no verdo, de novembro a abril, e nitida estacéo seca no inverno. O solo é
classificado como argissolo vermelho-amarelo.

O estudo foi constituido por trés grandes atividades, conforme apresentado na Figura
1: 1- Avaliacdo do processo de compostagem da mistura de palhada de braquiaria e gliricidia,
com adicdo de pd de granito ou cinza; 2- Avaliacdo da utilizagdo dos compostos como
substratos para o desenvolvimento de mudas de alface, beterraba e tomate, produzidas em
sistema orgénico; e 3- Avaliagdo da utilizacdo dos compostos como fertilizante para o
desenvolvimento de alface e beterraba, cultivados em sistema organico de producao.

Avaliacdo 1
Compostagem

Pilha 1: Braquiaria + Gliricidia

Pilha 2: Braquiaria + Gliricidia + Cinza
Pilha 3: Braquiaria + Gliricidia + Granito

. A
4 ™ - ™
Avaliacdo 2 Avaliagdo 3
Produgdo de substrato para Produgéo de hortaligas usando
nmmdas de hortalicas composto como fertilizante
. > . A

Figura 1. Esquema das atividades previstas na dissertagdo de Mestrado

3.1 Avaliacéo do Processo de Compostagem

Esta avaliacdo teve seu inicio em 26 de janeiro de 2016, quando foram montadas as
trés leiras, que permaneceram em processo de compostagem durante 120 dias, sendo
encerrado em 25 de maio de 2016. Foram adotados trés tratamentos no intuito de se avaliar a
influéncia da adicdo de cinza e de p06 de granito no processo de compostagem da mistura de
palhada de braquiéaria e gliricidia:

e T1-60% Braquiaria + 40% Gliricidia (BR + GL).
e T2 -55% Braquiaria + 35% Gliricidia + 10% Cinza (BR + GL + Cinza).



e T3 -20% Braquiaria + 30% Gliricidia + 50% P06 de granito (BR + GL + PG).

As proporcdes estdo apresentadas com base na massa seca e foram determinadas com
base nos seguintes critérios:

1- Em todos os tratamentos foram utilizados 500 litros de braquiéria e 500 litros de
gliricidia, cujas densidades secas foram 49,3 e 31,3 kg m, respectivamente. Optou-se por
determinar as proporc¢des de braquiaria e de gliricidia com base no volume para facilitar a
reproducédo desse processo de compostagem por parte dos agricultores.

2- A cinza foi utilizada na proporcdo de 10% da massa seca da leira com base em
resultados de trabalhos que utilizaram a cinza na compostagem, como Juaréz et al. (2015),
Mohee et al. (2015), Koivula et al. (2004), Kurola et al. (2011) e Ricardo et al. (2014).

3- O po de granito foi utilizado na proporcao de 50% da massa seca da leira com base
em resultados de trabalhos que utilizaram materiais minerais na compostagem, como Karak et
al. (2014) e Szmidt & Ferguson (2004), e devido ao objetivo de buscar uma forma de
aproveitar este residuo que € produzido em grande quantidade na regido.

A Brachiaria brizantha foi colhida na prépria unidade, com utilizacdo de foices e
rogadeiras. A gliricidia também foi colhida no mesmo local, e foram utilizadas somente folhas
e galhos finos. O po6 de granito foi obtido em uma serraria localizada proxima ao local da
compostagem, e a cinza foi obtida em uma indlstria de papel denominada “INPEL”,
localizada no municipio de Santo Anténio de Padua, sendo este material constituido
basicamente por cinza de madeira de eucalipto ndo tratado queimada nas caldeiras.

Foram coletadas trés amostras das matérias-primas utilizadas nos compostos. As
palhadas de braquidria e de gliricidia foram secas em estufa de ventilacdo forcada e
posteriormente moidas. Todas as amostras foram enviadas para o Laboratorio de Quimica
Agricola da Embrapa Agrobiologia para determinacdo dos teores totais de N, Ca, Mg, K e P,
de acordo com a metodologia descrita por Silva (2009). Os resultados obtidos estdo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Teores totais de C, N, Ca, Mg, P e K e relacdo C:N dos materiais utilizados na
compostagem.

C N C:N Ca Mg P K
gkg* gkg*
Braquiaria 415,8 7,8 53,3 2,3 2,9 1,3 17,3
Gliricidia 428,8 26,9 16,0 12,3 2,9 1,9 25,7
Cinza -- -- -- 229,5 32,5 45,2 16,1
Pé de granito -- - - 5,0 8,9 54 1,4

Também foram realizadas analises dos teores disponiveis de Ca, Mg, P e K dos
materiais minerais utilizados, sendo calculadas as relagGes entre os teores disponiveis e totais,
cujo resultado esté apresentado na Tabela 2.

As leiras de composto foram instaladas em um galpdo com piso cimentado, no intuito
de ndo permitir o contato direto do material com o solo. Sua montagem foi feita por meio de
guatro camadas sobrepostas de braquiaria + gliricidia, com 25 cm de altura cada, sendo que 0s
materiais em po foram polvilhados sobre a camada de cada vegetal. Apds a montagem de
cada camada, realizou-se a mistura e a irrigacdo da mesma. A umidade da mistura foi
determinada por meio da retirada de uma amostragem do material e posterior compressdo com
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os dedos, sendo considerado como ponto ideal de umidade aquele em que ocorreu leve
escorrimento de agua entre os dedos.

Tabela 2. Relacdo entre os teores disponiveis e totais de Ca, Mg, P e K da cinza e do po de
granito utilizados na compostagem.

Ca Mg P K
%

Cinza 2,0 0,0 0,0 86,0

P9 de granito 3,0 0,2 10,4 20,7

As leiras tiveram as dimensdes de 3,4 x 1,3 x 0,7 metros, o equivalente a
aproximadamente 3,094 m3. O periodo total de compostagem foi de 120 dias. A irrigacdo das
leiras foi realizada sempre que as amostragens revelavam umidades abaixo de 50%. Durante
todo o processo de compostagem a umidade das trés leiras permaneceu com valores entre
50% e 70%. Foram realizados trés revolvimentos das leiras, que ocorreram no 37°, 57° e 99°
dias de compostagem.

A temperatura das leiras foi avaliada semanalmente. Aos 0, 14, 30, 60, 90 e 120 dias
foram avaliados os parametros pH, condutividade elétrica (CE), densidade e teor de N. Aos
zero e 120 dias foram avaliados os teores de Ca, Mg, N, P e K. Aos 120 dias foram avaliados
o teor de C, a variacdo da massa, do volume e do contelido de N em relacdo valores iniciais,
ou seja, no dia da montagem das leiras, e também as propor¢oes de acido humico (AH), acido
falvico (AF) e de substancia humicas (AF+AH) em relacdo ao contetdo de C.

As amostragens foram realizadas em trés repetices, na metade da altura da pilha. A
avaliacdo de temperatura foi realizada utilizando-se um termdmetro digital tipo espeto,
inserido a 50 cm de profundidade. As amostras do composto foram retiradas, acondicionadas
em potes plasticos de 500 ml e armazenadas em freezer até 0 momento de seu processamento,
guando foram descongeladas e imediatamente divididas em duas subamostras. Uma foi
acondicionada em saco plastico e armazenada em freezer, para analise de pH, CE e emissGes
de CO2 e NHs. A outra, para analise dos teores de nutrientes, foi acondicionada em saco de
papel, seca em estufa (> 72 h, 65° C), e moida em moinho tipo Wiley.

O pH e a condutividade elétrica (CE) foram avaliados de acordo com a metodologia
do Ministério da Agricultura (2007). A densidade em base seca foi medida a partir da coleta
amostras do material fresco em recipiente de 500 ml. As emissdes de CO, e de NH3 foram
quantificadas conforme metodologia descrita por Oliveira et al. (2014) modificada, alterando-
se a temperatura de incubacédo de 25° C para 30° C. O teor de C foi quantificado por meio de
analisador elementar. As andlises dos teores de N, Ca, Mg, P e K foram realizadas no
laboratdrio da Embrapa Agrobiologia, utilizando o procedimento operacional para analise de
tecido foliar descrito por Silva (2009).

Os valores de variagcdo da massa em relagdo a massa inicial da leira foram calculados
por meio da quantidade de massa seca presente na leira de composto ap6s 120 dias,
comparado com a quantidade de massa seca presente no inicio da compostagem (0 dias). A
massa seca da leira de composto foi calculada em fungdo da sua massa Umida e do teor de
matéria seca, determinado com base em trés amostras/repeticdes. As perdas de volume foram
calculadas da mesma forma. As perdas do contetdo de N foram calculadas considerando os
valores de massa da leira de composto e do teor deste nutriente.

As fragbes quimicas das substéncias humicas foram obtidas pelo fracionamento
quimico da MOS com base no método Kononova-Belchikova (NaOH 0,01 mol L™ + NasP,0
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0,01 mol L), descrito por Kononova (1982), com trés repeticdes por amostra composta
coletada em cada tratamento. A primeira extragdo foi realizada pela adigdo de 50 mL de
HsPOs 2,0 mol L? em 10 g da amostra. Apds agitar por 30 minutos, a amostra foi
centrifugada a 3.000 rpm, e o sobrenadante foi filtrado para separacdo da fracdo de restos
vegetais livres. Este processo foi repetido duas vezes para cada amostra. O sobrenadante
limpido constitui a fragdo acido falvico livre (AFL).

O precipitado obtido da extragdo com H3POs 2,0 mol L foi lavado com é&gua
destilada, sendo a seguir adicionados 50 ml de solugdo alcalina (NaOH 0,01 mol L? +
NasP,07 0,01 mol L™). Apds repouso de uma noite, a amostra foi centrifugada a 3.000 rpm
por 30 minutos. O precipitado obtido por este procedimento constitui a fragdo humina (H).
Uma aliquota de 25 mL do sobrenadante alcalino foi separado para determinacédo do teor de C
na fracdo acido humico + &cido fulvico (AHAF). Outros 25 ml da solu¢éo alcalina teve o pH
ajustado para 1,0 pela adicéo de &cido sulfurico PA, deixada em geladeira por uma noite para
decantar e ap0s este periodo centrifugada por 10 minutos a 4.500 rpm. O precipitado foi
redissolvido em 50 ml de NaOH 0,1 mol L™ e teve seu conteido de C determinado (fragdo
acido humico, AH). Devido a natureza do procedimento de extracdo, a fracdo AHAF pode ser
também denominada de extrato alcalino (EA).

Ao final da compostagem, o material foi passado em um desintegrador de martelo para
diminuir os pedacos de colmos de braquiaria ainda inteiros. Logo ap6s, 0 composto obtido
teve sua granulometria determinada a partir do peneiramento de amostras em peneiras de
arame, 4,8 mm (tamanho médio), obtendo-se a propor¢do de material recuperado. Apds o
periodo de compostagem o composto foi seco, armazenado em sacos de rafia e guardado em
local seco para uso nas atividades 2 e 3 (producdo de mudas e producdo de hortalicas
respectivamente).

A andlise estatistica foi realizada por meio da aplicacdo inicial de teste de
normalidade, sendo que os dados considerados ndo normais sofreram transformacdo de
Log(x). Em seguida, foi realizada a analise de varidncia do esquema parcela subdividida, com
tratamento na parcela e tempo de compostagem na subparcela, em delineamento inteiramente
casualizado com trés repeticdes, sendo apresentados os niveis de significancia de cada fator e
da interacdo entre os fatores. As caracteristicas avaliadas ao longo do processo de
compostagem foram apresentadas por meio de graficos contendo os valores médios € 0 erro
padrdo. Os valores observados no final do processo foram apresentados por meio de tabela,
sendo comparados por meio do teste de Scott-Knott.

3.2 Avaliacéo dos Compostos Obtidos na Producédo de Mudas de Olericolas.
3.2.1 Caracterizacdo dos substratos

Foi realizada uma detalhada caracterizacéo dos substratos utilizados, avaliando-se pH,
CE, emissdes de CO> e de NHs, teor total de C, teores totais e disponiveis de N, Ca, Mg, P e
K, e caracteristicas fisicas como densidade e porosidade. Novas analises foram realizadas nos
compostos organicos obtidos na etapa anterior, porque 0 Seu peneiramento gerou substratos
com caracteristicas diferentes das observadas nos compostos iniciais, pois a fragdo que passa
pela peneira geralmente apresenta caracteristicas fisicas (densidade, porosidade, estabilidade
torrdo) e quimicas (pH, CE, nutrientes) diferentes da fragdo mais grossa, que fica retida pela
peneira.

A andlise de pH foi realizada em solucgéo de agua destilada (5:1 v/v) e a condutividade
elétrica foi determinada no mesmo extrato aquoso obtido para a medicéo do pH. As emissdes
de CO2 e de NH3 foram quantificadas conforme metodologia descrita por Oliveira et al.
(2014), modificada, alterando-se a temperatura de incubagéo para 30° C, ao invés dos 25° C do
método original.



Os teores totais de C e de N foram determinados por meio de analisador elementar. Os
teores totais de Ca, Mg, K e P foram avaliados por meio de digestdo da amostra, conforme o
método descrito por SILVA et al. (2009). Os teores disponiveis de N, Ca, Mg, K e P foram
avaliados por meios de extracdo. Para Ca e Mg utilizou-se solucéo extratora de KCI 1,0 M e
para K e P utilizou-se solucdo extratora Mehlich 1, conforme descrito por SILVA et al.
(2009). A extracdo do N foi realizada por meio de solucdo de KCI 1,0 M e a digestdo foi
realizada com adicédo de Liga de Devarda, conforme metodologia descrita por Liao (1981). Os
valores dos teores totais e disponiveis dos nutrientes foram apresentados com base no volume,
pois se trata de substratos. Os teores totais, que sdo calculados com base na massa da amostra,
foram convertidos para unidade baseada no volume (mg L), utilizando-se os valores de
densidade aparente. A propor¢do da fracdo disponivel dos nutrientes (em %) foi calculada
dividindo-se o teor disponivel pelo teor total do nutriente, e multiplicando-se este resultado
por 100.

A densidade aparente e a densidade de particula dos substratos foram calculadas a
partir de amostras com volume de 100 ml. Os valores de porosidade total, microporosidade e
macroporosidade foram calculados pelo método da mesa de tensdo, utilizando anéis metalicos
de 100 ml e tensdo de 60 cm, conforme metodologia descrita por EMBRAPA (1997).

Por tratar-se apenas de caracterizagdo, sem a realizacdo de comparagdes, ndo foram
realizadas anélises estatisticas nos dados obtidos.

3.2.2 Avaliacéo da producdo de mudas

Foi avaliado o desenvolvimento de mudas de hortalicas produzidas com substratos
obtidos a partir da compostagem de Braquiaria brizantha + gliricidia (T1) e esta combinacao
mais cinza e p6 de granito (T2 e T3, respectivamente), comparadas com mudas desenvolvidas
em substrato tradicionalmente utilizado no sistema de producdo organico (testemunha),
compondo os seguintes tratamentos:

Substrato 1: Composto: Braquiaria + Gliricidia.

Substrato 2: Composto: Braquiaria + Gliricidia + Cinza.
Substrato 3: Composto: Braquiaria + Gliricidia + P6 de granito.
Substrato 4: Composto: Comercial (Biomix©).

Foram realizados trés experimentos, cada um avaliando as seguintes espécies
indicadoras: alface (Lactuca sativa L.) cultivar “Maravilha de Inverno”, beterraba (Beta
vulgaris L.) cultivar “Top Early Wonder” e tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) cultivar
“Perinha”. As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido (isopor) com
200 celulas, abrigadas em casa de vegetacdo. As bandejas foram trocadas de lugar duas vezes
por semana para reduzir as influéncias locais.

As avaliagbes foram realizadas em 10 plantulas por parcela. As caracteristicas
avaliadas foram: altura da parte aerea, numero de folhas, producdo de massa fresca da parte
aérea, volume de raizes e estabilidade do torrdo. Como altura da muda, foi considerada a
distancia entre o colo da planta e a gema apical, mensurada com auxilio de uma régua
milimetrada. Para a determinagdo da massa fresca da parte aérea, as mudas foram retiradas
das células e seccionadas na regido do colo da muda, separando a parte aerea das raizes. Para
se determinar o volume das raizes, o sistema radicular foi lavado em &gua corrente, retirando-
se qualquer residuo de substrato eventualmente aderido, e em seguida, inserido em uma
proveta de 10 ml, sendo o volume das raizes mesurado por meio do deslocamento da agua
contida nesta proveta.

A estabilidade dos torrGes foi avaliada com base em quatro mudas por parcela. Foram
atribuidas notas de 1 a 4 de acordo com a permanéncia do torrdo no recipiente, sendo que a
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nota 1 corresponde ao substrato que apresentar a mais baixa estabilidade e a nota 4 aquele de
melhor estabilidade, conforme descrito a seguir:

e Nota 1: Baixa estabilidade, acima de 50% do torréo fica retido no recipiente, e o torrdo
Ndo permanece Coeso.

e Nota 2: Entre 10% e 30% do torrao fica retido no recipiente, sendo que o torrdo nédo
permanece Coeso.

e Nota 3: O torrdo se destaca do recipiente, porém nao permanece C0eso.

e Nota 4: Todo o torrdo é destacado do recipiente e mais de 90% dele permanece coeso.

A andlise estatistica foi realizada por meio da aplicacdo inicial de teste de
normalidade, e os dados considerados ndo normais sofreram transformacdo de Log(x). A
analise de variancia foi realizada em delineamento blocos ao acaso com quatro tratamentos e
quatro repeti¢bes, sendo cada parcela constituida por meia bandeja. Quando o efeito dos
tratamentos foi significativo (p < 0,05) foi realizado o teste de médias de Scott-Knott.

3.2.3 Variacao do pH e da condutividade elétrica dos substratos

A variagdo do pH e da CE dos substratos ao longo do desenvolvimento das mudas
foram avaliados por meio de amostragens realizadas aos 0, 14, 21 e 28 dias ap6s a semeadura.
Em cada amostragem, foram coletadas quatro células, totalizando 50 ml de substrato para
cada tratamento e para cada espécie de hortalica avaliada. As amostras foram armazenadas em
freezer para posterior analise. As andlises de pH e de CE foram realizadas conforme
procedimento descrito anteriormente.

N&do foi possivel fazer estas analises com repeticdes, porque a realizacdo das
amostragens resulta na destruicdo das mudas. Portanto, ndo foi possivel realizar analises
estatisticas, e os resultados ndo foram utilizados para realizagdo de comparagdes. Eles foram
utilizados somente para observacéo de tendéncias.

3.3 Avaliacéo dos Compostos Obtidos na Producéo de Olericolas

Foram realizados experimentos de producdo de alface e de beterraba, conduzidos em
sistema organico de producdo. Estes experimentos foram iniciados em 10 de setembro de
2016 quando se realizou o transplantio das mudas de alface e de beterraba, sendo que a alface
foi colhida e avaliada no dia 16 de outubro de 2016, perfazendo 37 dias, e a beterraba foi
colhida em 21 de novembro de 2016, perfazendo 73 dias.

Trés meses antes do inicio dos experimentos foi realizada a andlise de fertilidade do
solo das areas experimentais, cujo resultado esta apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados da analise de fertilidade do solo utilizado nos experimentos de producéo
de alface e de beterraba.

pH Al Ca Mg P K N C
---------- cmolc dm mg Lt ------ ----—--- g kgt -------
Solo 6,91 0,0 3,42 1,09 29,18 15158 0,781 9,48

Os compostos Braquiaria + Gliricidia, Braquiaria + Gliricidia + Cinza e Braquiaria +
Gliricidia + PO de granito foram utilizados como adubo de base. Como referéncias, foram
utilizados uma testemunha absoluta, sem qualquer adubacdo, e também o esterco bovino,
sendo este o fertilizante tradicionalmente utilizado na regido. A andlise de caracteristicas
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quimicas do esterco bovino apresentou os seguintes teores, em g kg™: C = 188,71; N = 13,91
(relacdo C:N = 13,56); Ca =6,19; Mg = 3,09; P = 2,59; K = 3,64.
Foram avaliados 0s seguintes tratamentos:

e T1 adubacéo de plantio com composto Braquiaria + Gliricidia;

e T2 adubacéo de plantio com composto Braquiaria + Gliricidia + Cinza;

e T3 adubacéo de plantio com composto Braquiaria + Gliricidia + P6 de granito.
e T4 adubacéo de plantio com esterco bovino curtido

e T5 testemunha absoluta;

A analise estatistica foi realizada por meio da aplicacéo inicial de teste de normalidade,
e os dados considerados ndo normais sofreram transformacdo de Log(x). A analise de
variancia foi realizada em delineamento de blocos casualizados com quatro repetices.

3.3.1 Experimento com alface

Foi utilizado alface cultivar “Maravilha de Inverno”, cultivado em canteiros com 1,20
m de largura. Cada parcela foi constituida por 16 plantas, distribuidas por quatro linhas e
espacadas de 0,25 m entre plantas. Para avaliacdo, foram utilizadas oito plantas das linhas
centrais.

Neste experimento, foi fixada a quantidade de massa seca dos fertilizantes organicos
em 10 Mg ha para cada tratamento, exceto na testemunha absoluta, sendo realizada uma
Unica aplicacdo antes do transplantio das mudas, com distribuicdo a lanco e leve incorporacdo
na superficie do canteiro de maneira uniforme.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: diametro das plantas, nimero de folhas e
producdo de massa fresca da parte aérea.

3.3.2 Experimento com beterraba

Foi utilizada a cultivar “Top Early Wonder”, cultivada em canteiros de 1,20 m de
largura. Cada parcela foi constituida por 32 plantas, distribuidas por quatro linhas transversais
ao canteiro e espacadas de 0,25 m entre si. Para as avaliacdes, foram utilizadas oito plantas
das linhas centrais.

Neste experimento, foi fixada a quantidade de massa seca dos fertilizantes organicos
em 10 Mg ha? para cada tratamento, exceto na testemunha absoluta, em Unica aplicagéo,
distribuida a langco e incorporada antes do transplantio das mudas, como descrito
anteriormente para cultura da alface.

As caracteristicas avaliadas foram: producdo de massa fresca da parte aérea, producéao
de massa fresca da raiz e didmetro da raiz.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacéo do Processo de Compostagem

Conforme os resultados da analise de variancia contidos na Tabela 4, houve efeito
significativo dos tratamentos para quase todas as variaveis avaliadas, com excecdo de
temperatura e CE. O tempo de compostagem influenciou significativamente todas as variaveis
avaliadas e houve efeito significativo da interacdo tratamento x tempo para a maioria das
varidveis avaliadas, com excecao da densidade dos compostos.

Tabela 4. Resultados da analise de variancia do esquema parcela dividida, com tratamento na
parcela e tempo de compostagem na subparcela, apresentado os niveis de significancia de
cada fator e da interacdo entre os fatores, e os coeficientes de variacdo das parcelas e das
subparcelas.

Nivel de significancia CV%
Tratamento Tempo Interacédo Parc. Sub-Parc.
Temperatura <0,095 ns <0,001 ** 0,007 ** 9,69 5,17
pH 0,003 ** <0,001 ** <0,001 ** 3,72 3,82
Condutividade elétrical 0,120 ns <0,001 ** 0,001 ** 1,95 1,98
Densidade* <0,001 **  <0,001** 0,072 ns 3,45 2,76
Teor de N* <0,001 ** 0,022*  <0,001 ** 5,17 4,61
Emisséo de CO,! <0,001 **  <0,001** 0,006 ** 2,16 3,05
Emissdo de NHs 0,042 * <0,001 ** 0,015 * 40,80 61,48

1-Dados transformados para Log (x); **: significativo ao nivel de 1,0%; *: significativo ao nivel de
5,0%; ns: ndo significativo.

Na Figura 2 verifica-se que os valores da temperatura dos compostos durante os 120
dias foram superiores ao da temperatura ambiente, fato caracteristico do processo de
compostagem. Nao foram observadas diferenca marcantes de temperatura entre o0s
tratamentos, mas observou-se um decréscimo gradual em todos os tratamentos, sendo que ao
final da compostagem as temperaturas médias estavam proxima a temperatura ambiente, com
valores entre 23,6 e 24,3°C.

Os resultados diferem ao obtido por Abreu et al. (2011), que verificaram decréscimo
na temperatura entre a primeira e a segunda semana do processo de compostagem, com
reaguecimento posterior.

De acordo com o manual de compostagem (BRASIL, 2010) um parédmetro essencial
no processo de compostagem € a temperatura, pois ela é um indicativo da maturidade do
composto. Essa obra menciona que no processo de bioestabilizacdo (aos 60 e 90 dias), as
temperaturas se encontram na faixa de 30 e 45°C, e na fase de humificacdo (aos 90 e 120 dias)
essas temperaturas atingem entre 20 e 35°C. Baseado nesses pardmetros, a reduzida
temperatura observada aos 120 dias é um indicativo de que 0s trés compostos estavam prontos
para serem utilizados.

A temperatura das leiras dos trés tratamentos atingiram valores que podem ser
incluidos na faixa de temperatura denominada termolifica (40 e 70°C), e foram semelhantes
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aos resultados encontrados por Damatto Junior et al. (2011), que consideram esta faixa como
a ideal para o inicio da fase de bioestabiliza¢éo e cura de compostos.
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Figura 2. Temperaturas observadas durante a compostagem da mistura de braquiéria com
gliricidia (BR + GL) pura e com adicéo de cinza (BR + GL + Cinza) ou p6 de granito (BR +
GL + P6 de Granito). (Média de trés repeticbes + erro padrdo).

Conforme Orrico Junior et al. (2012) temperaturas elevadas, acima de 55°C, no
processo de compostagem, sdo desejaveis podendo ser de alguma maneira utilizadas como
parametro para a avaliagdo da eficiéncia do processo, visto que apontam para a ocorréncia de
grande atividade degradativa do material organico utilizado e higienizacdo do més. Segundo
USEPA (1996) é importante que se mantenha a temperatura dentro da pilha em no minimo
55°C durante trés dias, visando a queda da quantidade de microrganismos patogénicos.

Observa-se na Figura 3 que no inicio do processo, 0 composto formado por braquiaria
+ gliricidia + cinza apresentou pH igual a 8,5, superior aos demais tratamentos. Mas a partir
dos 14 dias os valores foram muito semelhantes, entre 8,4 e 8,1 até os 120 dias de
compostagem. Segundo Leal et al. (2011) os valores elevados de pH observados em
compostos ricos em N normalmente tém relacdo estreita com a biotransformacdo do N da
forma proteica para a forma amoniacal. No inicio do processo de compostagem o N se
encontra, predominantemente, na forma amoniacal e tem como efeito a elevacdo do pH. Mas,
com a estabilizacdo do composto, ocorre a nitrificacdo, onde o amdnio é transformado em
nitrato, promovendo a reducdo do pH. Mas essas variagdes ndo foram observadas nos
tratamentos avaliados.

Heck et al. (2013) analisaram a qualidade microbioldgica do composto constituido de
residuos organicos domeésticos, lodo de esgoto e material oriundo de podas de arvores, e
detectaram altos valores de pH durante a fase termofilica do processo, atribuindo esse fato a
baixa relagdo C:N do lodo de esgoto, considerando as concentragdes elevadas de compostos
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nitrogenados neste material e a sua facil degradacdo por microrganismos e, como resultante, a
formagéo de amonia levando ao aumento do pH do composto produzido.

O tratamento com adicdo de cinza apresentou maiores valores de condutividade
elétrica (CE) aos 14 dias e 30 dias, havendo uma queda aos 60 e 90 dias chegando ao final do
processo com valor de 1189 uS cm™ (Figura 4).
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Figura 3. Valores de pH observados durante a compostagem da mistura de braquiaria com
gliricidia (BR + GL) pura e com adicédo de cinza (BR + GL + Cinza) ou p6 de granito (BR +
GL + P6 de Granito). (Média de trés repeticdes + erro padrao).

Por sua vez, o composto de braquiaria + gliricidia + p6 de granito apresentou o menor
valor de CE entre os trés compostos com excecao até proximo aos 90 dias quando chegou em
torno de 1.000 puS cm, sendo o tratamento que apresentou queda nos niveis dessa variavel
até os 120 dias. O composto de braquiaria + gliricidia teve o seu pico de CE aos 60 dias
contabilizando 1493 pS cm™ com queda consideravel aos 90 dias (885 uS cm™) e um novo
aumento a partir desse ponto até os 120 dias quando atingiu 1238 pS cm™.

O composto formado por braquiaria + gliricidia + cinza alcancou seu pico aos 14 dias
conferindo 1411 uS cm?, e a partir de entdo foi decrescendo até que aos 60 dias, quando
houve uma queda abrupta até aos 90 dias quando atingiu 734 uS cm™. Esse tratamento, apds
0s 90 dias, apresentou um aumento da CE, que se estendeu até os 120 dias quando estava com
1189 uS cm?, se igualando estatisticamente & média conferida pelo composto de braquiaria +
gliricidia (1238 pS cm™).

De acordo com Brito et al. (2014), a CE do composto tem importancia significativa
para se saber a viabilidade do seu uso, pois materiais com altas concentracdes de sais podem
causar problemas de fitotoxidade. Benites et al. (2004) verificaram uma elevagdo da CE ap0s
a fase termolifica, relacionando esta resposta a mineralizagdo de sais proporcionado pela
degradacéo do material organico.

15



1800 -

1600 -|
E 1400
1200
= 1000
800
600

400 -

Condutividde Elétrica (uS cm™)

200 -

20

40

60 80

Tempo (dias)

100

120

——BR + GL

—m-BR + GL + Cinza

-4-BR + GL + Poé de
Granito

Figura 4. Valores de condutividade elétrica observados durante a compostagem da mistura de
braquiéria com gliricidia (BR + GL) pura e com adigdo de cinza (BR + GL + Cinza) ou po de
granito (BR + GL + P4 de Granito). (Média de trés repetices + erro padrao).

Conforme se observa na Figura 5 o composto de braquidria + gliricidia + p6 de granito
sempre apresentou maior densidade atingindo o seu pico aos 120 dias quando estava com 282
kg m3. O p6 de granito é caracteristicamente um material muito denso e pouco degradavel.
Isso ajudaria a explicar esse resultado. Os compostos formados por braquiéria + gliricidia +
cinza e braquiaria + gliricidia apresentaram densidades semelhantes aos 90 dias, quando
foram mensurados os valores de 120 e 114 kgm, respectivamente.
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Figura 5. Valores de densidade (base seca) observados durante a compostagem da mistura de
braquiaria com gliricidia (BR + GL) pura e com adi¢édo de cinza (BR + GL + Cinza) ou po de
granito (BR + GL + P¢ de Granito). (Média de trés repeticdes + erro padrao).
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Leal et al. (2011) relataram que o aumento da densidade se deve a acdo da macrofauna
fragmentadora e ao incremento do processo de polimerizacdo e humificacdo de substancias
organicas presentes no composto. Existe na literatura uma gama de trabalhos que relacionam
a presenca dos compostos humicos e o seu nivel de polimerizacdo a maturidade de um
composto organico (SILVA et al., 2009).

Conforme apresentado na Figura 6, o composto formulado somente com a mistura de
braquiéria + gliricidia foi o que sempre apresentou maiores teores de N. Este resultado esta de
acordo com o esperado, pois tanto a cinza quanto o po6 de rocha ndo adicionam N a mistura. O
composto formulado com adicdo de pd de rocha apresentou menores teores de N do que o
composto com adicdo de cinza devido a maior proporcao do pé de rocha na mistura.
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Figura 6. Teores de N observados durante a compostagem da mistura de braquidria com
gliricidia (BR + GL) pura e com adicéo de cinza (BR + GL + Cinza) ou pé de granito (BR +
GL + P6 de Granito). (Média de trés repeticbes + erro padrdo).

Melo et al. (2008) verificaram teores de N total proximo a 11 mg g* em esterco
bovino. Por sua vez, Valente et al. (2011) detectaram queda nos teores de N durante o
processo de compostagem, como consequéncia da volatilizacdo de N na forma de aménia e o
uso desse elemento para a nutrigdo de microrganismos decompositores.

Observa-se na Figura 7 que houve decréscimo nas emissdes de CO> durante o periodo
de compostagem para todos os compostos utilizados, atingindo ao final dos 120 dias, valor
médio de 4,38 mg CO2g* MS dia™, o que revela o processo de estabilizagdo dos compostos.
Bernal et al. (2009), consideram instaveis materiais com emissdo de CO2 superiores a 4,0 mg
por grama de matéria seca por dia.

Os compostos com adigdo de material mineral apresentaram menores valores de
emissdes de CO», pois continham menor quantidade de material organico a ser decomposto
pelos microrganismos.
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Figura 7. Emissfes de CO- observadas durante a compostagem da mistura de braquiaria com
gliricidia (BR + GL) pura e com adicéo de cinza (BR + GL + Cinza) ou p6 de granito (BR +
GL + P6 de Granito). (Média de trés repeticdes + erro padrao).

Segundo Oliveira et al. (2014), a emissdo de CO: tem relacdo direta com o
aquecimento e consumo de O inerentes ao processo de compostagem. Jahnel et al. (1999)
reportaram a ocorréncia de maior quantidade de produtos faceis de serem decompostos pelos
microrganismos nos primeiros dias do processo, e com isso, uma alta liberacdo de energia na
forma de calor e emissdo de CO». Os autores relatam que na fase mesofila outras substancias
presentes no meio, como a celulose e a hemicelulose, sdo decompostas por fungos reduzindo
com isso a relacdo C:N da matéria organica e a emissao de CO,. Fortes et al. (2012)
observaram a reducdo da emissdo de CO: a partir de 30 dias apds o inicio do processo de
compostagem.

Foi observado na Figura 8 que até os 14 dias do inicio do processo houve um
acréscimo consideravel na emissdo de NHz pelos tratamentos, onde o composto de braquiaria
+ gliricidia atingiu 0,1580 mg g* de MS dia, o composto de braquiaria + gliricidia + p6 de
granito 0,136 mg g* de MS dia™ e o composto de braquiaria + gliricidia+ cinza 0,0939 mg g
de MS dia. Em contrapartida, a partir desse ponto, houve queda dos valores dessa variavel
para os trés compostos sendo que aos 60 dias verificou-se uma queda mais acentuada para o
composto de braquiaria + gliricidia quando foi mensurado 0,009 mg g de MS dia™.
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Figura 8. Emissfes de NH3 observadas durante a compostagem da mistura de braquiaria com
gliricidia (BR + GL) pura e com adi¢do de cinza (BR + GL + Cinza) ou pd de granito (BR +
GL + P6 de Granito). (Média de trés repeticbes + erro padréo).

Aos 30 dias o composto de braquidria + gliricidia + cinza emitiu maior quantidade de
NHz em comparagdo com o composto formado por braquiéria + gliricidia + p6 de granito, mas
ambos apresentaram valores inferiores aos 0,1198 mg g* de MS dia?, mensurado para o
composto de braquidria + gliricidia. Aos 90 dias todos os compostos emitiram teores
semelhantes de NH3z se tornando praticamente nula ao final de 120 dia, sendo este um
indicativo da estabilizacdo dos materiais.

Em um experimento visando obter uma metodologia para a determinacdo da emisséo
de NHz em compostagem feita a partir de esterco suino, Lourenco et al. (2011) notaram uma
relacdo direta entre a quantidade de revolvimento da leira e a quantidade de emissédo de NHs.
Giacomini et al. (2014) concluiram, em um trabalho com compostagem feita com residuos
suinos, que a perda de NHs pelo processo de volatilizacdo corresponde um mecanismo
significante de perda de N no decorrer do processo de compostagem.

Na andlise das propriedades dos compostos, de acordo com a Tabela 5, ndo houve
diferenca significativa em relacdo ao pH entre 0s mesmos, assim como na relacdo C:N.
Conforme Kiehl (1985), a relagdo C:N dos residuos organicos influi no desempenho dos
microrganismos participantes no processo de compostagem, visto que a decomposi¢do dos
detritos esta diretamente ligada com essa variavel, ou seja, quanto maior a relagdo C:N de um
material, mais dificil a sua decomposi¢do pelos microrganismos envolvidos. Barros et al.
(2013) utilizando um composto formado por 50% de braquiaria e 50% de gliricidia, obtiveram
um produto final com baixa relacdo C:N. Ribeiro et al. (2011) detectaram aumento no teor de
C organico conforme aumento da quantidade de gliricidia em um composto formado por este
material e capim elefante. Como possivel efeito foi observado aumento de substancias de
maior estabilidade, como substancias humicas.
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Tabela 5. Caracteristicas avaliadas ao final do processo de compostagem (120 dias) da
mistura de braquiaria com gliricidia (BR + GL) pura e com adi¢do de cinza (BR + GL +
Cinza) ou pé de granito (BR + GL + P4 de Granito).

CARACTERISTICAS BR+GL BR+GL+Cinza BR+GL+P0 de

Granito
pH 83 a 85 a 84 a
Condutividade Elétrica (uS cm™) 1238,0 a 1189,0 a 931,7 b
Densidade (kg m) 1294 ¢ 1643 b 2829 a
Teor de N (g kg?) 290 a 25,1 a 138 b
Teor de C (g kg CV= 4,44 %) 362,1 a 3231 b 1721 ¢
Relacdo C:N (CV=4,15 %) 125 a 129 a 125 a
Teor de Ca (g kg™ CV= 8,28 %) 213 b 56,6 a 159 ¢
Teor de Mg (g kg* CV=5,48 %) 91 b 13,7 a 6,1 c
Teor de P (g kg CV= 5,64 %) 44 b 6,7 a 24 ¢
Teor de K (g kgt CV= 7,39 %) 225 a 16,7 b 11,5 ¢
Proporcéo da massa inicial (%) 37,9 34,2 56,9
Proporc¢do do volume inicial (%) 16,4 12,5 22,1
Proporcdo do N inicial (%) 43,0 39,4 63,3

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5,0% de probabilidade pelo teste de Scott-
Knott.

No que se refere a analise da quantidade de macronutrientes dos compostos, maiores
teores de N foram observados no composto de braquiaria + gliricidia e no composto de
braquiaria + gliricidia + cinza, que contabilizaram 29,0 e 25,1 g kg™, respectivamente, sendo
que o primeiro composto foi responsavel por apresentar maior teor de C (362,1 g kg?) e de K
(22,5 g kgh). Esses resultados para o composto puro podem ser explicados pelos contetidos de
nutrientes nas matérias-primas utilizadas, principalmente devido ao aporte de N fornecido
pela gliricidia. No composto de braquiaria + gliricidia + cinza foram observadas maiores
teores de Ca (56,6 g kg?), Mg (13,7 g kg?) e P (6,7 g kg?). Em contrapartida, o tratamento
braquiaria + gliricidia + po de granito foi aquele que foi mensurado os menores teores de
macronutrientes. O composto puro, ao final dos 120 dias, apresentou valores intermediarios
em relacdo aos teores de Ca, Mg e P, assim como o composto de braquiaria + gliricidia +
cinza para os teores de C e K.

Em um experimento, utilizando compostos organicos formados de proporcgdes
crescentes de gliricidia em capim elefante (Pennisetum purpureum S.), Ribeiro et al. (2011)
ndo verificaram diferenca significativa entre os tratamentos para o conteddo de P, K, Ca e
Mg. Dutra e Menezes (2010) demonstraram que um composto formado por gliricidia, poda de
mangueira, esterco bovino apresentou maiores concentracdes totais de N, P, K, Ca e Mg ao
final de 90 dias. Lima et al. (2009) relataram que os teores de nutrientes presentes nos
compostos organicos dependem do material utilizado e do tipo de enriquecimento empregado
no processo de compostagem.
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Os resultados de proporc¢éo de substancias humicas em relacdo ao conteddo de C estdo
apresentados na Tabela 6, e os teores significativamente superiores de acidos falvicos e de
acidos falvicos + acidos humicos observados no tratamento com adi¢do de po de granito sdo
forte indicativo de que a adicdo deste material proporcionou maior humificacdo da matéria
organica presente no composto. Este resultado esta de acordo com Pronk et al. (2013), pois
segundo estes autores, 0s minerais podem desempenhar um papel importante na estabilizagdo
da matéria organica do solo, especialmente dos compostos que contém nitrogénio. De acordo
com Baldock & Skjemstad (2000), a estabilizacdo de materiais orgéanicos pela matriz do solo
é determinada pela natureza quimica da fracdo mineral do solo, pela presenca de cations
multivalentes e de superficies minerais capazes de adsorver materiais organicos, e pela
arquitetura da matriz do solo.

Tabela 6. Proporcdo de acido hdamico (AH), acido falvico (AF) e de substancia humicas
(AF+AH) em relacdo ao contetdo de C, no final do processo de compostagem (120 dias) da
mistura de braquiaria com gliricidia (BR + GL) pura e com adicdo de cinza (BR + GL +
Cinza) ou pé de granito (BR + GL + P4 de Granito).

AH AF AF+AH
gkgldeC
Composto BR + GL 19,98 a 58,39 Db 78,37 b
Composto BR + GL + Cinza 24,15 a 62,59 b 86,74 b
Composto BR + GL + P4 de Granito 34,46 a 117,93 a 152,39 a
CV% 37,85 27,65 27,34

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5,0% de probabilidade pelo teste de Scott-
Knott.

Os resultados obtidos na avaliacdo da compostagem indicam que é possivel obter
compostos organicos com elevada estabilidade e elevados teores de nutrientes a partir da
mistura de braquiaria com gliricidia. A adicao de cinza ou de p6 de granito reduz os teores de
C, N e K dos compostos obtidos. Mas a adi¢do de p6 de granito aumenta a humificacdo da
matéria organica e a adi¢do de cinza aumenta os teores de Ca, Mg e P do composto. Além
disto, ha o indicativo de que a adicdo de material mineral proporciona menores perdas de N ao
longo da compostagem. Assim, hd vantagens em se adicionar material mineral antes do
processo de compostagem e ndo depois do composto estabilizado.

4.2 Avaliacéo da Producao de Mudas de Hortalicas
4.2.1 Caracterizagdo dos substratos

Verifica-se na Tabela 7 que pH dos substratos a base de compostos apresentaram
valores levemente alcalinos, com excec¢do do substrato comencial, cujo valor foi levemente
acido. Fernandes et al. (2009) consideram como ideal a faixa de pH entre 6,6 e 7,6. Mas, de
um certo modo, os valores conferidos pelos tratamentos braquiaria + gliricidia e braquiaria +
gliricidia + cinza estdo dentro da faixa considerada ideal para o crescimento e
desenvolvimento pleno de grande parte das plantas cultivadas em recipientes que, conforme
Steffen et al. (2010), se encontra entre 6,6 e 7,6. Todavia, 0 composto braquiaria + gliricidia +
po de granito e o substrato comercial apresentaram valores de pH ligeiramente abaixo e acima
do ideal, respectivamente.
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Tabela 7. Valores de pH, condutividade elétrica (CE), teores totais de C e de N, e relacdo C/N
observados nos substratos utilizados nos experimentos com mudas de hortalicas.

pH CE C N CIN

MS cmt g kg
Comp. BR + GL 7,49 2540 306,2 30,6 10,0
Comp. BR + GL + Cinza 7,67 2700 260,8 25,9 10,1
Comp. BR + GL + P06 de Granito 7,79 2129 134,2 12,9 10,4
Substrato comercial 6,08 230 253,0 6,5 38,8

Todos os compostos apresentaram valor alto de condutividade elétrica (CE) ficando
muito acima do valor considerado ideal para substratos organicos que é abaixo de 1.000 pS
cm* de acordo com Toledo et al. (2013). Por sua vez, o substrato comercial apresentou valor
de CE bem abaixo do recomendado (230 puS cm™).

Em seu trabalho Pereira et al. (2012) encontraram um valor de 1551,2 puS cm™ de
condutividade elétrica (CE) em um composto organico, entre outros tratamentos, na producao
de mudas de almeiréo.

A relacdo C:N dos trés compostos testados foram semelhantes, ficando com valores
proximos de 10 g kg™, enquanto que o substrato comercial apresentou valor de 38,8 g kg™.
Este valor elevado de relacdo C:N, provavelmente, € devido ao carvao presente na formulacéo
do Biomix®. O carvido tem elevado teor de C, mas este C é pouco reativo. Por isto, esta
relacdo C:N elevada ndo promove imobilizacdo de N.

Os teores totais de N, Ca, Mg, P e K encontrados nos compostos a base de braquiaria e
gliricidia foram considerados superiores aqueles detectados para o substrato comercial
(Tabela 8).

Tabela 8. Teores totais de N, Ca, Mg, P e K dos substratos utilizados nos experimentos com
mudas de hortalicas.

N Ca Mg P K
------------------ mg Lt oo
Comp. BR + GL 12176,3 91943  3750,8  1656,9  7716,2
Comp. BR + GL + Cinza 11852,2 30293,0 7331,8 1633,9 83753
Comp. BR + GL + P0 de Ganito 8759,1 111424 43456 1514,2 7428,3
Substrato comercial 3372,6  3716,8 11182 517,7 1081,9

O mesmo foi observado em relagdo aos teores disponiveis desses macronutrientes
(Tabela 9). Porém, na anélise dos teores disponiveis desses elementos, 0 composto braquiaria
+ gliricidia apresentou maior percentual de N prontamente disponivel para as plantas
conferindo 12,6% nessa variavel. Por sua vez, o composto formado por braquiaria + gliricidia
+ cinza se destacou dos demais na disponibilidade de P (87,2%) e 100% de K (Tabela 10).
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Tabela 9. Teores disponiveis de N, Ca, Mg, P e K dos substratos utilizados nos experimentos
com mudas de hortaligas.

N? Ca! Mg? p2 K2
mg L
Comp. BR + GL 1536,1  2324,0  2006,0  1290,8 81974
Comp. BR + GL + Cinza 1279,3  2288,0 21335  1236,6  7267,6
Comp. BR + GL + P¢ de Granito 506,5 1830,0  1054,6 851,9 4073,2
Substrato comercial 190,4 1972,0 455,6 148,1 616,8

1-Extrator KCI 1,0 mol L%; 2- Extrator Mehlinch 1 (HCI 0,05 mol L + H,SO4 0,0125 mol LY).

Tabela 10. Proporcédo (%) dos teores disponiveis de N, Ca, Mg, P e K em relacdo aos teores
totais, dos substratos utilizados nos experimentos com mudas de hortalicas.

N Ca Mg P K
%
Comp. BR + GL 12,6 25,3 53,5 77,9 100,0
Comp. BR + GL + Cinza 10,8 7,6 29,1 75,7 86,8
Comp. BR + GL + P4 de Granito 58 16,4 24,3 56,3 54,8
Substrato comercial 5,6 53,1 40,7 28,6 57,0

O substrato de Composto de BR + GL apresentou maiores propor¢des disponiveis de
N, Mg, P e K quando comparado aos demais substratos, atingindo 12,6%, 53,5%, 77,9 % e
100,0% desses nutrientes, respectivamente. O substrato comercial apresentou 0 maior
percentual de disponibilidade apenas de Ca com 53,1%.

Quanto a densidade dos substratos, o0 composto braquiaria + gliricidia + pé de granito
mostrou maior densidade aparente e densidade da particula em relacdo aos outros substratos
(Tabela 11).

No que se refere a porosidade total, os substratos utilizados apresentaram valores
acima de 74%. Entretanto, os compostos braquiaria + gliricidia, braquiaria + gliricidia + cinza
e 0 substrato comercial se encontraram com o percentual de macroporos considerado ideal
para a producdo de mudas de espécies florestais, ou seja, acima de 20% de acordo com o
recomendado por Gongalves e Poggiani (1996).

A adicéo de po de granito ao composto braquiaria + gliricidia resultou em um produto
organico com baixa propor¢do de macroporos (12,9%) e elevada propor¢do de microporos
(61,7%), o que pode proporcionar elevada retencdo de agua, mas reduzida oxigenacdo das
raizes.
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Tabela 11. Valores de densidade aparente, densidade da particula, porosidade total,
microporosidade e macroporosidade dos substratos utilizados nos experimentos com mudas
de hortalicas.

Densidade Porosidade

Aparente Particula  Total Micro Macro

——————————— gdm?3 %
Comp. BR + GL 183,4 14471 87,3 47,7 39,5
Comp. BR + GL + Cinza 215,9 1667,3 86,9 49,8 37,1
Comp. BR + GL + P4 de Granito 537,7 2116,9 74,6 61,7 12,9
Substrato comercial 390,6 1613,8 75,8 46,9 28,9

4.2.2 Producéao de mudas

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 12, verifica-se que 0s compostos
proporcionaram producdes de folhas em mudas de alface significativamente superiores ao
obtido pelo substrato comercial. Todos os substratos a base de composto dobraram o indice de
enfolhamento desta hortalica em relacédo ao substrato comercial.

A utilizacdo de composto com adi¢do de cinza e pd de granito na mistura das palhadas
promoveu um incremento consideravel no tamanho das mudas de alface, mas inferior ao
substrato a base do composto apenas com braquiaria e gliricidia. Este tratamento foi
responsavel por promover maior producdo de massa fresca de parte aérea, quadruplicando
essa caracteristica em relacdo ao substrato comercial.

Todos os compostos tiveram desempenho semelhante em relacdo ao volume de raiz, e
se mostraram significativamente superiores em comparacdo ao substrato comercial. Os
tratamentos braquiaria + gliricidia e braquiaria + gliricidia + pé de granito apresentaram as
maiores estabilidades dos torrfes nas mudas.

Tabela 12. Numero de folhas, altura, massa fresca da parte aérea, volume de raiz e
estabilidade do torrdo de mudas de alface produzidas com diferentes substratos.

NUmero Alturat! Massa fresca Volume  Estabilidade

de folhas parte aérea da raiz do torréo
————— cm ----- mg por planta ~ ---- ml ----

Comp. BR+GL 93 a 99 a 1360,0 a 40 a 38 a

Comp. BR+GL+ Cinza 8,7 a 82 b 7430 b 35 a 19 b

Comp. BR¥GL+ PO de g5 , 79 4193 ¢ 48 a 31 a
Granito

Substrato comercial 40 Db 14 ¢ 3328 ¢ 0,1 b 10 b

CV% 4,98 4,29 31,30 26,03 30,61

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5,0% de probabilidade pelo teste de Scott-
Knott. 1- Dados transformados em Log(x).
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Souza et al. (2013) trabalhando com produgdo de mudas de alface cultivar “Babéa de
verdo”, obtiveram resultados semelhantes na varidvel altura de mudas. As respostas em
termos do ndmero de folhas foram similares ao encontrado no presente experimento.

Com excecdo da estabilidade do torrdo, os substratos a base de compostos
promoveram um incremento significante nas outras caracteristicas avaliadas na mudas de
beterraba (Tabela 13).

Tabela 13. Numero de folhas, altura, massa fresca da parte aérea, volume de raiz e
estabilidade do torrdo de mudas de beterraba produzidas com diferentes substratos.

NUmero Altura Massa fresca Volume Estabilidade

de folhas parte aérea da raiz do torréo
————— cm ---—-- mg por planta ~ ---—-ml ----
Comp. BR+GL 53 a 13,7 a 15350 a 33 c 1,2 a

Comp. BR+GL+ Cinza 55 a 123 b 1376,3 a 43 b 10 a

Comp. BR+GL+ P6 de
Granito

Substrato comercial 20 b 34 d 3590 ¢ 06 d 10 a

CV % 6,92 8,01 14,97 15,50 24,98

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5,0% de probabilidade pelo teste de Scott-
Knott.

53 a 109 c 11248 b 55 a 13 a

Em relacdo ao ndimero de folhas nas mudas de beterraba, todos os compostos
demonstraram performance semelhantes e foram responsaveis pelo maiores valores
observados. Mudas mais altas foram observadas com o uso dos trés compostos, entretanto
melhor resposta foi observada no tratamento braquiaria + gliricidia, que se destacou entre
estes com altura média de 13,7 cm. Trabalhando com diferentes concentracdes de compostos
organicos, Costa et al. (2014) obtiveram mudas de beterraba medindo 11,3 cm de altura em
média, quando cultivadas em um substrato de composi¢do totalmente organica.

Os tratamentos composto braquiaria + gliricidia e composto com adicdo de cinza em
braquiaria + gliricidia proporcionaram producdo de biomassa na parte aérea das mudas de
beterraba semelhantes entre si, e superiores aos demais tratamentos. Um maior volume de raiz
foi detectado na mistura braquiaria + gliricidia + p6 de granito. As estabilidades dos torrdes
das mudas de beterraba foram estatisticamente iguais, independente do tratamento utilizado.

Spiassi et al. (2009) obtiveram maior nimero de folhas em mudas de beterraba
desenvolvidas em substrato totalmente organico, aos 28 dias ap0s a semeadura.

Verifica-se na Tabela 14 que os compostos braquiaria + gliricidia e braquiaria +
gliricidia + cinza produziram mudas de tomate com maior nimero de folhas.

O composto braquiéria + gliricidia promoveu maior altura de mudas em comparagéo
com 0s outros tratamentos. Este tratamento também foi responsavel por maior incremento de
massa fresca na parte aérea e maior volume de raiz. Leal et al. (2009), visando a produgéo de
mudas de tomate utilizando diferentes tipos de enriquecimento de composto organico,
obtiveram altura de mudas com altura de 9,17 cm, além de 4,37 em média referente ao
numero de folhas produzidas, quando utilizaram um composto puro de capim Napier
enriquecido em torta de mamona. Andreani Junior et al. (2011) obtiveram as mesmas
respostas em altura utilizando compostos de residuos de horta em mudas de tomate.

25



Quanto a estabilidade do torrdo, foi verificado melhor desempenho nas mudas
produzidas nos compostos do que no substrato comercial.

Tabela 14. Numero de folhas, altura, massa fresca da parte aérea, volume de raiz e
estabilidade do torréo de mudas de tomate produzidas com diferentes substratos.

NUmero Altura Massa fresca Volume Estabilidade
de folhas parte aérea da raiz do torréo
----- cm ----- mg por planta ~ ---- ml ----
Comp. BR+GL 70 a 9,7 a 1558,3 a 38 a 3,3 a
Comp. BR+GL+ Cinza 5,7 a 6,2 b 11243 b 28 b 33 a
Comp. BR¥GL+ Pode 5, 55 ¢ 10043 p 09 ¢ 26 a
Granito
Substrato comercial 32 b 27 ¢ 346,7 ¢ 04 c 1,7 b
CV % 19,75 24,58 13,17 31,68 18,18

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5,0% de probabilidade pelo teste de Scott-
Knott.

4.2.3 Variacao de pH e CE dos substratos

Verificou-se no experimento semelhanca na variagdo de pH nos trés compostos
testados (Figuras 9, 10 e 11). Valores maiores de pH durante o cultivo das hortalicas foram
encontrados nos compostos organicos, em relagdo ao substrato comercial Biomix®. Isso
provavelmente se deve aos elevados valores iniciais de pH desses substratos.

Observou-se grande elevacdo do pH ao longo do desenvolvimento das mudas em
todos os tratamentos. Uma hipétese que foi levantada para explicar esse comportamento é que
a agua utilizada para irrigacdo poderia apresentar elevada alcalinidade, mas a analise de pH
revelou valores entre 7,4 e 7,6, que apesar de elevado, provavelmente ndo contribuiu para o0s
valores acima de 8,0 observados nos substratos a base de composto.

Nas mudas de alface houve acréscimo nos valores de pH de todos os substratos.
Todavia, a partir do 14° dia, foi observado um declinio desses valores para 0s compostos de
braquiaria + gliricidia + pé de granito e o composto de braquiaria + gliricidia. Essa queda
ocorreu com o composto de braquiéria + gliricidia + cinza e o substrato comercial aos 21 dias
até o final do ciclo de producdo de mudas de alface. Esse ultimo tratamento nesse mesmo
momento alcancou 9,3 de pH, sendo o maior valor encontrado entre todos, e para esse
tratamento e o substrato comercial, a partir desse mesmo ponto, ocorreu decréscimo nos
valores dessa caracteristica, quando foram anotados os valores de 8,4 e 7,2, respectivamente
aos 28 dias. Essa queda do pH provavelmente se deve ao efeito de acidificacdo do meio
devido a liberagdo de H* durante o processo de absor¢éo de cations.
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Figura 9. Valores de pH observados em diferentes substratos durante o desenvolvimento de
mudas de alface.

Em relagcdo as mudas de beterraba (Figura 10), também houve acréscimo do pH em
todos os tratamentos até os 21 dias, quando os tratamentos atingiram seus valores maximos
nessa varidvel. Nessa avaliacdo, os compostos formados com braquiaria + gliricidia + p6 de
granito, braquiaria + gliricidia + cinza e 0 composto puro se assemelharam no valor de suas
médias contabilizando 9,2, 9,1 e 8,9 de pH, respectivamente. J4 o substrato comercial
alcancou um valor de pH bem abaixo dos demais tratamentos, com média de 7,4. Desse dia
até a ultima avaliacdo ocorreu queda nos valores dessa variavel.
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Figura 10. Valores de pH observados em diferentes substratos durante o desenvolvimento de
mudas de beterraba.

Nas mudas de tomate (Figura 11), o composto formado por braquiaria + gliricidia + po
de granito foi o que alcangou os maiores acréscimos no valor de pH até o final dessa etapa,
guando foi mensurado o valor de 9,4. No 14° dia de avaliacdo os tratamentos encontravam-se
com pH em torno de 9,0, e aos 21 dias foi registrado o valor maximo para essa caracteristica
para 0 composto de braquiaria + gliricidia + pé de granito e 0 composto de braquiaria +
gliricidia + cinza que atingiram 9,2 e 9,1 respectivamente.
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Figura 11. Valores de pH observados em diferentes substratos durante o desenvolvimento de
mudas de tomate.

Apo6s um aumento inicial, aos 21 dias 0 composto de braquiéria + gliricidia + cinzae o
substrato comercial tiveram um ligeiro declinio nessa caracteristica até os 28 dias quando as
mudas de tomate se encontravam prontas para o plantio. O pH do composto puro praticamente
se manteve estavel a partir do 14° dia, ficando em torno de 9,0.

Em relacdo a condutividade elétrica (CE), foi verificada uma queda abrupta nos
valores desta variavel dos compostos organicos testados, principalmente até o 14° dia da etapa
de producdo das mudas de hortalicas (Figuras 12, 13 e 14). Entretanto, estes tratamentos
mantiveram durante todo o ciclo valores superiores de CE em comparacdo com o substrato
comercial, que manteve praticamente estavel o valor de CE para as trés culturas neste periodo.

Para a producdo de mudas de alface (Figura 12) as médias para a CE dos trés
tratamentos a base de braquiaria + gliricidia se mantiveram muito proximas aos 14 e 28 dias
apo6s a semeadura atingindo 465 e 372 uS cm, respectivamente. Houve entre esse periodo
um aumento na CE do composto de braquiéria + gliricidia aos 21 dias, quando foi medido 626
uUS cm?® em média, voltando a decrescer desse ponto até a Gltima avaliagdo chegando a
411 pS cm',
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Figura 12. Valores de condutividade elétrica observados em diferentes substratos durante o
desenvolvimento de mudas de alface.

De acordo com a Figura 13, os substratos a base de composto organico atingiram

niveis de CE semelhantes aos 21 dias apds a semeadura de beterraba, ficando com média de
340 pS cm™ com pequeno aumento até o final das avaliagdes quando foi mensurado 391 pS
cm™,
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Figura 13. Valores de condutividade elétrica observados em diferentes substratos durante o
desenvolvimento de mudas de beterraba.

Conforme a Figura 14, os compostos organicos produzidos na primeira etapa do
trabalho mantiveram a CE nos mesmos niveis do 14° dia em diante, conferindo um valor
médio de 500 uS cm™ aos 28 dias. Entre a avaliacéo realizada aos 21 dias e o final da etapa de
producdo de mudas de tomate, foi detectado um leve aumento no valor de CE para o
tratamento com composto de braquiaria + gliricidia, que alcancou aos 28 dias 534 puS cm™.
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Figura 14. Valores de condutividade elétrica observados em diferentes substratos durante o
desenvolvimento de mudas de tomate.

Os resultados obtidos no experimento de mudas demonstram que 0S substratos
formulados a base de composto da mistura de palhada de braquiaria e gliricidia com e sem
adicdo de cinza e po de granito sdo superiores ao substrato comercial e podem ser utilizados
para a producdo de mudas de hortalicas. Porém, o substrato formulado com composto da
mistura de palhada de braquiaria e gliricidia pura apresentou os melhores indices de
desenvolvimento de mudas e estabilidade de torrdo.

4.3 Experimentos de Producédo de Alface e Beterraba
4.3.1 Alface

Todos o0s tratamentos testados nesse experimento proporcionaram medidas
significativamente semelhantes em termos de didmetro da cabega, numero de folhas e
producdo de massa fresca em alface (Tabela 15). Estes resultados podem ser explicados pela
elevada fertilidade encontrada na area experimental, por ser uma area de horta frequentemente
adubada. Mas a auséncia de efeitos significativos também pode ser explicada pela baixa
dosagem da adubacdo organica aplicada, e pela cultura da alface apresentar ciclo muito curto,
ndo havendo tempo suficiente para a mineralizacdo da maior parte dos nutrientes presentes
nos fertilizantes organicos aplicados.

Rodrigues et al. (2009), testando diferentes materiais organicos, obtiveram valor
médio de diametro da cabeca de alface igual a 32,3 cm em plantas adubadas com Bokashi.
Freitas et al. (2009), utilizando composto organico, conseguiram em média 13,1 folhas de
alface por cabeca.
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Tabela 15. Diametro da cabeca, numero de folhas e massa fresca de parte aérea de alface
adubada com diferentes fertilizantes organicos.

Tratamentos Diametro Numero de Massa Fresca
Folhas

------ cm ------ --- g planta® ---
Composto BR + GL 34,2 a 42,9 a 1656 a
Composto BR + GL + Cinza 336 a 42,1 a 164,3 a
Composto BR + GL + P¢ de Granito 36,0 a 448 a 1950 a
Esterco 335 a 42,7 a 153,2 a
Testemunha absoluta 318 a 414 a 1344 a

CV (%) 8,08 6,46 19,84

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5,0% de probabilidade pelo teste de Scott-
Knott.

Em relacdo a producdo de massa fresca, Abreu et al. (2010) obtiveram 350,4 g por
planta de biomassa em média em alface cultivar “Vera”. Oliveira et al. (2009) conseguiram
157 g por planta de massa fresca utilizando como adubo verde mucuna rogada e incorporada
ao solo, e 166,7 g por planta de massa fresca como resultado do uso de mucuna rogada e ndo
incorporada ao canteiro.

4.3.2 Beterraba

Semelhante aos resultados encontrados no experimento com alface, na cultura da
beterraba também ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para massa fresca da
parte aérea, massa fresca da raiz e didmetro da raiz (Tabela 16). Essa resposta pode ser
atribuida a elevada fertilidade da éarea experimental, e também a baixa dosagem de
fertilizantes. Além disso, as semelhancas no desempenho dos tratamentos podem ser
explicadas pelo fato de parte do N presente em adubos de origem organica tem mineralizacdo
lenta, o que pode disponibilizar de forma tardia este mineral para as plantas conforme relatado
por Smith e Hadley (1989).

Leal et al. (2009) obtiveram melhores resultados na producéo de beterraba, em termos
do namero de folhas, utilizando compostos de crotalaria como adubo. Em um experimento
com beterraba, Costa et al. (2014) obtiveram 175,2 g de massa fresca de raiz por planta
utilizando como adubo um composto puro.
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Tabela 16. Massa fresca de parte aérea, massa fresca da raiz e diametro da raiz de beterraba
adubada com diferentes fertilizantes orgénicos.

Massa Massa .A
Diametro da
fresca da fresca da X
, . Raiz
parte aérea raiz
--------- g planta’® -------- ---Ccm ---
Composto BR + GL 69,3 a 176,8 a 6,51 a
Composto BR + GL + Cinza 62,1 a 156,9 a 6,26 a
Composto BR + GL + P6 de Granito 54,1 a 1446 a 593 a
Esterco 46,4 a 1313 a 5,76 a
Testemunha absoluta 63,3 a 1226 a 562 a
CV (%) 34,87 24,66 9,10

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5,0% de probabilidade pelo teste de Scott-
Knott.
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5- CONCLUSOES

A mistura de braquiaria com gliricidia, apoés 120 dias de compostagem, proporciona a
producdo de compostos organicos estaveis, com valor médio de emissdo de CO. de 4,38
mg g MS dia™.

A adicdo de cinza ou de po6 de granito a mistura de braquiaria com gliricidia reduz os
teores de C, N e K dos compostos obtidos, devido ao menor teor de C, N e K apresentado
por esses materiais, principalmente em relacéo a gliricidia, mas a adicdo de cinza aumenta
os teores de Ca, Mg e P do composto.

A adicdo de pd de granito a mistura de braquiaria com gliricidia deve ser realizada no
inicio da compostagem, pois observou-se que esse material aumenta a humificacdo da
matéria organica.

Os substratos obtidos de compostos produzidos com a adigdo de cinza ou pé de granito na
mistura de braquiaria e gliricidia ndo proporcionaram uma melhora no desenvolvimento
das mudas de hortalicas em relacdo ao composto puro, formulado somente com braquiaria
e gliricidia.

Os substratos formulados com compostos orgénicos da mistura de braquiaria com gliricidia
proporcionaram maior desenvolvimento das mudas de alface, beterraba e tomate que o
substrato comercial.

Os compostos organicos obtidos com base na mistura de braquiaria e gliricidia ndo
proporcionaram efeitos significativamente superiores ao esterco bovino e a testemunha
sem adubacdo quando utilizados como fertilizantes organicos para a producéo de alface e
beterraba cultivadas em sistema organico. Mas essa resposta pode ser devida a elevada
fertilidade encontrada na area experimental e ao fato dessas culturas apresentarem ciclos
muito curtos, ndo havendo tempo suficiente para a mineralizacdo da maior parte dos
nutrientes presentes nos fertilizante organicos aplicados.
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