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RESUMO

ALVES, Alexandre Delgado. Avaliacdo de Compostos Organicos Provenientes de
Residuos da Agropecuaria para o Cultivo de Alface (Lactuca sativa L.). Seropédica/RJ,
2018. 34p. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Agricultura Organica). Instituto de
Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2018.

A busca por insumos organicos para atividades agricolas produzidos de maneira sustentavel a
custos mais acessiveis aos agricultores organicos tem crescido em funcdo da demanda de
alimentos organicos no Brasil. A utilizacdo de residuos organicos compostados representa
uma alternativa para atender as necessidades de adubacdo orgénica nas lavouras. Este trabalho
teve como objetivo prospectar e analisar residuos da agropecudria e através do processo de
compostagem dos mesmos, avaliar o efeito da aplicacdo dos fertilizantes organicos
elaborados, quanto a produtividade e os teores de nutrientes presentes na parte aérea das
plantas da cultura da alface. Inicialmente, foram conduzidas entrevistas com agricultores
identificando as fontes de residuos organicos na regido de Mogi das Cruzes. Foram realizadas
analises quimicas dos residuos para elaboracdo de compostos organicos. Os compostos
obtidos foram analisados quimicamente e avaliados como fertilizantes na adubacéo de base no
cultivo de alface em um experimento realizado em campo com delineamento em blocos ao
acaso com 8 tratamentos e 3 repeticdes. Os tratamentos consistiram na utilizacdo de diferentes
compostos: capim e esterco de codorna; capim e esterco de galinha; capim e esterco bovino;
composto de cogumelo e esterco de galinha; composto de cogumelo shimeji preto; composto
de cogumelo shimeji branco; composto de cogumelo shimeji preto e esterco de codorna; e o
controle. Os compostos organicos aplicados no cultivo de alface proporcionaram maior
producdo de bioamassa fresca da parte aérea em relacdo ao controle, com excecdo do
composto organico obtido exclusivamente de residuo da producdo de cogumelo shimeji
branco. Em relacdo ao teor de nutrientes presentes na parte aérea da alface, ndo houve
diferencas significativas para os diferentes tratamentos. O uso de residuos organicos para a
producdo de fertilizantes organicos mostrou-se viavel para o cultivo de alface em sistemas
organicos de producao.

Palavras-chave: Agricultura organica. Adubacdo. Matéria organica.
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ABSTRACT

ALVES, Alexandre Delgado. Evaluation of organic compounds from agricultural
residues for lettuce (Lactuca sativa) cultivation. Seropédica / RJ, 2018. 34p. Dissertation
(Professional Master's Degree in Organic Agriculture). Institute of Agronomy, Federal Rural
University of Rio de Janeiro, Seropédica, 2018.

The search for organic inputs for agricultural activities sustainably produced, offered at
affordable costs to organic farmers has grown due to the demand for organic food in Brazil.
The use of composted organic waste is an alternative to meeting the needs of organic fertilizer
on crops. The objective of this work was to prospect and analyze agricultural residues for use
in organic agriculture and, through the composting process, the effect of the application of
elaborated organic fertilizers on the productivity and nutrient content of the aerial part of
lettuce plants. Initially, interviews were conducted with farmers in the region of Mogi das
Cruzes and Suzano identifying sources of organic waste. Chemical analysis of residues for the
preparation of organic compounds were made. The obtained compounds were analyzed and
evaluated as fertilizers used in basic fertilization in lettuce cultivation in an open field
experiment with a randomized complete block design with 8 treatments and 3 repetitions. The
treatments consisted in the use of different compounds: grass and quail manure; grass and
chicken manure; grass and cattle manure; composed of mushroom and chicken manure;
mushroom compound black shimeji; mushroom white shimeji compound; composed of black
shimeji mushroom and quail manure; and control. The organic compounds applied in the
lettuce cultivation provided higher fresh biomass production of the aerial part in relation to
the control, except for the organic compound obtained exclusively from the residue of the
shimeji white mushroom production. Regarding the nutrient content of lettuce, there were no
significant differences for the different treatments. The use of composted organic residues for
the production of organic fertilizers proved to be feasible for lettuce cultivation in organic
production systems.

Keywords: Organic agriculture. Fertilization. Organic matter.
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1 INTRODUCAO

A agricultura organica tem se mostrado como um importante setor de
desenvolvimento sustentdvel na medida em que se busca contribuir para o equilibrio em
relacdo as questdes sociais, ambientais e econdmicas.

Hoje h& uma grande preocupagdo da sociedade quanto a preservacdo e melhoria dos
recursos naturais, aliada a uma crescente demanda por alimentos mais saudaveis, provenientes
de sistemas sustentaveis de producao agricola.

A regido do Vale do Paraiba e Alto do Tieté, em Sdo Paulo, tem apresentado grande
crescimento do numero de produtores de base ecoldgica. Isto é evidenciado pelo aumento
expressivo do numero de propriedades certificadas e o surgimento de novas associacfes de
produtores organicos em diversos municipios, bem como a comercializa¢do e o0 crescimento
de feiras de alimentos organicos em diversos estabelecimentos.

Os fertilizantes organicos mais usuais nas lavouras orgénicas S0 0S COmMPOStos
elaborados, o humus de minhoca, o composto fermentado conhecido como bokashi, e outros,
além de biofertilizantes liquidos.

Através do uso de residuos organicos da agropecudria regional, é possivel se viabilizar
a elaboracdo e producdo de fertilizantes organicos que possam ser preparados e
disponibilizados aos agricultores para uso nas lavouras.

Os residuos mais popularmente conhecidos entre as comunidades rurais da referida
regido, sdo os residuos da producdo de cogumelo, esterco de codorna, esterco de galinha e
esterco bovino, além de outros residuos vegetais como bagaco de cana-de-acUcar e capins. Por
serem mais facilmente disponiveis nas proximidades, esses residuos apresentam um menor
custo, e por isso, sdo utilizados na agricultura, principalmente no cultivo de hortalicas e
plantas ornamentais, embora sem a ocorréncia de estudos especificos.

Diante da demanda de agricultores organicos por alternativas viaveis e mais
sustentaveis, torna-se importante a realizacdo de pesquisas sobre praticas agropecudrias para a
fertilizacdo organica dos solos, avaliando residuos organicos regionais e a possibilidade dos
mesmos serem utilizados como fertilizantes organicos que possam ser preparados e utilizados
pelos agricultores. Isto permitird melhor atender a legislacdo, com uma perspectiva de
melhores produtividades e a difusdo de tecnologias sustentaveis em todo Brasil.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar compostos organicos elaborados a partir de
residuos da agropecuaria para o cultivo organico de alface, com o intuito de prospectar
potenciais residuos organicos na regido do Alto do Tieté — SP, além de elaborar compostos
organicos através de combinacGes dos residuos disponiveis e avaliar o desempenho
agrondmico de cada formulacgdo no cultivo de alface.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Agricultura Organica

Diversas experiéncias de modelos agroecoldgicos de producdo tém demonstrado
viabilidade técnica, econémica e social, contribuindo com o estabelecimento de um processo
de desenvolvimento agricola sustentavel em diversas regides do pais (ASSIS, 2005).

Até os séculos XVIII e XIX, a agricultura empregou prioritariamente, técnicas como a
rotacdo de culturas e a integracdo entre as atividades de producgédo animal e vegetal, com o
equilibrio entre a atividade agropecuaria e a preservacdo dos recursos da natureza. A
adubacdo do solo era realizada através do uso de estercos animais e restos vegetais
provenientes da agropecuaria, geralmente em um ambiente mais diversificado. Com o0s
avancos dos conhecimentos da quimica agricola, no final do século XIX, houve uma
modificacdo no processo de producdo agricola, passando-se a serem desconsideradas as
questBes ambientais e ecolégicas. Com a justificativa de alcancar altos rendimentos e
solucionar o problema da fome no mundo, o processo de industrializacdo da producéo
agricola teve seu auge com a chamada Revolucdo Verde, através de pacotes tecnoldgicos,
tidos na época como modernos e de aplicacdo universal, atendendo aos interesses da crescente
indUstria quimica e desconsiderando-se as diversidades das condi¢des ecoldgicas de cada
regido. Esse processo de modernizagdo da agricultura no Brasil iniciou-se na década de 1960,
provocando posteriormente muitos problemas ambientais (ASSIS, 2005).

Embora este novo modelo na época ocasionasse problemas ambientais e
socioecondmicos, através do desenvolvimento tecnoldgico, o sistema agroindustrial se
expandiu em todo o mundo, ocorrendo certos beneficios como o aumento da produtividade
das lavouras e a maior producdo de alimentos.

Em relacdo ao manejo e adubacdo dos solos, desde a origem da agricultura, eram
utilizadas técnicas como o pousio e, posteriormente, rotacdo de culturas enquanto a
fertilizacdo dos solos era realizada com excrementos de animais. A medida que os
contingentes humanos foram se tornando mais numerosos em relacdo as areas agricolas
disponiveis, a adubacdo do solo com residuos vegetais e animais foi se intensificando,
necessitando de maiores quantidades de matéria organica e mao de obra com 0 manejo desses
materiais. A descoberta dos fertilizantes sintéticos, no inicio do século passado, trouxe na
época uma facilidade, ja que grandes quantidades de materiais organicos seriam substituidas
por reduzidas quantidades de fertilizantes sintéticos (MOREIRA, 2006).

Com forte influéncia da industria quimica, surgiram posteriormente 0s agrotoxicos
para o controle de insetos considerados pragas das lavouras e também a ampliacdo das areas
de monocultivo, com a mecanizagao das culturas de maior interesse econdémico. Os sistemas
de producdo em escala industrial foram, aos poucos, acompanhados de outros problemas,
sobretudo doencas nas culturas e competicdo com plantas invasoras. Novamente, as solucgdes
tecnoldgicas vieram da industria quimica, através do uso intensivo de fungicidas e herbicidas
sintéticos, especializando cada vez mais a producdo, contribuindo para o agravamento de
problemas ambientais e sociais, com grande despovoamento do meio rural, tdo evidenciados
nos dias de hoje. O padrdo tecnoldgico de agricultura industrial se completou através da
motomecanizacdo com 0 uso exclusivo dos insumos de origem industrial: fertilizantes
sintéticos, inseticidas, fungicidas e herbicidas, além do grande numero de variedades de
plantas adaptadas ao modo convencional de producdo (KHATOUNIAN, 2001).

Com enfoques ecoldgicos e sociais, diversos movimentos de agricultura apontavam
falhas no modelo agroquimico industrial. Essas correntes, caracterizadas pela utilizacdo de
técnicas que respeitassem a natureza, buscaram a manutencdo do equilibrio entre os
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organismos no processo de produgdo em harmonia com a natureza e o bem-estar das
comunidades, com uma perspectiva apoiada nos exemplos de melhor convivéncia com o0s
recursos naturais (ASSIS, 2005).

Os diversos movimentos de agricultura ecologica valorizam o uso da matéria organica
e também praticas culturais favordveis aos processos bioldgicos. A Agricultura Biodinamica,
que teve como figura central o fildsofo Rudolf Steiner, iniciou-se na década de 1920 na
Alemanha, e propunha a ideia de um sistema equilibrado e harmonico entre a natureza e a
agricultura, considerando a propriedade rural como um organismo agricola biodindmico, com
uma grande interacdo entre a produgdo vegetal e as criagdes de animais, em especial os
bovinos. Em outro viés de agricultura ecoldgica, iniciou-se a Agricultura Organica com o
agronomo inglés Albert Howard, que, em sua experiéncia de pesquisas na India com os
camponeses nativos, utilizava materiais misturando-se estercos animais, restos vegetais,
cinzas e outros materiais que resultavam na formagdo de composto orgéanico, usado para a
fertilizacdo dos solos. Ainda em outra corrente ecoldgica, a Agricultura Natural, que teve
como figura central o filésofo religioso Mokiti Okada, iniciou-se no Japdo na década de 1935
e fundamenta-se em metodos naturais de regeneracdo dos solos, buscando a sua revitalizacdo
através de microrganismos semelhantes aos encontrados nos solos de mata nativa (ASSIS,
2005).

Portanto, desde outrora, em diferentes partes do mundo e em uma perspectiva diversa
de manutencdo e melhoria da fertilidade, ha uma relacdo com a adocdo de técnicas de
adubacdo organica dos solos de maneira ecoldgica, equilibrada e harménica com 0s recursos
naturais e 0 meio ambiente, integrando-se também aos aspectos culturais e sociais.

No entanto, a predominancia do padrdo de agricultura industrial introduzido pela
Revolucdo Verde trouxe diversas consequéncias atraves de crises do sistema industrial com
elevacdo de custos de producdo, crises sociais com concentragdo de riquezas, o éxodo rural,
crises ambientais com a degradacdo e escassez dos recursos naturais, a contaminagdo dos
alimentos, e crises econémicas com a diminuicdo dos niveis medios de renda (ALTIERI,
2004).

Hoje, ha uma crescente demanda por praticas alternativas que atendam as expectativas
dos agricultores organicos em termos de produtividade, custos de producdo e facilidade na
adocdo de técnicas no processo produtivo. Além disso, ha uma maior conscientizacdo dos
consumidores em relacdo a seguranca e qualidade dos alimentos, bem como em relacdo aos
aspectos socais e ambientais, fazendo com que segmentos dos setores produtivos busquem
tecnologias e sistemas agricolas de producdo com enfoques ecoldgicos, mais rentaveis e
socialmente justos com uso responsavel dos recursos naturais (ASSIS, 2005).

Atualmente, a Lei 10 831, de 23 de dezembro de 2003, regulamenta os sistemas
organicos de producdo agropecudria no Brasil, os quais séo definidos como: “todo aquele em
que se adotam técnicas especificas mediante a otimizacdo do uso dos recursos naturais e
socioeconémicos disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades rurais, tendo
por objetivo a sustentabilidade econémica e ecoldgica, empregando, sempre que possivel, 0s
métodos culturais, bioldgicos e mecanicos em contraposicao ao uso de materiais sintéticos, a
eliminacdo do uso de organismos geneticamente modificados e radiacbes ionizantes em
qualquer fase do processo de producdo, processamento, armazenamento, distribuicdo e
comercializacao e a prote¢ao do meio ambiente” (BRASIL, 2003).

As tecnologias da agricultura orgéanica constituem boas alternativas para diversos
agricultores principalmente de base familiar, pois podem proporcionar resultados
agronémicos satisfatorios, no manejo do solo, na producdo das lavouras, na preservacdo do
ambiente local, além de favorecer um maior rendimento econdémico através do equilibrio nos
custos de producéo e a comercializagéo de alimentos.



2.2 Residuos Organicos

A Politica Nacional de Residuos Solidos institui a disposi¢do adequada dos residuos
solidos das diversas fontes produtoras com o objetivo da reciclagem/reaproveitamento, sendo
toda a cadeia produtiva responsavel pelo destino correto do mesmo (BRASIL, 2010).

Na legislagdo que dispde sobre a Agricultura Organica, Lei federal n° 10.831/03,
verifica-se a possibilidade verifica-se a possibilidade de aplicar um destino adequado para
diferentes tipos de residuos solidos de origem agricola ou industrial, reduzindo o uso de
recursos ndo renovaveis (BRASIL, 2003).

Por outro lado, hd uma grande demanda de agricultores de base ecoldgica por
alternativas economicamente viaveis para adubacao do solo em sistema organico de producéo.
Entretanto, devem ser realizadas pesquisas sobre possiveis residuos organicos com potencial
fonte de nutrientes para uso nas lavouras.

Segundo Kiehl (1985), o incremento de matéria organica promove efeitos benéficos
sobre as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas no solo, auxiliando substancialmente no
crescimento e desenvolvimento das plantas. A adubacdo através de residuos organicos
compostados, é de grande valor no cultivo de hortalicas, principalmente em solos de clima
tropical, onde a decomposicdo da matéria organica se realiza de forma intensa.

2.3 Compostos Organicos

O ser humano associa as terras férteis aquelas ricas em matéria organica, por isso a
aplicacdo periddica de residuos organicos é uma pratica agricola milenar. Nos solos tropicais,
devido a rapida decomposicdo dos materiais organicos e as perdas ocasionadas pelo alto grau
de intemperismo das chuvas e elevadas temperaturas observadas nesse ambiente, tal pratica se
torna indispensavel para a manutencdo da fertilidade dos solos. Ao mesmo tempo, é sabido
que esses solos apresentam potencial de producdo de grande quantidade de biomassa e tem
uma atividade biolégica abundante e variada. Portanto, a adicdo de matéria orgénica traz
beneficios nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo. No aspecto fisico, promove
a melhoria da estrutura, porosidade, permeabilidade e aumento na retencdo de umidade. No
aspecto quimico, melhora o pH, aumenta a CTC e fornece os nutrientes essenciais as plantas e
no aspecto bioldgico, promove um aumento da atividade microbiana, e disponibiliza
nutrientes e outras substancias de crescimento para as plantas, promovendo um maior
equilibrio no controle de pragas e doencas (SIQUEIRA, 2013).

Destaca-se a importancia da matéria organica na producdo agricola e o conceito de
“solo vivo”, visto que no solo ocorrem diversos processos dindmicos e vivos, fundamentais a
sanidade das plantas, conceitos que sdo essenciais para a agricultura organica (SAMINEZ et
al.,2008).

Uma grande dificuldade dos agricultores de base ecoldgica € o aporte de nutrientes nos
sistemas de producédo, em especial o nitrogénio, pois o0 adubo organico, além de apresentar um
teor adequado de nutrientes essenciais as plantas cultivadas, deve atender a capacidade de
disponibilizagdo desses nutrientes em velocidade adequada a demanda das culturas (CASTRO
et al., 2005).

A integracdo da lavoura com a pecuaria € altamente desejavel, uma vez que reduz a
dependéncia de insumos e contribui com a biodiversidade local, trazendo beneficios ao meio
rural e promovendo a ciclagem de nutrientes do solo.

Uma maneira de aumentar o teor de matéria organica do solo € através da aplicacdo de
fertilizantes orgénicos, que podem ser produzidos na propria unidade de producdo ou oriundos
de outros locais, levando-se em conta os seus custos. No entanto, no caso de produtores
organicos, se recomenda discutir com o organismo de avaliacdo da conformidade organica
quais sao as restricoes especificas, pois os residuos de origem animal devem ser compostados
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e bioestabilizados. Para facilitar o processo de decomposi¢cdo, € importante observar a
proporcéo de carbono em relacdo ao nitrogénio contidos no material a ser utilizado (RICCI et
al., 2002).

Para se caracterizar os residuos organicos, deve-se conhecer o teor de nitrogénio e a
relacdo C/N, pois sdo fatores reguladores do processo de compostagem e também controlam a
taxa de mineralizacdo de nitrogénio dos residuos organicos quando esses sao adicionados ao
solo (VALENTE, 2009).

De uma maneira geral os materiais ricos em Carbono e Nitrogénio podem ser
aproveitados como fonte de adubos orgéanicos desde que ndo apresentem problemas de
contaminacdo (ORRICO et al., 2003).

A acdo dos microrganismos promove a mineralizacdo gradativa do Nitrogénio de
fontes organicas durante a decomposicéo dos residuos.

O composto residual proveniente da producdo de cogumelos, material de composi¢ao
lignocelulosica, tem sido usado com sucesso como forma de fertilizante nas lavouras de
olericultura e floricultura, produzindo resultados satisfatorios, devido ao conteudo de
nutrientes e as condi¢des fisico-quimicas provenientes do material organico residual ainda
colonizado pelo fungo (RIBAS, 2006). Além disso, tem sido usado na biorremediacdo de
solos contaminados com xenobidticos como 0s agrotoxicos.

Os estercos provenientes das aves contém maior concentracdo de nitrogénio em
relacdo a outros estercos, pois as aves possuem a caracteristica de eliminar a urina junto das
fezes, sendo que os estercos provenientes de aviarios possuem grande quantidade de
nutrientes como o nitrogénio, o fosforo e o potassio, 0 que traz consequéncias positivas no
manejo do esterco (PEREIRA et al., 2013).

O capim elefante (Pennisetum purpureum) atua como uma fonte de energia e carbono
de facil obtencdo no meio rural, contendo diversas substdncias que auxiliam no
desenvolvimento populacional dos microrganismos nos processos de compostagem.

Na Instrucdo Normativa n°46/2011 que estabelece normas técnicas para 0s sistemas
organicos de produgdo, o processo de compostagem ¢ definido como: “Processo fisico,
quimico, fisico-quimico ou bioquimico, natural ou controlado a partir de matérias-primas de
origem animal ou vegetal, isoladas ou misturadas, podendo o material ser enriquecido com
minerais ou agentes capazes de melhorar suas caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas e
isento de substancias proibidas pela regulamenta¢do de organicos” (BRASIL, 2011).

Recomendado para adubacdo das plantas por ser rico em diversos nutrientes, o
composto organico também é um condicionador de solos por promover melhorias das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (NUNES et al., 2009).

Os compostos organicos sdo recomendados para a fertilizacdo dos solos devido a
riqueza de nutrientes e a promocao da elevacdo da atividade bioldgica, podendo 0s mesmos
ser de origem animal e/ou vegetal, e muitas das vezes classificados como rejeitos ou residuos
(WEINARTNER et al., 2006).

No processo de compostagem, sdo desejaveis elevadas temperaturas (acima de 50 °C).
Isto pode ser utilizado como parametro para avaliacdo da eficiéncia do processo, uma vez que
as mesmas indicam que ocorre intensa atividade degradativa da matéria organica e
higienizacdo do material (ORRICO et al., 2003).

Na fase termofilica, as altas temperaturas sdo suficientes para matar agentes
patogénicos, como Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus subtillus e Clostridium
botulinum e sementes de ervas espontaneas. Temperaturas elevadas também contribuem para
guebrar compostos fitotéxicos (COOPERBAND, 2002).

Embora os adubos organicos promovam uma liberacdo mais lenta de nutrientes para as
plantas, reduzem as perdas de nutrientes e favorecem o aumento da fauna edafica, com o



aumento do numero de microrganismos, incrementando 0s processos simbidticos e a
mineralizacdo da matéria organica (OLIVEIRA, 2015).

Experiéncias de agricultores com a utilizacdo de compostos organicos através de
residuos locais apresentam potencial de uso na producao organica viabilizando a atividade nas
propriedades rurais. 1sso ocorre porque esses compostos permitem incrementar a ciclagem de
nutrientes, representando uma alternativa sustentavel de producédo agroecologica.

2.4 O Cultivo de Alface

A alface (Lactuca sativa) € uma hortalica da familia das Asteraceas com origem no
continente asiatico. Chegou ao Brasil no seculo XV1 através dos portugueses, por ocasido do
descobrimento. E a hortalica folhosa de maior consumo no Brasil e no mundo (SANTOS et
al., 2001). Por isso, tem grande importancia econémica e social, visto que também é muito
cultivada tradicionalmente por pequenos produtores rurais.

Considerada a hortaliga mais comum encontrada na mesa dos brasileiros, a procura
pela alface organica cresce a cada dia no mercado, devido a uma tendéncia de mudanca nos
habitos alimentares pela busca de alimentos mais sauddveis e menos cal6ricos, bem como
uma conscientizacdo da populacdo sobre o0s riscos a saude pelos residuos de agroquimicos nos
alimentos (FONSECA, 2005).

A alface é uma das poucas hortalicas consumidas exclusivamente in natura, possuindo
por isto, alto valor agregado quando produzida sem agrotoxicos. O cultivo organico dessa
hortalica, além de ecologicamente correto, gera um produto com melhores caracteristicas
sensoriais e de maior vida Util pos-colheita, em comparagdo aos sistemas convencionais
(MELLO et al., 2003).

O nitrogénio é o nutriente que promove maior incremento na produtividade e no peso
da planta para essa cultura. Aplicam-se cerca de 30 a 60 kg de N/ha no plantio e em
coberturas complementares, respectivamente (FILGUEIRA, 1982).

O sistema orgéanico de producdo de alface deve estar integrado com outras atividades
na propriedade como rotacdo de culturas, adubacdo organica, adubacao verde, quebra-ventos,
consorcio com outras culturas, criagdes e uso racional dos recursos no ambiente da
propriedade rural, promovendo uma biodiversidade local com adocdo de praticas
agroecoldgicas de maneira sustentavel em longo prazo (RESENDE et al., 2007).



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacio da RegiZo da Area do Experimento

O experimento foi conduzido na zona rural do municipio de Suzano — SP, no Sitio
“José Uwada” (Figura 1), especializado na producdo de hortalicas organicas desde 2011,
situado na Latitude 23°36°41"°S e Longitude 46°16°49°W, a altitude de 740 m. O clima da
regido é Cwa, caracterizado tropical de altitude, segundo a classificacdo de Koppen, A
Unidade de Producédo é participante da Associacdo de Produtores Organicos do Alto Tieté
(APROATE) e certificada pela TECPAR CERT.

Arquive fditar Viswskza ferramentas Adicionac  Ajuda
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Google Earth

Figura 1. Fotografia Aérea do Sitio José Uwada. Fonte: Google Earth, 2016.

Nas areas de plantio da propriedade rural sdo desenvolvidas praticas agroecoldgicas
como o plantio de sementes de espécies de adubacdo verde em sucessdao com as culturas
olericolas. Sdo utilizadas espécies apropriadas conforme a época do ano como aveia preta
(Avena strigosa), tremogo (Lupinus albus), ervilhaca (Vicia sativa), nabo forrageiro
(Raphanus sativus) no outono-inverno, e crotalarias (Crotalaria juncea e Crotalaria
spectabilis), girassol (Helianthus annus), feijdo guandu (Cajanus cajan) entre outras espécies
durante o periodo de primavera-verao.

Embora seja importante a implantacdo de outras técnicas agroecoldgicas como cultivo
em aleias, maior arborizacdo da propriedade rural, melhoria do manejo de irrigacéo e uso de
cobertura morta (“mulching”), também séo utilizadas técnicas agrondmicas como plantio em
nivel, uso de quebra-ventos como bananeiras (Musa spp.) e capim elefante (Pennisetum
purpureum) nas divisas, analises periodicas de solo e correcdo do pH através do uso de
calcarios, bem como adubacdes organicas com termofosfato natural, compostos organicos,
eventualmente torta de mamona e outros como biofertilizantes preparados, insumos esses
conforme plano de manejo orgéanico da unidade de producéo.

3.2 Prospeccéo e Caracterizacdo de Residuos Orgéanicos

Para serem iniciadas pesquisas de possiveis fontes de residuos organicos, foram
adotados critérios em que participantes da pesquisa indicaram produtores rurais e locais de
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producdo, estes por sua vez informaram e indicaram outros possiveis participantes
informantes, até um ponto em que as informacdes sobre os residuos disponiveis na regido
fossem as mesmas.

Foram entdo realizadas pesquisas sociais aleatdrias na regido de Mogi das Cruzes em
Sao Paulo atraves de visitas, a pessoas ligadas ao meio rural como produtores e trabalhadores
rurais, em sindicatos rurais locais, com técnicos, profissionais de mercado agricola e também
liderancas e moradores das comunidades rurais. As entrevistas foram realizadas em campo
onde foram aplicados questionarios aos participantes nas regides produtoras de hortalicas,
pequenos sitios rurais, fazendas de producdo de leite, granjas de avicultura, suinocultura,
agroindustrias de producdo de cogumelos, agroindustrias maiores e outras unidades de
producdo de atividades agropecuérias.

Através de visitas e informacdes em areas rurais e constatou-se o grande numero de
produtores de cogumelos comestiveis diversos, a producdo em escala de ovos de galinhas e
codornas e 0 uso dos residuos provenientes dessas producdes no cultivo de hortalicas e flores,
visto a pequena proximidade entre as diferentes producdes.

As informacBes sobre os residuos mais comumente encontrados e citados pelos
informantes foram classificadas quanto ao tipo, caracteristicas, origem, quantidade e local de
producdo, com o objetivo de identificar, caracterizar, quantificar e selecionar fontes de
residuos para utilizacdo na agricultura organica, onde alguns destes j& comumente usados por
agricultores convencionais e de base ecologica da regido, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Informac@es coletadas sobre caracteristicas dos residuos organicos.

Tipo de ‘o Origem Quantidade e o
Residuo Caracteristicas (Fonte (pequena a Observagdes |dentificagdo
(especificacdo) Geradora) muito grande)
Sélido com
baixa ou muita
umidade
Umidade Muito pequena Local
Fibroso Agroindustria peq Municipio
. Pequena " Local de
Nome do Pastoso Propriedade o Regido x
. P Média producéo e
Residuo Liquido Rural Transporte e
. Grande o Contatos
Com ou sem IndUstria ; logistica
Muito Grande
odor
Risco para saide
Problemas
ambientais

Foram selecionadas e coletadas amostras de 8 residuos organicos, com base na
disponibilidade, custo, facilidade de aquisicéo, e também os mais habitualmente usados pelos
agricultores da regido e com maior potencial para uso na agricultura organica.

Segundo entrevistas nas unidades de producdo, na producdo do composto para a
producdo do cogumelo shimeji preto, utiliza-se serragem de madeira (normalmente pinus),
farelo de arroz, farelo de soja e farelo de milho, enquanto que na producdo do composto do
cogumelo shimeji branco, utiliza-se capim (feno), braquiaria, bagaco de cana-de-agucar,
farelo de arroz e carbonato de célcio. Nas granjas de avicultura, sdo utilizadas racGes
comerciais industriais para a alimentacao das aves.

Os residuos selecionados para analise quimica de nutrientes foram o bagaco de cana-
de-acucar, capim elefante, esterco bovino, de codorna e de galinha (Figura 2) e os residuos de
cogumelo shimeji branco e shimeji preto, todos em sua maioria de producao convencional,
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com excecdo do capim elefante proveniente da unidade de producéo de hortalicas certificada
conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Residuos Organicos Selecionados e Locais de Origem.

Tipo de Residuo Fonte Geradora
Residuo de Composto de Cogumelo Shimeji Preto Agroindustria de Producdo de Cogumelos
Esterco de Codorna Granja de Avicultura de Postura
Capim Elefante Unidade de Producéo de Hortalicas Organicas
Residuo de Composto de Cogumelo Shimeji Cinza Sitio de Producdo de Cogumelos
Bagaco de Cana de Acucar Sitio de Bovinocultura de Leite
Esterco Bovino Sitio de Bovinocultura de Leite
Esterco de Galinha Processado Granja de Avicultura de Postura
Esterco de Galinha Granja de Avicultura de Postura

Figura 2. Residuo Organico em Granja de Avicultura. Fonte: Foto de Alexandre Delgado
Alves, maio de 2016.

3.3 Coleta e Preparo de Amostras dos Residuos Orgéanicos para Analises

As amostras dos residuos organicos foram coletadas nos locais de producdo nas
propriedades rurais de producdo convencional e de base ecoldgica as quais apresentavam
potencial fonte de produgdo de residuos orgéanicos, conforme as normas da ABNT NBR
10007 para Amostragem de Residuos Solidos, com o objetivo de obter amostras mais
representativas na fonte de origem de cada residuo (ABNT, 2004).

Foram coletados 10 litros de cada residuo em recipientes de polietileno devidamente
limpos no local de origem. Os materiais coletados foram posteriormente homogeneizados
separando-se 2 litros de cada residuo em recipientes descartaveis devidamente tampados e
encaminhados ao Laboratério de Quimica da Escola Agricola de Jacarei. As amostras foram
inicialmente pesadas, secas ao ar (a sombra) e posteriormente secas em estufa a 60°C até



atingirem peso constante, ocasido em que foi determinado o volume, a massa seca, a umidade
e a densidade em base seca dos residuos organicos conforme Tabela 3.

Tabela 3. Teores de umidade e densidade dos residuos amostrados.

Residuo Orgéanico Umidade (%) Densidade (g/mL)
Bagaco de Cana 32,3 0,279
Capim Picado 40,0 0,209
Composto Shimeji Branco 55,6 0,481
Composto Shimeji Preto 41,3 0,401
Esterco Bovino 84,1 0,673
Esterco de Codorna 26,1 0,390
Esterco de Galinha 24,3 0,424

As amostras entdo foram moidas, acondicionadas e preparadas para serem
posteriormente encaminhadas e analisadas em relacdo as caracteristicas quimicas.

3.4 Andlise e Caracteristicas Quimicas dos Residuos Orgéanicos

As amostras dos residuos foram encaminhadas ao Laboratorio de Quimica Agricola da
Embrapa Agrobiologia em Seropédica-RJ, para determinacao dos teores de N, P, K, Ca e Mg,
de acordo com a metodologia descrita por Embrapa (2005). A determinacdo do teor de
carbono foi feita no analisador elementar (CHN), conhecido também como método de Dumas
(NELSON e SOMMERS, 1996), que é baseado na oxidagdo das amostras em temperatura
préximas de 1000 °C.

3.5 Elaboracéo e Preparo dos Compostos Organicos

Para a elaboracédo das formulagdes, foram levadas em consideracéo as informagdes das
analises quimicas realizadas, a facilidade de disponibilidade dos residuos proximos da regido
do experimento e também a pratica usual dos agricultores. Nesse aspecto, foram avaliados 0s
materiais como Composto de Cogumelo Shimeji Preto e Shimeji Branco, Esterco de Galinha,
Esterco de Codorna, Capim Elefante e Esterco Bovino.

A partir do conhecimento das informacdes das analises laboratoriais, especificamente
teores de nitrogénio e carbono, foram elaborados 0s compostos organicos com as respectivas
proporcOes de cada residuo, calculando-se a quantidade em volume de residuos ricos em
Carbono e volume de residuos ricos em Nitrogénio, fazendo-se uso da seguinte férmula
(GOMES et al., 2001):

Os residuos ricos em Carbono aumentam muito a relagdo C:N, aumentando o tempo
de formacdo do composto. Se forem usados mais residuos ricos em Nitrogénio, a relacdo C:N
diminui e ha perdas do Nitrogénio.

Os residuos ricos em Nitrogénio sdo normalmente estercos de gado, de aves e suinos,
tortas de mamona e residuos de abatedouros, ja os residuos ricos em Carbono séo as palhas,
bagaco de cana-de-agucar, aparas de podas e capim, 0s quais devem ser bem misturados para
0 inicio do processo de compostagem.

Em processos de compostagem tradicionais se recomenda relagcdes C/N entre 30 a 40
(INACIO; MILLER, 2009). Residuos de relagdo C/N acima de 50 promovem a diminuicio na
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velocidade de decomposicdo pelos microrganismos por serem pobres em nitrogénio
(CORREA,2015).

Caélculo das Proporcoes:

Proporc¢do da FRC = ((C:N x %N FRN) - %C FRN) / (%C FRC - ( C:N x %N FRC))

Legenda:
FRC: Fonte Rica em Carbono
FRN: Fonte Rica em Nitrogénio
C:N: Relacdo Carbono:Nitrogénio Desejada

%N FRN: Percentagem de Nitrogénio da Fonte Rica em Nitrogénio
%C FRN: Percentagem de Carbono da Fonte Rica em Nitrogénio
%C FRC: Percentagem de Carbono da Fonte Rica em Carbono
%N FRC: Percentagem de Nitrogénio da Fonte Rica em Carbono
O objetivo do uso da formula € ajustar a relagdo C:N entre os residuos organicos para

0 processo de compostagem, visto que é desejavel a mesma ser igual a 30:1.

Partes de material rico em carbono = (30 x % N FRN) - % C FRN
% C FRC- (30 x % N FRC)

O resultado do célculo da formula é a Proporcdo da Fonte Rica em Carbono em
relacdo a Fonte Rica em Nitrogénio.

Apbs o calculo das proporcdes foram elaborados o0s seguintes compostos:
Composto 1: 900 | Capim Elefante + 100 | Esterco de Codorna
Composto 2: 800 I Capim Elefante + 200 | Esterco de Galinha
Composto 3: 700 | Capim Elefante + 300 | Esterco Bovino
Composto 4: 900 I Composto de Cogumelo + 100 | Esterco de Galinha
Composto 5: 1000 | Composto de Cogumelo Shimeji preto
Composto 6: 1000 | Composto de Cogumelo Shimeji branco

Na elaboracdo dos compostos organicos, foram utilizados apenas dois tipos de
residuos organicos para cada composto e preparados na propriedade rural de base ecoldgica
“Sitio José Uwada”, os quais foram feitos em abrigo arejado protegido das chuvas e a sombra,
condicdes essas de facil aplicacdo para o agricultor.

Foram montadas 6 pilhas de composto organico de 1 metro cubico cada misturando-se
0s dois residuos acrescentando-se quando necessario agua aos poucos para a obtencdo de uma
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mistura homogénea. Estes foram dispostos separadamente no galpéo e durante o processo de
compostagem foi realizada periodicamente a medicéo da temperatura (Figura 3).

Figura 3. Preparo de Compostos Organicos. Fonte: Alexandre Delgado Alves, janeiro de
2017.

Durante o processo de compostagem, foi realizado o monitoramento da temperatura.
Também foi realizado o revolvimento uma Unica vez 30 dias ap6s a montagem inicial das
leiras de compostos utilizando-se garfos e pas. O monitoramento no teor de umidade foi
realizado periodicamente apertando-se o composto com as maos. Na préatica, se 0 mesmo tiver
uma concentragdo de dgua adequada, pode-se sentir a umidade e a agregacdo do material. A
umidade foi mantida em torno de 50% para uma fermentacao adequada e uniforme. Decorrido
0 prazo de 80 dias, obteve-se os compostos organicos, utilizados posteriormente para
adubacdo no cultivo de alface.

Apbs a elaboracdo dos compostos, no local do experimento, foram retiradas amostras
homogéneas de 5 litros de cada composto elaborado, pesadas e encaminhados ao Laboratorio
de Quimica da Escola Agricola de Jacarei, onde as mesmas foram novamente pesadas e
posteriormente secas em estufa a 50 °C até atingirem peso constante. Ocasido em que foi
calculado o volume, a massa seca, a umidade e a densidade dos compostos organicos. As
informacdes relativas a umidade e densidade em base seca dos compostos organicos
encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4. Teores de umidade e densidade dos compostos organicos elaborados em Suzano-SP
(2017).

Composto organico Umidade (%) Densidade (g/mL)
Capim+Esterco Codorna 58,0 0,399
Capim+Esterco Galinha 53,6 0,284
Capim+Esterco Bovino 50,9 0,545
C.Shimeji+E.Galinha 31,9 0,231
Composto Shimeji preto 39,6 0,225
Composto Shimeji bco 68,2 0,238
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As amostras dos compostos organicos elaborados foram posteriormente encaminhadas
ao Laboratorio de Quimica Agricola da Embrapa Agrobiologia em Seropédica-RJ, para
determinagdo dos teores de N, P, K, Ca e Mg, de acordo com a metodologia descrita por
Embrapa (2005). A determinacao do teor de carbono foi feita no analisador elementar (CHN),
conhecido também como método de Dumas (NELSON e SOMMERS, 1996), que é baseado
na oxidacdo das amostras em temperatura préximas de 1000 °C.

3.6 Conducéo do Experimento com Alface

A produgdo de mudas de alface, o cultivo e a colheita foram realizadas na mesma
propriedade rural, a qual desenvolve a varios anos praticas da agricultura organica em cultivo
comercial de olericolas.

A éarea escolhida para o plantio e conducéo do experimento na propriedade € cultivada
periodicamente pelo agricultor com hortalicas diversas através de manejo orgénico do solo,
com praticas de adubacdo verde, correcdes e adubacdes organicas.

O cultivo de alface foi realizado em condi¢cbes de campo. O delineamento
experimental adotado foi em blocos ao acaso. Cada parcela foi constituida por 24 plantas,
distribuidas em 4 linhas espacadas de 0,30m entre plantas.

Foram realizados 8 tratamentos que consistiram na adubacédo de plantio, utilizando-se
os diferentes compostos organicos (capim + esterco de codorna; capim + esterco de galinha;
capim + esterco bovino; composto de cogumelo shimeji preto + esterco de codorna; composto
de cogumelo shimeji preto; composto de cogumelo shimeji branco; composto de cogumelo
shimeji preto + esterco de codorna e a testemunha) com 3 repeticdes totalizando 24 parcelas
de 2 metros quadrados cada.

3.6.1 Producéao de mudas de alface

As mudas foram produzidas em viveiro de ambiente protegido utilizando-se bandejas
de isopor de 288 células (Figura 4), com substrato organico comercial certificado e sementes
de alface do grupo crespa, Cultivar Valentina, as quais que foram semeadas em 22 de marco
de 2017. A variedade utilizada apresenta ciclo precoce, sendo recomendada para cultivo o ano
todo, especialmente no inverno, apresentando alta produtividade, resisténcia a doencas,
rusticidade e facilidade de comercializacdo devido a boa qualidade visual. As mudas foram
transplantadas em 12 de abril de 2017.

Figura 4. Producédo de mudas de alface. Fonte: Alexandre Delgado Alves, abril de 2017.
13



3.6.2 Preparo do solo

O preparo do solo foi realizado mecanicamente com auxilio de rotoencanteiradora
acoplada ao trator, procedendo-se a confecgdo dos canteiros nas dimensdes dos canteiros de
1,0 m de largura por 0,25 m de altura em area reservada para 0 experimento.

3.6.3 Correcao do solo e adubacéo organica dos canteiros

Previamente a implantacdo do experimento foi coletada amostra composta de solo,
sendo a analise do solo realizada no Laboratério do Instituto Brasileiro de Analises (IBRA),
em Sumaré — SP. Os dados foram determinados segundo Camargo et al. (2009). Apoés a
interpretacdo da andlise de solo constatou-se ndo haver necessidade de calagem conforme
recomendacdo do Boletim Técnico n°. 200 com base no Método de Saturacdo de Bases
(FAHL et al., 1998) Os resultados da analise foram os seguintes: pH (CaCl?) = 6,1; V(%) =
84; M.O. (g/dm?3) = 41; Ca (mmolc/dm3) = 82; Mg (mmolc/dm?) = 13; K (mmolc/dm3) = 6,9;
P (MG/dm3) = 310.

Anélises pH M.O. Ca Mg K P
Método Potencio-  Espectro- Absorcéo Absorcdo  Espectrometria  Espectrometria
utilizado metria fotometria Atbmica Atbmica

A adubacdo na area experimental foi realizada por meio de distribuicdo dos compostos
organicos a lango com incorporagdo manual nos primeiros 10 cm de profundidade no solo, em
uma unica aplicacdo, antes do transplantio das mudas (Figuras 5 e 6). Em cada parcela foi
realizada a adubacdo conforme o tratamento correspondente. Foram utilizados 0os 6 compostos
organicos elaborados na dosagem de 5 litros / m?, a adubacdo usual do agricultor local na
dosagem de 5 litros de composto de cogumelo + 300 g de esterco de codorna / m2 e um
tratamento de testemunha.

14



Figura 5. Aplicacdo dos compostos organicos nas parcelas. Fonte: Alexandre Delgado Alves,
abril de 2017.

Figura 6. Incorporagdo dos compostos organicos nas parcelas. Fonte: Alexandre Delgado
Alves, abril de 2017.
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3.6.4 Plantio das mudas de alface no campo

O transplante das mudas de alface foi realizado em 12 de abril de 2017, aos 21 dias
apos a semeadura, ocasido em que as mesmas se apresentavam aptas para irem para o campo,
logo apds o preparo do solo e a adubacdo com os compostos organicos (Figura 7).

Posteriormente a implantagdo o experimento foi conduzido e manejado com as praticas usuais
do agricultor (Figura 8).

Figura 7. Plantio das mudas de alface na parcela. Fonte: Alexandre Delgado Alves, abril de
2017.

Figura 8. Experimento de cultivo de alface implantado. Fonte: Alexandre Delgado Alves,
abril de 2017.
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3.6.5 Tratos culturais

Para a irrigacdo da lavoura foi adotado o método de aspersdo com a utilizacdo do
sistema conforme a necessidade da cultura e as condic¢Ges climéticas durante o periodo de
cultivo. Em relagdo ao manejo e controle de ervas espontaneas foi realizada apenas uma
capina manual aos 22 dias ap0s o transplantio das mudas (Figura 9). N&o foi realizada
nenhuma adubacéo de cobertura e ndo houve necessidade de controles fitossanitarios.

Figura 9. Visao geral da area do experimento durante o ciclo de producdo. Fonte: Alexandre
Delgado Alves, maio de 2017.

3.6.6 Colheita e caracteristicas avaliadas

A colheita foi realizada em 25 de maio de 2017, aos 43 dias ap0s o transplante,
ocasido em que as plantas apresentavam vigor e bom desenvolvimento vegetativo, de acordo
com o mercado de orgénicos e os padroes de comercializacdo na regido de S&o Paulo (Figuras
10 e 11).
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x - **_ s
Figura 10. Vista geral do experimento no dia da colheita. Fonte: Alexandre Delgado Alves,
maio de 2017.

Em cada parcela foi feita a colheita das plantas das linhas centrais, de maneira manual,
através do corte das mesmas, ao nivel do solo e abaixo das folhas basais, procedendo-se logo
em seguida as avaliacOes das caracteristicas.

Figura 11. Colheita das plantas centrais da parcela. Fonte: Alexandre Delgado Alves, maio de
2017.

Foram avaliadas caracteristicas da parte aérea colhida de 4 plantas centrais de cada
parcela, atraves da medigdo das seguintes varidveis: didmetro, altura, biomassa fresca total,
biomassa fresca comercial, nimero de folhas comerciais, biomassa seca e teor de nutrientes
nos tecidos vegetais.
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3.6.6.1 Diametro e altura

O diametro e a altura de cada planta de alface amostrada foram determinados com as
plantas ainda no canteiro, antes da colheita, com auxilio de uma régua e uma trena de precisdo
em milimetros, apoiando-se nas folhas superiores da planta e ao solo respectivamente,
expressando os resultados em centimetros (Figura 12).

Figura 12. Medicdo do didmetro e altura das plantas na parcela. Fonte: Alexandre Delgado
Alves, maio de 2017.

3.6.6.2 Biomassa fresca total, biomassa fresca comercial e niUmero de folhas

Logo apds a colheita de cada planta amostrada, foi realizada a pesagem da parte aérea
em balanc¢a analitica, com resultado expresso em g/planta (Figura 13). Para a avaliacdo da
biomassa fresca comercial, procedeu-se a limpeza e remocdo das folhas exteriores, em
processo de senescéncia e fora do padrdo comercial, e posteriormente a pesagem, adotando-se
0 mesmo procedimento. Nesse momento, também foi realizada a contagem do numero de
folhas de cada planta amostrada na parcela.

Figura 13. Pesagem da biomassa comercial das plantas na parcela. Fonte: Alexandre Delgado
Alves, maio de 2017.
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3.6.6.3 Biomassa seca

Para andlise da biomassa seca, foi escolhida uma planta representativa do estande de
cada parcela, com biomassa fresca conhecida ja amostrada. As subamostras foram entdo
embaladas em sacos de papel e acondicionadas em estufa de ventilacdo forcada a 65 °C até
atingirem peso constante. Posteriormente as subamostras foram novamente pesadas em
balanca analitica com os resultados expressos em gramas/planta.

3.6.6.4 Teor de nutrientes nos tecidos vegetais

As amostras das folhas secas em estufa foram moidas, e posteriormente, analisadas
quanto ao teor de nutrientes presentes nas folhas. Para a determinacéo dos teores de N, P, K,
Ca e Mg, de acordo com a metodologia descrita por Embrapa (2005).

3.7 Andlises Estatisticas

Os procedimentos estatisticos constaram da analise de variancia e teste F. nas fontes
de variacdo, onde houve diferenca significativa, aplicou-se o teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade, para a comparacdo das médias, utilizando o programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2008).

3.8 Indicadores de Producéo

Durante as pesquisas, foram feitas observacdes da percepcdo do produtor, relativas a
adoc¢do da prética avaliada no presente trabalho de pesquisa, quanto ao impacto na producgdo e
a facilidade de aplicacdo da préatica na unidade de producéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Prospeccao de Residuos Orgéanicos

Observou-se entre os entrevistados pesquisados nas comunidades rurais que existem
diversos tipos de residuos organicos ja tradicionalmente utilizados pelos agricultores que
cultivam hortalicas, no caso, estercos de origem animal. Especificamente em alguns locais,
existem em abundancia outros tipos de residuos de boa qualidade agricola que nédo sdo tdo
conhecidos, como os residuos de composto utilizado na producdo de cogumelos. Tais residuos
sdo periodicamente descartados pelos produtores de cogumelos comestiveis (tipos Shemeji,
do género Pleurotus, o Champignon de Paris, do género Agaricus e o Shiitake, do género
Lentinula). Por outro lado, alguns tipos de residuos necessitam ter seu destino e alocacéo de
maneira ambientalmente correta, evitando-se problemas sanitarios e odores entre as
comunidades locais no entorno da producdo, caso dos estercos animais principalmente de
galinhas e codornas.

A producdo de cogumelos comestiveis, atividade conhecida como fungicultura, na
regido do Alto do Tieté, é totalmente realizada a partir de compostos organicos preparados a
base de residuos agricolas e agroindustriais como capins, bagaco de cana, serragem de
madeira, palhas e diversos farelos, como de arroz, trigo, soja e milho, entre outros residuos,
dependendo do sistema de producdo e tipo especifico de cogumelo a ser produzido. O
desenvolvimento do cogumelo ocorre através da inoculacdo de cepas de cogumelo em um
substrato especifico para cada variedade.

A Tabela 5 apresenta os tipos de residuos mais citados e caracterizados nas entrevistas
nas comunidades rurais:

Tabela 5. Tipos de residuos organicos prospectados e caracteristicas qualitativas.

_ ] - Origem _ NUmero de
Tipo de Residuo  Caracteristicas Quantidade vezes
(fonte geradora) citado
Shimeji branco Fibroso Prod. cogumelo de varios produtores Média 25
Shimeji cinza Fibroso Prod. cogumelo de varios produtores Grande 25
Shimeji preto Farelado Prod. cogumelo de poucos produtores Grande 22
Ester_co de Sélido Granja de poucos produtores Grande 22
galinha
Es(t)edrg;)nge Solido Granja de poucos produtores Grande 21
Esterco bovino  Sélido pastoso  Fazendas/Sitios de vérios produtores Média 14
Cama de cavalo Solido Haras de varios produtores Média 11
Esterco caprino Solido Sitios de poucos produtores Pequena 7
Shiitake Solido fibroso  Prod. cogumelo de poucos produtores Média 5
Bagaco cana Sélido fibroso  Agroindustria de poucos produtores Grande 4
Champignon Solido fibroso  Prod. cogumelo de poucos produtores Grande 3
Capim Elefante  Solido fibroso Sitios de poucos produtores Média 3
Poda de arvore Sélido Espaco publico Grande 3
Esterco Suino Sélido Fazenda de poucos produtores Grande 2
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Na producdo de cogumelos, existem vérias unidades de produgdo, com instalagdes
mais rusticas, caracterizadas por producdes em menor escala. Nesse sistema de producéo, o
descarte dos residuos € feito apds os ciclos de producéo, evitando-se contaminacdes nos ciclos
posteriores. Ja em outras unidades, de producao industrial e maior escala, onde a producéo é
mais localizada, existem poucos produtores, 0s quais necessitam fazer o descarte correto de
seus residuos diariamente com maior frequéncia devido ao grande volume de residuos.

Os residuos organicos da producdo de cogumelos foram o0s mais citados entre 0s
entrevistados da pesquisa, visto que a regido do Alto do Tieté é considerada a maior produtora
de cogumelos do Brasil. Na Tabela 5 observa-se que, na producdo de cogumelo shimeji preto
existem poucos produtores, os quais desenvolvem atividade em escala industrial produzindo
grandes quantidades de residuos em um mesmo local. Foi observado, por exemplo, que em
apenas uma unidade de producdo, sdo gerados 20 m?3 de residuos diariamente. Enquanto que,
a producdo de cogumelo shimeji branco, se caracteriza por produgdes menores
individualmente, com a geracao de residuos em menores quantidades periodicamente em cada
unidade de producdo. No entanto, considerando-se o maior nimero de produtores desse
sistema, observa-se o grande volume potencial da producéo de residuos.

No Japdo, produtores de cogumelos do Pleurotus spp. e Lentinula edodes geram uma
grande quantidade de residuo, simplesmente desprezam o substrato exaurido, fornecendo de
graca a agricultores que o depositam ao solo (KOHARI, 2000).

Em relacdo aos residuos da avicultura, observou-se que existem granjas de producéo
em sistema industrial, com a geracdo de grandes quantidades de residuos produzidas em um
mesmo local, tanto para o esterco de galinha, quanto para o esterco de codorna. Em uma unica
granja de criacdo de galinhas em gaiolas, por exemplo, foi constatada a geracdo de 60 m?3 de
esterco de galinha puro diariamente. Observou-se que ha necessidade do descarte e adequacao
desses residuos diaria e frequente por questdes ambientais e sanitarias na producéo (Tabela 5).

Em relacdo ao esterco bovino, se constatou producGes menores deste residuo, porém
em numero maior de unidades de producéo, geralmente, bovinocultura de leite, onde também
é comum o capim elefante.

Entre esses residuos, os provenientes da producdo de cogumelo shimeji preto e
estercos de animais, apresentam caracteristicas favoraveis devido a facilidade de manejo para
0 Uso na agricultura, e em termos logisticos, visto que estdo localizados proximos as unidades
de producdo de hortalicas e podem ser facilmente adquiridos em quantidade a granel ou
ensacados e a precos economicamente viaveis, quando comparados a outros fertilizantes.

4.2 Analise de Nutrientes dos Residuos Organicos

Os resultados dos teores de nutrientes encontram-se na Tabela 2. Nota-se que alguns
residuos, como os estercos animais, apresentam maior teor de N, enquanto que outros uma
menor proporcdo desse nutriente, influenciando na relacdo C:N. Observa-se também, os
maiores teores de P e K nos estercos provenientes da avicultura.
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Tabela 6. Teores de Nutrientes e Relagdo C:N dos residuos organicos.

Residuos c N C:N P K ca Mo
(9kg-Y) (g kg-) (9 kg-1) (9 kg-1) (9kg-Y)  (gkg-)
Shimeji Branco 313,2 9,6 32,6: 1 2,8 6,5 67,6 10,5
Esterco de Codorna 308,1 53,3 58:1 16,4 19,0 82,4 5,6
Cap'lg*;;jfga“te 4087 94 4351 2,6 6.8 5,1 74
Shimeji Preto 389,9 17,5 2231 59 6,0 2,5 3,2
Bagago de cana-de-  j535 57 7431 0,3 20 14 0.8
acucar

Esterco Bovino 408,2 22,6 18,1: 1 53 8,3 6,1 7,1
Esterco de Galinha 301,3 26,2 11,5:1 22,2 29,5 120,2 9,5

A relagdo C:N presente no esterco de galinha foi de 11,5:1, proxima dos valores
encontrados por Nunes et al. (2017), que encontrou nas analises em pesquisa de residuos, 0s
valores de 10,7:1 em cama de avicultura de corte e 7,9:1 em esterco de galinhas poedeiras.
Em relacdo aos teores de nutrientes, os valores encontrados por Nunes et al. (2017)
respectivamente no esterco de galinha foram de 42,1 g kg-* de N, 19,3 g kg-* de P, 30,3 ¢
kg-t de K, 100,7 g kg-t de Ca e 51,2 g kg-1 de Mg. Ja Carmo & Silva (2011), ao avaliarem
residuos de galinha e codorna, constataram uma baixa relagdo C:N proximo de 8:1, os quais
também observaram em sua pesquisa, a grande variacdo dos teores de N provenientes de
residuos animais, situando-se entre 17 a 68 g kg-!, enquanto que 0s compostos organicos
apresentaram valores mais uniformes.

Em relacédo aos teores de C e N de composto de cogumelo shimeji, Kohari (2000),
constatou uma grande variacao da ralacdo C:N dependendo do tipo de matéria prima utilizada
na composicao do residuo, com valores acima de 542 g kg-t de C e uma variacdo de 2,3 a 8,9
g kg-* nos teores de N, sugerindo a adi¢do de materiais ricos em N em sua utilizacdo como
fertilizante organico.
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4.3. Avaliacao de Temperatura no Processo de Compostagem
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Figura 14. Temperatura observada durante o processo de compostagem.

Observa-se que no inicio do processo, todos 0s compostos, com exce¢do do composto
de shimeji branco, apresentaram temperatura elevada, acima de 45° C, e no decorrer dos dias
esses valores foram diminuindo gradativamente (Figura 14). Porém, por ocasido do
revolvimento, por volta de 27/02/17, a temperatura aumentou novamente, se estabilizando
posteriormente, até se estabilizar em torno de 22 °C préxima a temperatura ambiente.

Na primeira semana, as pilhas alcancaram a faixa de temperatura termolifica (entre 40
e 70 °C), estando os resultados de acordo com aqueles obtidos por Damatto Junior et al.
(2011). Segundo os referidos autores, esta faixa de temperatura € ideal para o inicio da fase de
bioestabilizacdo e cura. Segundo Paul (2009), em temperaturas superiores a 65 °C ocorre a
morte de alguns microrganismos benéficos, o que pode resultar no retardamento do processo
(PAUL, 2009).

4.4 Resultados de Andlises Quimicas dos Compostos Organicos

As andlises de teores de nutrientes dos compostos organicos apresentaram resultados
com menor relagcdo C:N para 0os compostos provenientes de residuos de estercos animais com
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capim e maior, para 0s compostos provenientes de compostos de cogumelos conforme dados
na Tabela 7. J& os compostos que apresentaram maior teor de N e P, foram os compostos de
capim com esterco de codorna e o de capim com esterco de galinha.

Tabela 7. Caracteristicas Quimicas dos Compostos Organicos.

A C N P K Ca Mg
Composto organico C:N
(gkg-t)  (gkg-) (9kg-)  (gkg-Y) (gkgY)  (gkgh)
Capim + Esterco de 2436 28.2 8,64 226 46,5 1283 8.2
Codorna
Capim + Esterco de 2631 298 8,82 14.4 156 615 8,7
Galinha
Capim + Esterco Bovino 148,5 16,6 8,94 4,2 23,1 9,5 2,9
Shimeji + Esterco 3664 171 21,43 10,2 12,1 24,6 49
Galinha
Shimeji preto 361,6 13,2 27,39 5,0 27,2 5,4 2,7
Shimeji branco 253,7 9,1 27,88 3,2 3,9 103,1 15,2

Kiehl (1985) sugere alguns parametros para classificar os matérias-primas quanto a
quantidades de macronutrientes, principalmente fosforo, potassio, calcio e magnésio. Quanto
aos teores de P, Kiel (1985), classifica e considera os fertilizantes organicos como baixo,
aquele com teor abaixo de 0,5% de P205; médio, com teor entre 0,5 a 1,5 % e alto, com teor
acima de 1,5%.

Quanto ao teor de potéassio como: baixo, quando o teor for inferior a 0,5% de K20;
médio, quando possui valores entre 0,5 a 1,5%; e alto, quando o teor for maior do que 1,5%.
Quanto aos teores de célcio, como baixo quando possuir valor abaixo que 1,5%; médio, entre
1,5 a 3,0 % e alto, quando acima de 3,0 %. Para magnésio considera; baixo, quando possuli
menos que 1,5%; médio, entre 1,5% a 3,0% e alto, quando for superior a 3%.

Observa-se que segundo a classificacdo de Kiehl (1985), conforme a Tabela 7, o
composto proveniente de capim + esterco de codorna, apresenta um alto teor de Fosforo (22,6
g kg-1), alto teor de Potassio (46,5 g kg-1), alto teor de Célcio (128 g kg-t) e baixo teor de
Magnésio (8,2 g kg-t). Também o composto proveniente de capim + esterco de galinha,
apresenta médio teor de Fdsforo (14,4 g kg-1), alto teor de Potassio (15,6 g kg-1), alto teor de
Célcio (61,5 g kg-!) e baixo teor de Magnésio (8,7 g kg-1). Enquanto que o composto
proveniente de capim + esterco bovino, apresenta um baixo teor de Fésforo (4,2 g kg-1),
médio teor de Potassio (23,1 g kg-1), baixo teor de Célcio (9 g kg-1) e baixo teor de Magnésio
(2,9 g kg-1).

Em relacdo ao teor de Nitrogénio, conforme a Tabela 7, os compostos que mais se
destacaram foram o proveniente de capim + esterco de galinha (29,8 g kg-1), o proveniente de
capim + esterco de codorna (28,2 g kg-t), o de shimeji + esterco de galinha (17,19 kg-!) e
posteriormente o de capim + esterco bovino (16,6 g kg-1).

Em Compostos organicos elaborados a partir de crotalaria (100%); crotalaria (66%) e
capim (33%); capim (66%) e crotalaria (33%), o teor de N apresentado foi de 32,89 kg?, 28,0
g kgt e 24,3 g kg?, respectivamente (LEAL et.al 2008).

25



4.5. Desempenho Agrondmico de Alface em Relacéo ao Tipo de Composto Orgéanico
Utilizado no Cultivo

A Tabela 8 apresenta os resultados relativos ao efeito da aplicacdo de diferentes
fertilizantes organicos sobre diferentes variaveis relativas ao desempenho de alface cultivada
sob manejo orgéanico.

Tabela 8. Biomassa fresca, biomassa fresca comercial, diametro, altura e nUmero de folhas da
parte aérea de alface submetida a aplicacdo de diferentes fertilizantes organicos em
Suzano-SP em 2017.

Biomassa Biomassa
Tratamentos Fresca Fresca Diametro Altura Numero de
Comercial folh
(compostos) 1 (cm) (cm) olhas
(g planta”) (g planta®)
Shimeji + Esterco de
codorna 327.0a 238,7 a 349a 20,3a 16,9 a
Capim+ Esterco 3096 a 231,0a 32,8a 20,4 a 185a
bovino
Capim+ Esterco
galinha 288,3b 2185 a 318a 20,1a 16,5a
Shimeji preto 274,2b 206,0 a 32,4a 205a 158a
Capim+ Esterco de 268.6 b 199.0 a 32.8a 19.8a 14,8 a
codorna
Shimeji + Estercode 545 7 177,0b 312a 195a 150a
galinha
Shimeji branco 170,4d 140,2b 31,3a 18,2 b 134 a
Testemunha 2075¢c 1679b 31,3a 178b 146 a
C.V. (%) 7,91 9,87 5,37 5,18 9,89

*Médias seguidas por letras iguais nas colunas, ndo diferem entre si, pelo método de agrupamento de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade.

Observa-se que houve diferenca estatistica entre os tratamentos quanto a biomassa
fresca e biomassa fresca comercial da alface. Os maiores valores de biomassa fresca foram
obtidos com os seguintes compostos: Cogumelo Shimeji + Esterco de Codorna; e Capim +
Esterco Bovino. J& os maiores valores de biomassa fresca comercial foram associados aos
compostos: Cogumelo Shimeji + Esterco de Codorna; Capim + Esterco Bovino; Capim +
Esterco de Galinha; Cogumelo Shimeji Preto; Capim + Esterco de Codorna.

Em relacdo a biomassa comercial, os resultados foram superiores aos descritos por
Kano et al. (2012), que avaliou a cultivar Amanda, adubada com cerca de 7 t ha-* de esterco
de frango mais fertirrigacdo de 1kg de uréia em 320 m?, obtendo 130,0 g planta-1, com 14
folhas por planta.

Por sua vez, Souza et al. (2009) avaliaram o desempenho da alface cultivar Amanda
adubada com 20 t ha de esterco bovino, mais 40 kg de N ha-1, na forma de ureia no plantio,
mais 150 kg de N ha, também na forma mineral, em cobertura. Foram obtidos 275 g planta™;
19 folhas. planta™ e 33 cm de didmetro.

Mesmo comparando-se com outros resultados, se observa os compostos organicos
avaliados, com excecdo do composto de shimeji cinza, possibilitaram maior producdo de
biomassa fresca em relacdo a testemunha.
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4.6. Média dos Teores de Nutrientes Presentes nos Tecidos Vegetais de Alface em
Funcéo dos Diferentes Compostos Orgéanicos Utilizados no Cultivo

Os resultados obtidos dos teores de nutrientes encontrados nos tecidos de alface com a
aplicacdo de diferentes compostos organicos estdo apresentados na Tabela 9. Nos tecidos
vegetais foram apresentados, em média, os teores de 39,7 g kg* para N, 5,18 g kg™* para P,
36,82 g kg para K, 8,73 g kg* para Ca e 1,88 g kg™ para Mg.

Tabela 9. Média dos teores de nitrogénio (N), célcio (Ca), potéassio (K), magnésio (Mg) e
fésforo (P) do tecido vegetal da alface em funcdo do tipo de composto orgéanico

aplicado.
N Ca K Mg P
Tratamentos
gkg?!
Capim + Esterco de 413a 833a 38.25 a 203a 559a
codorna
Capim + Esterco de 3992 9.05a 38,892 201a 537a
galinha
Capim+ Esterco 4252 8,96 a 42,082 1,932 5,26 a
bovino
Shimeji + Esterco de 398a 9.05a 38.22a 1,89a 562a
galinha
Shimeji preto 40,8a 8,15a 31,97 a 1,73 a 514 a
.Shimeji branco 36,0a 9,97 a 37,34 a 194 a 4,82a
Shimeji + Esterco de 406a 829a 34332 187a 510a
codorna
Testemunha 36,4 a 8,06 a 33,46 a 1,64 a 458 a
Média Geral 39,7 8,73 36,82 1,88 5,18
CV (%) 7,84 10,65 18,72 9,9 8,12

*Médias seguidas por letras iguais nas colunas, ndo diferem entre si pelo método de agrupamento de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade.

Segundo Raij et al. (1996), folhas desenvolvidas de alface com idade aproximada de
27 dias, sdo consideradas como oriundas de plantas bem nutridas se apresentarem teores
adequados nos seguintes niveis de nutrientes: nitrogénio 30 a 50 g kg planta-1; calcio 15 a 25
g kg.planta®; potassio 50 a 80 g kg.planta!; magnésio 4 a 6 g kg.planta*; fosforo 4 a 7 g
kg.planta™®. No presente trabalho, observa-se que os teores de N e P presentes nas folhas de
alface estdo dentro dos intervalos citados acima. Por outro lado, os teores de K, Ca e Mg
foram identificados com valores inferiores aos descritos.

Segundo Malavolta et al. (1989), é importante observar que as indicacfes de teores de
nutrientes nos tecidos vegetais sofrem influéncia das condi¢cdes do solo, do clima e do
material genético. Ja Kiehl (1985) afirma que adubos organicos podem variar muito sua taxa
de mineralizacdo, em fungéo de sua composicéo e interacdo com o ambiente.
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4.7 Indicadores de Producéo

Em relacdo a avaliacdo dos fertilizantes organicos junto ao agricultor da area onde foi
conduzido o experimento, um dos fatores considerados com grande relevancia, foi a méo-de-
obra necessaria para o preparo dos compostos (Tabela 10).

Tabela 10. Mo de obra para montagem e manutencdo de 1 m3 de compostagem.

Composto organico Mao de Obra (horas)
Capim picado + esterco de codorna 6h
Capim picado + esterco de galinha 6h
Capim picado + esterco bovino 6h
Shimeji preto + esterco galinha 2h
Shimeji preto 2h
Shimeji branco 2h

Devido a facilidade de aquisicdo, transporte e no manuseio dos residuos organicos
provenientes da fungicultura, houve uma menor demanda de mao-de-obra nas diversas etapas
do processo de compostagem, quando utilizado estes residuos. Por outro lado, nos compostos
que tinham em sua base capim picado, houve um gasto maior de méo-de-obra no preparo da
compostagem com o corte, picagem e no transporte do mesmo, embora houvesse grandes
quantidades desse material na propria unidade de producéo.

Em relacdo a economia de mao de obra, observa-se na Tabela 10 que 0s compostos
mais indicados sdo 0s provenientes de shimeji preto + esterco de galinha, shimeji preto e
shimeji branco. Também foram avaliados na Tabela 11, os quesitos de facilidade de obtencéo
dos residuos na unidade de producdo agricola, montagem e manejo das pilhas de
compostagem.

Tabela 11. Avaliacdo de facilidades na obtencédo dos residuos e compostagem na unidade de
producdo.

Composto Avaliacles

Facilidade de obtencéo de material, facil montagem das pilhas,

Capim picado + esterco de codorna . x . =
pimp muita reducdo de volume e muito uso de méo de obra.

Facilidade de obtengdo de material, facil montagem das pilhas,

Capim picado + esterco de galinha muita reducdo de volume e muito uso de méo de obra.

Dificuldade de obtencéo de material, facil montagem das pilhas,

Capim picado + esterco bovino . x . .
pimp muita reducdo de volume e muito uso de méo de obra.

Facilidade de obtengdo de material, facil montagem das pilhas,

L . . t y
Shimeji preto + esterco galinha pouca reducdo de volume e pouco uso de méo de obra.

Facilidade de obtencdo de material, facil montagem das pilhas,

Shimeji preto pouca reducdo de volume e pouco uso de méo de obra.

Facilidade de obtencdo do material, dificuldade para montagem
Shimeji branco da pilha e revolvimento, pouca reducdo de volume, pouco uso de
mao de obra.
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A disponibilidade e facilidade de obtengdo do residuo € um item considerado
importante pelo agricultor, assim como a mao de obra em sua utilizacdo nas lavouras. Outro
fator importante considerado pelo agricultor foi o custo econémico do residuo posto na
propriedade rural conforme a Tabela 12.

Observa-se que, conforme a Tabela 11, relativa a facilidade de obtencéo dos residuos,
0S compostos que mais se destacaram foram os provenientes de capim picado + esterco de
codorna, capim picado + esterco de galinha, shimeji preto + esterco de galinha, shimeji preto
e shimeji branco.

Tabela 12. Custo econdmico de alguns residuos organicos.

Residuo Orgéanico Custo Unidade
Esterco de galinha poedeira R$ 200,00 m3
Esterco de codorna R$ 280,00 m3
Esterco bovino R$ 100,00 m3
Composto Shimeji preto R$ 45,00 m3
Composto shimeji branco - m3
Capim napier - m3

Uma das grandes preocupacdes dos agricultores de base ecoldgica da regido é a
aquisicdo dos insumos organicos e o custo dos mesmos. Foram observados resultados
agronémicos satisfatérios quanto a produtividade da alface, utilizando-se residuos da
producdo de cogumelos shimeji preto e estercos de codorna. Porém, salienta-se que, para a
utilizacdo desses materiais, ha necessidade do processo de compostagem dos mesmos e a
autorizacdo por parte das certificadoras.

29



6 CONCLUSOES

Ha uma grande quantidade de residuos organicos provenientes da fungicultura e
avicultura na regido do Alto Tieté, com potencial para uso na agricultura organica, 0s quais,
através do processo de compostagem, apresentaram resultados agrondémicos satisfatérios no
cultivo de alface.

O residuo proveniente da producdo de cogumelos shimeji preto, mostrou-se viavel
para utilizacdo na agricultura organica, visto a facilidade de aquisic¢do, custo e produtividade
no experimento com a alface.

Os tratamentos com compostos organicos Cogumelo Shimeji preto + Esterco de
Codorna; e Capim + Esterco Bovino, proporcionaram os maiores valores de biomassa fresca
da alface, o que representa a possibilidade da utilizacdo de residuos organicos regionais no
processo de compostagem e emprego dos compostos gerados como fertilizantes organicos.
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