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RESUMO

LIMA, Jonas Torres. Obtencdo de Fertilizantes e Substratos Orgénicos a Partir da
Compostagem de Bagaco de Cana mais Torta de Mamona e Seu Uso na Producdo de
Algumas Hortalicas. 2014. 60p. Dissertagcdo (Mestrado em Agricultura Organica). Instituto
de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica-RJ, 2014.

A compostagem de residuos e subprodutos de natureza organica localmente disponiveis
é uma alternativa para atender a crescente demanda por fertilizantes e substratos organicos. O
bagaco de cana prensado e a torta de mamona sdo materiais de oferta abundante em Januéria-
MG e em diversas outras regiGes do Brasil. O objetivo deste trabalho foi avaliar o processo de
compostagem da mistura de bagaco de cana com torta de mamona e verificar o desempenho
do composto obtido na producdo de hortalicas cultivadas em sistema organico. A
compostagem foi realizada com diferentes proporg¢des entre bagaco prensado e bagaco moido,
acrescido de torta de mamona, avaliando-se diversas caracteristicas ao longo dos 120 dias de
duracdo do processo. Em segunda etapa foi avaliado o desempenho dos compostos obtidos
como substratos utilizados na producdo de mudas de alface, beterraba e tomate, comparados
com um substrato comercial. Também foi avaliado o desempenho dos compostos como
fertilizante para a producdo de alface e de beterraba, utilizando-se como referéncia uma
testemunha absoluta e o esterco bovino. Observou-se que diferentes proporcées entre bagaco
prensado e bagaco moido ndo modificam significativamente a eficiéncia do processo de
compostagem e as caracteristicas do composto obtido. Os substratos obtidos por meio da
compostagem da mistura de bagaco de cana com torta de mamona proporcionou a producédo
de mudas de boa qualidade, superiores as mudas obtidas com o substrato comercial. O
composto organico obtido com a mistura de bagaco de cana com torta de mamona substituiu o
esterco bovino na adubacdo de base de alface e de beterraba em sistema organico de
producdo. A utilizacdo de bagaco de cana e de torta de mamona é tecnicamente viavel para
obtencéo de substratos e fertilizantes organicos.

Palavras-chaves: Hortalicas, Matéria Organica, Residuos.



ABSTRACT

LIMA, Jonas Torres. Obtaining Fertilizers and Organic Substrates from the Composting
of Cane Bagasse more Castor Cake and Its Use in the Production of Some Vegetables.
2014. 60p. Dissertation (Master in Organic Agriculture). Institute of Agronomy, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica - RJ, 2014.

Composting of organic wastes locally available is an alternative to meet the growing demand
for fertilizers and organic substrates. The pressed cane bagasse and castor cake are materials
abundant supplied in the region of Januaria-MG and in several other regions of Brazil. The
objective of this study was to evaluate the composting process of mixing bagasse with castor
cake and verify the performance of the product from the production of vegetables grown in
the organic system. Composting was carried out with different ratios pressed pomace and
crushed grape marc plus castor bean, evaluating various characteristics during the 120 days of
process duration. In the second stage we evaluated the performance of the obtained
compounds used as substrates in the production of lettuce, beetroot and tomato, compared
with a commercial substrate. We also assessed the performance of the compounds as fertilizer
for the production of lettuce and beets, using as reference an absolute control and cattle
manure. It was observed that different proportions of ground and pressed bagasse pulp do not
significantly alter the efficiency of the composting process and characteristics of the obtained
compound. The substrates obtained by mixing compost bagasse with castor bean provided the
seedlings of good quality, superior to seedlings obtained with the commercial substrate. The
organic compound obtained with a mixture of sugarcane bagasse with castor bean replaced
manure in the fertilizer lettuce and beetroot in organic production system. The use of bagasse
and castor bean is technically feasible to obtain substrates and organic fertilizers.

Keywords: Vegetables, Organic Matter, Waste
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1- INTRODUCAO

Fertilizantes organicos e substratos sdo muito utilizados em paisagismo e na produgéo
agricola. A expansdo da agricultura organica também tem contribuido para a crescente
demanda por insumos organicos devidamente certificados. A producéo de hortalicas tem se
destacado dentro da agricultura organica por sua elevada demanda por fertilizantes e
substratos orgéanicos em funcdo do uso intensivo destes insumos. A utilizacdo do esterco
bovino e da cama de aviario, que sdo adubos organicos tradicionalmente utilizados, tem sido
dificultada devido ao elevado custo destes produtos e as crescentes restrices para sua
utiliza¢do “in natura”.

Por outro lado, é crescente a producéo de residuos e subprodutos de natureza organica
procedentes do ambiente urbano e das atividades agropecuaria e industrial, cuja destinacdo
adequada é necesséria para que ndo acarretem problemas ambientais. E necessério reciclar
estes matérias visando manter a sustentabilidade de nosso modelo de producéo e de consumo
de alimentos e matérias-primas originarios da agropecuéria. A legislacdo brasileira que dispde
sobre os residuos organicos deixa claro que ha a necessidade de reciclar e reaproveitar esses
residuos, dando-os um destino adequado. No entanto, grande parte deste material precisa
passar por um tratamento prévio, a fim de adequa-los para uso agricola. Além disto, a
agricultura organica restringe o uso de residuos organicos oriundos de sistemas de producéo
ndo certificados.

O processo de compostagem € uma alternativa de adequacdo de residuos e
subprodutos de natureza orgéanica para o uso agricola. A compostagem é uma técnica que visa
acelerar e direcionar a decomposi¢do de materiais organicos que ocorre espontaneamente na
natureza. Os procedimentos utilizados reproduzem as condicdes ideais para aumentar a
eficiéncia do processo de compostagem e produzir materiais organicos humificados, ricos em
nutrientes e isentos de contaminacdo quimica e bioldgica. O processo de compostagem
geralmente requer a mistura de materiais pobres em nitrogénio (N), como palhada de capins e
bagaco de cana, com materiais ricos em N, como estercos e tortas.

A torta de mamona é um subproduto da extracdo do 6leo de mamona que pode ser
utilizado na compostagem, pois é muito rico em N e também é um material de facil
transporte, armazenamento e aplicacdo. O bagaco de cana € um residuo muito promissor para
ser utilizado como matéria-prima pobre em N no processo de compostagem, por ser um

material abundante e de facil aquisi¢do. Entretanto, o bagago de cana prensado é um material
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muito grosseiro quanto a dimensdo de suas particulas, que promove grande circulagdo de ar
quando empilhado, o que dificulta a manutencdo da umidade das pilhas de composto no nivel
ideal para os processos de decomposi¢do. A trituracdo do bagacgo prensado, visando facilitar o
processo de compostagem, representa um aumento de custo que pode inviabilizar sua
utilizagdo. Uma alternativa pode ser o uso do bagaco prensado misturado com pequenas
proporcdes de bagaco de cana moido, visando reduzir a aeracao das pilhas de composto.

Para se produzir composto organico de qualidade e de baixo custo é necessario utilizar
as matérias-primas disponiveis na propriedade ou em seu entorno. Na regido do norte de
Minas Gerais, onde estd localizado o Municipio de Januéria, local da realizacdo dos
experimentos desta dissertacdo, 0 bagaco de cana-de-aclUcar € um material abundante,
resultante da producdo de cachaca e rapadura, e que na maioria das vezes é descartado em
patios e depois queimado. Destaca-se que o bagaco de cana prensado pode ser obtido em todo
pais, em locais de venda de caldo de cana. A torta de mamona também é um material
disponivel na regido devido a presenca de industria de extracdo do 6leo de mamona. A torta
mamona € muito utilizada na producdo de hortalicas, sendo comercializada em diversas
regides. Isto faz com que a tecnologia de obtencdo de fertilizantes e substratos organicos a
partir da compostagem de bagaco de cana e torta de mamona seja aplicavel em diversas
regides do pais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o processo de compostagem da mistura de bagaco
de cana e torta de mamona, com diferentes proporcGes entre bagaco prensado e bagaco
moido, e verificar o desempenho dos compostos obtidos, na sua utilizacdo como substratos
para producdo de mudas de hortalicas e como fertilizante organico para a producdo de
hortalicas.



2- REVISAO DE LITERATURA

2.1- Importancia do Uso de Fertilizantes e Substratos Organicos na Produc¢ao Organica
de Hortalicas

O uso de fertilizantes e substratos organicos na producdo de hortalicas cresceu muito
nos Ultimos anos, principalmente dentro dos sistemas orgénicos de producdo. O uso de adubos
organicos na forma de composto organico ajuda a manter as caracteristicas produtivas do
solo, dando condicBes para se ter um ambiente equilibrado e contribuindo para produzir
alimentos organicos de alta qualidade.

De acordo a legislacdo brasileira que dispGe sobre a agricultura organica, é importante
manter ou incrementar a fertilidade do solo a longo prazo, e ter como base recursos
renovaveis e organizacdo local (BRASIL, 2003). Dai a importancia do uso de substratos e
fertilizantes organicos obtidos a partir de materiais localmente disponiveis e de facil
aquisicéo.

Segundo Leal et al. (2007), a viabilidade econdmica da obtencéo de adubos organicos
e substratos através da compostagem esta intimamente relacionada a utilizacdo de matérias-
primas abundantes, de custo competitivo e com reduzidos niveis de contaminacdo quimica e
bioldgica. Segundo esses critérios, 0 bagaco de cana e a torta de mamona se identificam como
materiais de origem vegetal muito promissores para serem utilizados como matéria-prima na

compostagem.

2.2- Residuos e Subprodutos de Natureza Organica

De acordo com NBR 10004 de 1987, residuos solidos sdo oriundos das atividades
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varricdo. Ainda ha
incluido nesta definicdo lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalacfes de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviaveis seu langamento na rede publica de esgotos ou
corpos d'adgua, ou exijam para isto solucfes técnicas e economicamente inviaveis em face de
melhor tecnologia disponivel (ABNT, 1987).

Segundo Duarte e Queda (2005), os residuos biodegradaveis séo definidos como sendo
materiais cuja composicdo € organica e que podem ser degradados por processos
bioenergéticos aerdbios ou anaerdbios. Esta definicdo abrange outros tipos de residuos
biodegradaveis que ndo sejam apenas de origem urbana, como por exemplo, os residuos

agricolas, florestais, agroindustriais, pecuérios, de pesca e aquicultura e relacionados.



A legislagéo que dispde sobre a Agricultura Organica, lei federal n° 10.831/03, deixa
bem claro que uma das finalidades do sistema de producdo organico € a reciclagem de
residuos, dando um destino adequado e reduzindo o uso de recursos nao renovaveis
(BRASIL, 2003).

Estudos feitos pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2012) apontam
que os impactos ambientais causados pelos residuos do setor agrosilvopastoril podem ser
positivos, como nos casos desses residuos serem utilizados como adubo orgéanico ou como
fonte de energia renovavel. Entretanto, caso os residuos ndo sejam bem manejados, tratados e
dispostos, eles podem gerar impactos ambientais negativos, provocando contaminagdo do
solo, da 4gua e do ar, comprometendo a satide humana e dos ecossistemas, além de custos a
salde publica, que em longo prazo podem inviabilizar a continuidade destas atividades.

A reducdo ou o aproveitamento de residuos oriundo de fontes agricolas esta de acordo
com a Politica Nacional de Residuos Sélidos, que institui a disposicdo 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). Uma
das formas de aproveitamento dos residuos é a disposicdo no solo, no entanto, € necessario
que esteja bioestabilizado, de modo que os componentes dos residuos ndo excedam a
capacidade do solo para absorvé-los e armazena-los, evitando-se, assim, impactos negativos
(IPEA, 2012).

A disposicao de matéria organica no solo aporta nutrientes e aumenta a diversidade de
microrganismos, proporcionando a ciclagem de nutrientes e a reducdo dos custos com a
compra de fertilizantes quimicos, entre outros beneficios ao meio ambiente (LUCON e
CHAVES, 2004).

2.3- O Processo de Compostagem

Segundo Magalhé&es et al. (2006), a compostagem € um processo biologico, aerobio,
controlado, por meio do qual se acelera a humificagdo do material organico, obtendo-se o
composto organico como produto final. Para Oliveira et al. (2005), a compostagem é um
processo que pode ser usado para transformar diferentes tipos de residuos organicos em
adubo, que quando adicionado ao solo, melhora sua estrutura e suas caracteristicas fisicas,
fisico-quimicas e bioldgicas.

De acordo com Oliveira (2010), a compostagem € um processo aerobio controlado, em

que diversos microrganismos sdo responsaveis, numa primeira fase, por transformac6es
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bioguimicas na massa dos residuos, promovendo a higienizacgdo do material, ou seja,
eliminacdo de organismos patogénicos, ovos de helmintos e outros agentes causadores ou
transmissores de doencas, tornando assim o uso do composto mais seguro.

O processo de compostagem se divide basicamente em duas fases distintas, onde na
primeira ocorre a degradacdo ativa do material e, na segunda, maturacdo do material organico,
e formacdo do composto ja pronto para o uso (MATOS et al., 1998). Quando ocorrem as
condicdes ideais e necessarias para 0 processo de compostagem, hd um aumento da
temperatura no interior do composto devido a intensa atividade microbiana atuando no
material (LEAL, 2006). Para ocorrer uma boa decomposicdo do material, € importante estar
atento para a relacdo C:N e equilibra-la, uma vez que relacdo C:N muito baixa induz grandes
perdas de N por meio da volatilizacdo de aménia. No caso da relacdo C:N ser elevada, o
processo de compostagem sera muito lento e o produto obtido tera teor de N muito reduzido.,

O processo de compostagem, na maioria das vezes, ocorre por meio de decomposicao
aerObia, sem que ocorra compactacdo da massa a ser decomposta e sem encharcamento
(NUNES, 2009). Neste processo, ocorre a elevacdo de temperatura muito acima da
temperatura ambiente, podendo chegar a 70°C. Em alguns casos pode ocorrer decomposi¢ao
anaerobia durante a compostagem, e isso acontece quando pilhas sdo montadas com grande
volume, umidade elevada e néo se realizam revolvimentos suficientes.

A técnica de compostagem, quando bem manejada, alcanca diversos objetivos,
principalmente a obtencdo do produto pronto, no caso o composto. Essa técnica também tem
como objetivo dar destino ambientalmente correto para os diversos tipos de residuos. Como
resultado do processo de compostagem, se obtém um produto de alta qualidade para uso como
substrato e/ou fertilizante organico, isento de sementes de plantas daninhas, com boa
estabilizagéo para ser usado de forma imediata, higienizado em funcéo das altas temperaturas
ocorridas durante a compostagem.

O uso de composto organico permite melhorar a fertilidade, sendo um excelente
condicionador para o solo, podendo proporcionar melhorias em suas propriedades fisicas,
aumentando a capacidade de retengdo de agua e a macroporosidade do solo; nas quimicas,
aumentando os macro e micronutrientes disponiveis; fisico-quimicas, aumentando a
capacidade de troca catibnica e, nas biologicas, estimulando a proliferacdo de microrganismos
uteis (MATOS et al., 1998; FEBRER, 2002). No entanto, vale lembrar que a quantidade de
nutrientes presentes no composto depende dos materiais que foram usados como matéria-

prima.



A compostagem vem sendo uma alternativa vidvel para sistemas de producédo
organica, em razdo de sua elevada qualidade nutricional e bioldgica (ROSA, 2009). De acordo
com Oliveira et al. (2004), a adicdo de matéria organica no solo eleva a sua capacidade de
troca catidnica, teores de fdésforo, potassio, célcio, magnésio, o pH e a saturacdo por bases, e
permite obter um elevado grau de fertilidade dos solos.

De acordo com Leal (2006), o processo de compostagem pode ser utilizado para
aumentar a estabilidade de diversos materiais, sendo que o grau de estabilidade alcancado esta
relacionado com a matéria-prima utilizada, a velocidade de decomposicdo e a duracdo da
compostagem. O objetivo inicial da compostagem ¢é o aproveitamento dos residuos oriundos
de atividades agropecuérias e/ou industriais, gerando, por consequéncia, 0 composto como
produto final. Segundo Ricci et al. (2006), um dos principais objetivos da compostagem é
melhorar as propriedades do solo, principalmente nos aspectos de fertilidade, estrutura, poder
tampdo, aumento da capacidade de troca catibnica, retencdo de &gua e diminuicdo da
temperatura. Sabe-se que o beneficio da matéria orgénica no solo com a adi¢cdo do composto
ndo ¢é apenas fornecer nutrientes para as plantas, mas, principalmente, de condicionador, para
melhorar suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas (OLIVEIRA et al., 2004).

No processo de compostagem diversos métodos sdo utilizados, indo do mais simples,
com processo lento e de baixo custo, aos métodos mais complexos, rapidos, porém de custo
elevado. De acordo com Schaub & Leonard (1996), citados por Leal (2006), os principais
métodos de compostagem sdo:

e Pilhas estaticas: neste processo, o material é acondicionado em pilhas estaticas e a
aeracdo ocorre devido ao fluxo do ar. O processo € de baixo custo, porém mais lento devido a
desuniformidade da decomposicéo, resultando em um composto de menor qualidade.

e Pilhas aeradas: neste caso, o material é colocado em pilhas e a aeragdo pode ocorrer de
duas formas: por meio de revolvimento periodico das pilhas ou por meio de bombeamento de
ar no interior das pilhas. Com isso, € possivel controlar a temperatura, evitando a
decomposi¢do anaerobia, alem da melhor uniformizagédo do material.

e Reatores: neste método, o material é colocado em ambientes que promovem otimas
condigdes para acelerar a decomposi¢do do material. Os reatores possuem meios de controle
da irrigacdo, revolvimento e aeracdo do material. A desvantagem desse método é o alto custo

de implantagdo e manutencao.



2.4- Fatores que Influenciam o Processo de Compostagem

Alguns fatores séo de fundamental importancia para o bom desempenho do processo
de compostagem. Segundo Kiehl (1985) o tempo necessario para ocorrer 0 processo de
compostagem de residuos organicos depende da relagdo C:N, do teor de N da matéria-prima,
das dimensdes das particulas, da aeragdo da leira, do nimero de revolvimentos e do teor de
umidade, fatores estes que influenciam a temperatura da leira.

Os principais fatores descrito na literatura que interferem no processo de
compostagem sdo temperatura, pH, umidade, relagdo C:N e tamanho dos fragmentos.

O processo de compostagem € resultado da acdo dos microorganismos e quando
ocorrem as condicdes necessarias, a atividade microbiana provoca o0 aumento da temperatura
no interior do composto (Leal, 2006). No inicio da compostagem ha ocorréncia de bactérias
mesofilicas com faixa 6tima de temperatura entre 20 e 50 °C. Essas bactérias sdo as principais
responsaveis pela decomposicdo. E nesta etapa que ocorre a elevacdo da temperatura,
podendo chegar aos 75 °C (ROSA, 2009), em fase conhecida como termofilica. Alta
temperatura durante a fase termofilica é extremamente importante para que a populacdo de
bactérias patogénicas, sementes de plantas invasoras e outros organismos indesejaveis se
reduzam para niveis aceitaveis (LEAL, 2006). Para que isto ocorra de forma eficiente, a
temperatura do composto deve se manter acima de 55 °C por 3 a 15 dias, dependendo do
método de compostagem utilizado (SHARMA et al., 1997). Para Lourenco et al. (2009),
manter a temperatura entre 45 e 55 °C promove uma melhor eficiéncia na degradacdo e na
eliminacdo de microorganismos patogénicos que podem estar presente no material.

O pH € outra caracteristica importante no processo de compostagem, € em condi¢Ges
aerobicas ocorre sua elevacdo na massa em decomposicao. Inicialmente, o material produzido
pode tornar-se mais &cido (pH ente 5,0 e 6,0), devido a formacdo de acidos minerais e gas
carbdnico. Estes compostos desaparecem em seguida, dando lugar aos acidos organicos, que
reagem com as bases liberadas da matéria organica, neutralizando e transformando o meio em
alcalino, chegando a valores de pH ente 8,0 e 8,5 (BIDONE, 1999; BUSNELO, 2013).

Segundo Rodrigues et al. (2006), a faixa de pH considerada Otima para o
desenvolvimento dos microrganismos que atuam no processo de compostagem situa-se entre
5,5 e 8,5, uma vez que a maioria das enzimas encontram-se ativas nesta faixa de pH. No
entanto, Pereira Neto (2007) afirma que a compostagem pode ser desenvolvida em uma faixa

de pH que varia entre 4,5 e 9,5, sendo que os valores extremos sdo automaticamente



regulados pelos microrganismos, por meio da degradagdo dos compostos, produzindo
subprodutos &cidos ou basicos conforme a necessidade do meio.

Em relacdo a umidade, o teor 6timo no composto esta entre 50 e 60%, sendo que o
ajuste da umidade pode ser feito pela criteriosa mistura de componentes ou pela adi¢do de
dgua. Umidade acima de 65% faz com que a &gua ocupe 0s espagos vazios do meio,
impedindo a circulagdo de oxigénio, o que pode provocar rea¢fes anaerobicas, decomposi¢do
lenta e até a lixiviacdo de nutrientes. A atividade bioldgica € inibida se o teor de umidade de
uma mistura € inferior a 40%, bem como a velocidade de biodegradacdo do material
(OLIVEIRA, 2010).

A relacdo C:N é um fator extremamente importante no processo de compostagem, 0s
residuos organicos com relacdo C:N menor decompdem-se mais rapidamente do que aqueles
com relacdo C:N maior. E recomendado pela literatura que a relacdo C:N inicial seja de cerca
de 30:1. Quando a relagdo é muito superior a 30:1 o crescimento dos microrganismos &
retardado pela falta de N, e conseqiientemente, a degradacdo da massa de compostagem é
mais lenta. Contudo caso a relacdo C:N for muito baixa, o excesso de N acelera o processo de
decomposicdo e cria areas anaerdbias (LEAL, 2006; OLIVEIRA, 2010). O excesso de N é
liberado na forma de aménia, causando maus odores, além de perda de N (TEIXEIRA et al.,
2004).

A granulometria, ou tamanho das particulas, interfere no processo de compostagem,
pois a decomposicdo da matéria organica € um fendmeno microbiolégico cuja intensidade
estd relacionada a superficie especifica do material a ser compostado, sendo que quanto
menor a granulometria das particulas, maior sera a area de exposi¢cdo aos microorganismos,
acelerando o processo de decomposicdo (KIEHL, 1985). A granulometria do material também
influencia a circulacdo do ar no interior da pilha, a temperatura e a umidade. Particulas muito
pequenas ocupam 0 espago poroso em que o ar deveria circular dificultando a respiragdo dos
microorganismos, podendo em alguns casos gerar um ambiente de anaerobiose. Em pilhas
com particulas muito grande ocorre o contrario: o ar circula facilmente no interior da pilha,
reduzindo a temperatura por perda de calor e conseqiientemente diminuindo a umidade e
reduzindo a taxa de decomposicio do material. E interessante o uso de materiais com

granulometria diferente a fim de evitar esses tipos de problemas.



2.5- Uso do Composto

Existem diversas marcas comerciais de substrato no mercado, mas na maioria das
vezes, esses materiais ndo se enquadram dentro das exigéncias dos sistemas organicos de
producdo. Para a obtencdo de mudas de alta qualidade € necessario o uso de substrato
apropriado (BRITO, 2002). A principal propriedade de um substrato é oferecer um ambiente
estavel, com suprimento de agua, oxigénio e sustentacdo para as plantas (CARLLILE, 1997)
citado por (LEAL et al., 2009b). Segundo Filgueira (2000) um bom substrato ndo deve conter
solo, devido ao risco da presenca de fitopatdgenos e sementes de plantas daninhas, e também
devido a dificuldade que o solo geralmente causa na retirada da muda com torrao.

O composto é uma alternativa, pois pode atuar perfeitamente como substrato para a
producdo de mudas. Além disso, um dos principios da agricultura organica é a independéncia
de materiais externos a propriedade, tornando desejavel o desenvolvimento de substratos a
partir da compostagem de matérias-primas locais (RESENDE et at., 2007). De acordo com
Grassi Filho e Santos (2004), diversos tipos de compostos podem ser utilizados como
substratos para o cultivo de espécies vegetais. Entretanto, em algumas situacdes, pode ser
interessante fazer a misturas destes materiais com o objetivo de alcancar as melhores
condicdes quimicas e fisicas para o crescimento das plantas.

A adicdo de fontes minerais de elevada solubilidade para o enriquecimento do
substrato aumenta a velocidade de disponibilizacdo dos nutrientes. Porém, quando esse
enriquecimento é feito com fertilizantes organicos, a disponibilidade dos nutrientes ocorre de
forma gradual, favorecendo o desenvolvimento das plantas (LEAL et al., 2009b). E crescente
a demanda por substratos de qualidade para atender a produgdo de mudas de hortalicas,
principalmente para os sistemas organicos de producdo. Segundo Leal et al., (2007), os
compostos organicos podem atender plenamente esta demanda por substratos, principalmente
em sistemas sob manejo organico, que impedem o uso de fertilizantes sintéticos de elevada
solubilidade. Outra forma comum do uso do composto é sua aplicagdo como fertilizante
organico nos diversos tipos de cultivos, sendo que de acordo com Lourenco et al. (2009), as
principais vantagens com o uso da adubacdo orgénica sdo a aumento da capacidade de troca
catiénica (CTC), melhoria da agregacao do solo, aumento da capacidade de retencdo de agua,
maior estabilidade da temperatura e fornecimento de matéria organica, energia e nutrientes,
oferecendo condicdes ideais para as plantas se desenvolverem. Segundo Primavesi (1986),

quando se refere as vantagens dos adubos organicos em relagdo a adubagdo mineral, o



composto e o esterco curtido, dentre outros, sdo ideais para a fertilizacdo organica, pois
fornecem macro e micronutrientes que estdo disponiveis na matéria organica.

O uso do composto como fertilizante para a adubacdo de base de hortalicas tem
crescido significativamente, principalmente dentro da agricultura organica. De acordo com
Leal et al. (2013), a compostagem de residuos, subprodutos e outros materiais organicos é um
processo que pode atender plenamente a crescente demanda por fertilizantes organicos.

A adubacdo com composto favorece o equilibrio entre o solo e a planta, melhora a
sincronia entre liberacdo de nutrientes e a sua absorcdo, favorecendo o desenvolvimento de
plantas com melhor qualidade (LOURENCO et al., 2009). Para Lourenco et al. (2013), a
melhoria da qualidade é bastante relevante, e no caso de hortalicas que tem crescimento
rapido, agrega alto valor nutricional, podendo ser valorizadas no mercado atraves da venda
como produto organico. Ainda de acordo com 0s mesmos autores, 0 uso de composto como
fertilizante organico fornece elementos nutritivos ao solo, como N, dentre outros nutrientes,
mas também contribui com a melhoria da qualidade biol6gica dos solos.

Segundo Palm et al. (2001), o aporte das tradicionais fontes de MO no solo, como
restos de culturas e dejetos animais estdo diminuindo em varios sistemas agricolas, pois 0s
mesmos estdo sendo usado para outros fins, como alimentacéo animal, producéo de fibras ou
producdo de energia. Deste modo, para se evitar possiveis caréncias dos atuais fertilizantes
utilizados na producdo de hortalicas organicas, é preciso buscar alternativas para substituirem
0s estercos por insumos que possam ser produzidos proximos as areas consumidoras.

A compostagem é uma técnica que permite o aumento da disponibilidade e da
qualidade dos fertilizantes organicos, sendo a principal utilizacdo dos compostos 0 uso como
fertilizante orgéanico, podendo atuar principalmente como condicionador de solo ou como
fornecedor de nutrientes, dependendo das caracteristicas do composto utilizado e das
condicBes de aplicacdo ao solo (LEAL, 2006). No geral, o uso de compostos & base de
residuos organicos em atividades agricolas € uma alternativa para aumentar a produtividade e
reduzir o custo com fertilizantes (Kiehl, 1985), além de ser uma forma segura de deposicéo
desses residuos no ambiente (FIGUEIREDO e TANATAMI, 2010; OLIVEIRA et al., 2014).

2.6- Materiais Utilizados para Compostagem
Diversos sdo 0s materiais usados para 0 processo de compostagem, entre eles se
destacam os materiais de origem vegetal, principalmente residuos gerados na producdo

agricola. Para seu uso na producgdo vegetal, os residuos devem possuir baixo custo e serem de
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facil aquisicdo. Outro aspecto bastante relevante é dar a disposicdo correta aos residuos, de
forma a evitar danos ambientais. O crescimento e a regulamentacdo da agricultura organica,
aumentaram a demanda de fertilizantes organicos. Com isso, 0s agricultores passaram a
adotar técnicas viaveis para a obtencéo de tais fertilizantes, sendo a compostagem um delas.

Normalmente, no processo de compostagem se usa materiais de origem animal, a
exemplo de estercos, como fonte de N e materiais de origem vegetal, como resto de palhada,
capim picado, bagaco de cana e outros, como fonte de C. No entanto, com o surgimento da
regulamentacdo da agricultura organica, ficou definido que o uso de estercos animais so é
permitido se compostado, e que a partir de dezembro de 2013 sé pode se usar estercos
oriundos de propriedades que adotassem o sistema organico de produgdo. Com isso, surge a
dificuldade do produtor em ter a sua disposicdo estercos de origens organicas, e/ou ter que
adquirir fertilizantes no mercado, onerando 0s seus Custos.

A compostagem de materiais de origem vegetal surge como opcdo para atender a
demanda de fertilizantes orgéanicos e preencher a lacuna criada pela restricdo da utilizacdo de
materiais de origem animal. Desde entdo, pesquisas com o uso de diferentes materiais de
origem vegetal tem sido desenvolvidas no intuito de preencher essa lacuna visando eliminar a
dependéncia do produtor no uso de matérias-primas de origem animal.

Leal (2006) trabalhando com algumas leguminosas como fonte de N e com capim
elefante como fonte de C, obteve bons resultados na producéo de hortaligas. Leal et al. (2011)
estudando a compostagem de diferentes proporcGes da mistura de capim elefante com
crotalaria juncea, obteve resultados satisfatorios na producdo de hortalicas. Leal et al. (2013),
testando a compostagem de misturas de capim-elefante e torta de mamona com diferentes
relacbes C:N encontraram resultados positivos quando cultivaram hortalicas no sistema
organico. Esses trabalhos mostram a importancia de se usar materiais de origem vegetal,
dando mais possibilidades aos produtores em produzir o seu proprio fertilizante. Os
compostos pesquisados foram submetidos a analises de fertilidade e mostraram que 0s seus
teores de nutrientes sdo iguais ou maiores que os fertilizantes organicos encontrados no

mercado.

2.6.1- Bagaco de cana de acucar

A cana de acucar gera diversos produtos, como o acucar, o alcool, o vinhoto e o
bagaco (OLIVEIRA, 2010). O bagaco pode ser usado como matéria-prima para outras
atividades industriais e também como adubo organico na agricultura (BRANDAO, 2006). O
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bagaco de cana, residuo oriundo da moagem da cana de agucar, € um material fibroso obtido
apos a extracdo do caldo. Ao sair da moenda, o bagaco tem aproximadamente 30% da massa
da cana e umidade em torno de 50%. Esse bagaco, na maioria das vezes, é queimado, ou entdo
destinado a coleta de lixo, gerando um problema ambiental.

O Brasil é o maior produtor de cana de agUcar, com estimativa do total de cana moida
na safra 2012/13 de 596,63 milhGes de toneladas. Com essas estimativas, é previsto um total
de 149,16 milhGes de toneladas de bagaco de cana (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO, 2012). Segundo Silva et al. (2007) o bagaco de cana é um dos residuos
agroindustriais gerados em maior quantidade no Brasil, aproximadamente 280 kg ton™ de
cana moida (SILVA et al., 2007). Oliveira (2003) observou que é viavel a utilizacdo do
bagaco de cana misturado com esterco bovino para processos de compostagem e

vermicompostagem.

2.6.2- Torta de mamona

Segundo Fernandes et al. (2011), a torta de mamona € resultante do esmagamento da
semente de mamona para extracdo do 6leo, sendo utilizada como adubo orgénico, pois
apresenta elevados teores de N, P e K. De acordo com Severino (2005), para cada tonelada de
semente de mamona processada sdo gerados 530 kg de torta de mamona. Essa torta
corresponde cerca de 55% do peso das sementes, com variacdo de acordo o teor de 6leo das
sementes e do processamento para extracao do 6leo (AZEVEDO e LIMA, 2001).

A torta de mamona, por ser um material com elevado teor de N, pode ser usado como
fonte de N no processo de compostagem, substituindo os estercos de origem animais
comumente utilizados. Leal et al. (2013) produziram adubos organicos estabilizados e com
elevados teores de N por meio da compostagem da mistura de capim-elefante com torta de

mamona, sem a necessidade de se utilizar qualguer inoculante ou aditivo.

2.7- Cultivo de Hortalicas

O cultivo de hortalicas exige um solo rico em matéria organica e com boa
disponibilidade de nutrientes. Para se obter maior produtividade, é necessario o uso de
técnicas que melhorem as condigdes fisicas, quimicas e biologicas do solo (LIMA, 2007).
Para Souza et al. (2005), maiores producdes podem ser obtidas a partir da melhoria das
caracteristicas quimicas e fisico-quimica do solo, proporcionadas pelo acréscimo de doses
crescentes de compostos organicos.
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2.8- Producao de Mudas

A producdo de mudas de alta qualidade é de fundamental importancia para 0 sucesso
do plantio, e constitui um fator extremamente importante para a obtencdo de boas
produtividades. Uma muda de alta qualidade, quando transplantada no campo, terd melhores
condicOes de sobreviver e se desenvolver. No entanto, os cuidados com o0 manejo do viveiro,
como irrigacdes, protecdo sanitaria e utilizacdo de substratos, sdo de fundamental
importancia. No caso da alface, recomenda-se que as mudas sejam preparadas em bandejas de
128 células, que comportam maior volume de substrato, e que garantem a nutricdo das mudas
durante o periodo de viveiro (RESENDE et al., 2007).
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3- MATERIAL E METODOS

3.1- Experimento de Compostagem

O experimento de compostagem foi conduzido no setor de Agroecologia do IFNMG-
Campus Januéria, situado no Norte de Minas Gerais, a 473 m de altitude e coordenadas 15°
26°40” S (latitude) e 44° 22°13” W (longitude).

Este experimento teve inicio em 12 de dezembro de 2012 com duragédo de 120 dias. As
matérias-primas utilizadas foram: bagaco de cana de acUcar prensando; bagaco de cana de
acucar triturado e torta de mamona. O bagaco de cana foi oriundo das atividades de producgéo
de aguardente e de rapadura, sendo processado por meio da moagem em engenho de ferro
movido a energia elétrica, passando pela moenda apenas uma vez. O bagaco triturado em
pedacos de aproximadamente 2,0 cm, foi obtido do bagaco prensado passado por uma
maquina picadeira/forrageira com motor elétrico de 10 cv. A torta de mamona foi cedida pela
empresa Petrovasf, uma usina de beneficiamento de grdo de mamona para extragdo do 6leo
presente na regido. Os teores de nutrientes dos materiais utilizados estdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1: Teores de N, Ca, Mg, P e K do bagaco de cana e da torta de mamona.

N Ca Mg P K
gkg™
Bagaco de cana 3,15 0,96 0,46 0,43 2,63
Torta de mamona 56,40 4,23 4,43 8,86 10,25

Nos diferentes tratamentos, o material usado na montagem das pilhas foram os
mesmos, porém com uma variagdo no percentual da granulometria do bagago prensado, para
verificar a interferéncia da utilizacdo do bagaco moido no processo de compostagem. A
relacdo C:N inicial da mistura foi definida em 35:1. Foram realizadas misturas de bagaco de
cana prensado, bagaco de cana moido e torta de mamona para fins de definir os seguintes
tratamentos:

e T1-100% bagaco prensado (3.600 Litros) + torta de mamona (129 Litros).

e T2-12,5% bagaco moido (350 Litros) e 87,5% bagaco prensado (3.150 Litros) + torta
de mamona (129 litros).

e T3- 25% bagaco moido (900 Litros) e 75% bagaco prensado (2.700 litros) + torta de

mamona (129 Litros).
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e T4-50% bagaco moido (1.800 Litros) e 50% bagaco prensado (1.800 Litros) + torta de
mamona (129 Litros).

A proporcdo de cada material utilizado na montagem das pilhas foi calculada com
base na massa seca. As pilhas foram montadas sobre um piso de concreto para evitar contato
direto com o solo. Durante a montagem das pilhas, o material foi misturado de maneira
uniforme. Ap6s a montagem, as pilhas ficaram com as seguintes dimensfes: 1,20 m de
largura; 3,00 m de comprimento e 1,00 m de altura, totalizando um volume inicial de 3,6 m3,
O material foi irrigado buscando uma boa distribuicdo da umidade. A irrigacdo das pilhas foi
realizada sempre que amostragens semanais revelavam umidade abaixo de 50%.

O periodo total de incubacdo foi de 120 dias. Amostragens foram realizadas
semanalmente para avaliacdo da temperatura das pilhas. Aos 0, 14, 30, 45, 60, 90 e 120 dias
avaliaram-se pH, condutividade elétrica (CE), densidade e teores de N. Aos 30, 60, 90 e 120
dias avaliaram-se variacdo da massa e do volume em relacdo a massa e volume iniciais, e
variacdo do contetdo de N em relacdo ao conteudo inicial, ocasido em que também foram
realizados revolvimentos das pilhas. Aos 0 e 120 dias foram avaliados os teores de Ca, Mg,
N, Pe K.

Realizaram-se observagc6es ou amostragens na metade da altura da pilha e em posicdes
equidistantes das outras amostragens. A avaliacdo de temperatura foi realizada utilizando-se
um termdmetro de bulbo de mercdrio, inserido a 50 cm de profundidade. As amostras dos
compostos foram retiradas e imediatamente divididas em duas sub amostras. Uma foi
acondicionada em saco plastico e armazenada em freezer, para analise de pH e da CE. 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 CE foram avaliados de acordo com a metodologia do MAPA (2007). A
densidade em base seca foi medida a partir da coleta amostras do material fresco em
recipiente de 1.000 ml. As analises dos teores de N, Ca, Mg, P e K foram realizadas no
laboratério da Embrapa Agrobiologia, utilizando o procedimento operacional descrito por
Silva (2009).

Ao final do experimento, 0s compostos obtidos tiveram suas granulometrias
determinadas a partir do peneiramento sequencial de amostras em peneiras de arame com
malha de 6,2 mm (peneira grande), 4,8 mm (peneira média) e 3,1 mm (peneira pequena).
Apbs o periodo de incubagdo o composto foi seco, armazenado em sacos de réfia e guardado

em local seco para uso nos experimentos de mudas e de hortalicas.
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A andlise estatistica foi realizada por meio da anélise de variancia do esquema parcela
sub-dividida, com tratamento na parcela e época de amostragem na sub-parcela, em
delineamento inteiramente casualizado com trés repetices. Foram apresentados os niveis de
significancia de cada fator e da interacdo entre os fatores. O comportamento de cada
tratamento ao longo do processo de compostagem foi apresentado por meio de graficos ou
tabelas contendo os valores médios e o erro padrdo. Também foram apresentados os valores

médios dos tratamentos ao final do processo de compostagem.

3.2- Experimentos de Produc¢io de Mudas

O experimento foi conduzido no setor de Agroecologia do IFNMG-Campus Januaria,
situado no Norte de Minas Gerais, a 473 m de altitude e coordenadas 15° 26°40” S (latitude) e
44° 22°13” W (longitude). O clima é do tipo Aw, caracterizado por uma estacdo seca durante
o0 inverno, de acordo classificacdo climatica de Képpen (KOPPEN, 1948). O municipio de
Januéria apresenta fitogeografia de zona de transicdo Cerrado-Caatinga (LOMBARDI et al.,
2005). A precipitacdo média anual € de 800 mm e a temperatura média anual é de 25,5° C,
onde os meses de julho e outubro sdo o mais frio e quente respectivamente.

Os materiais testados foram o0s compostos produzidos no experimento de
compostagem realizado anteriormente, utilizando-se como testemunha o substrato comercial
Tropstrato HT®. Os experimentos foram montados em delineamento inteiramente
casualizado, com 4 repeticdes. Os tratamentos avaliados foram:

e T1-Testemunha, substrato comercial (Tropstrato HT®)
e T2- Composto de 100% bagaco de cana prensado + torta de mamona, enriquecido com

1% (v/v) de torta de mamona peneirada. (composto T1)

e T3-Composto de 12,5% bagaco triturado e 87,5% bagaco prensado + torta de
mamona, enriquecido com 1% (v/v) de torta de mamona peneirada. (composto T2)

e T4-Composto de 25% bagaco triturado e 75% bagaco prensado + torta de mamona,
enriquecido com 1% (v/v) de torta de mamona peneirada. (composto T3)

e T5-Composto de 50% bagaco triturado e 50% bagaco prensado + torta de mamona,

enriquecido com 1% (v/v) de torta de mamona peneirada. (composto T4)

3.2.1- Caracterizacgao dos substratos
Foi realizada uma detalhada caracterizacdo dos substratos utilizados, avaliando-se pH,
CE, emissdes de CO, e de NHgs, teores totais e disponiveis de N, Ca, Mg, P e K, e

16



caracteristicas fisicas como densidade, porosidade de capacidade de retencdo de &gua. A
andlise de pH foi realizada em solucdo de agua destilada (5:1 v/v) e a condutividade elétrica
foi determinada no mesmo extrato aquoso obtido para a medic¢do do pH. A determinacéo das
emissdes de CO, e de NH3 dos substratos foi feita por meio de incubacéo realizada em potes
de 1000 mL, mantidos por 72 horas em temperatura de 30 °C, apds 24 horas de pré incubacéo
a temperatura ambiente. Foram utilizados de 20 g de amostra (massa seca) com 80 de
umidade. Para fixar a amonia volatilizada utilizou-se 25 mL de solucao de acido bérico 1,0%
contendo os indicadores vermelho de metila e verde de bromocresol, por serem empregados
nas determinagdes de amonia pelo método de Kjeldhal. Para capturar o CO, evoluido,
utilizou-se 25 mL de NaOH 1,0 mol.L™.

Aos potes contendo NaOH retirados da incubacdo, foram adicionados 2,0 mL de
cloreto de bario 10% (m/v) para precipitacdo do carbonato. A quantidade de CO, emitida pela
amostra foi determinada por meio da titulacio do NaOH residual com HCI 0,5 mol L™
padronizado, usando fenolftaleina 1,0% como indicador, observando-se o ponto final da
titulacdo pela viragem de rosa para incolor. A quantidade de CO, emitida foi calculada por
meio da seguinte equacdo: CO, = (((Vb-Va) x M x 22 x 1000)/Ps)/Ti, onde: CO, = gas
carbonico emitido (mg g dia™); Vb (mL) = volume de 4cido cloridrico gasto na titulagdo da
solucgéo controle (branco), Va (mL) = volume gasto na titulagdo da amostra, M = molaridade
exata do HCI, Ps (g) = massa seca da amostra e Ti = tempo de incubacéo (dias).

Nos frascos contendo &cido borico, as amostras que promoveram alteracdo da
coloracdo da solucdo de lilas (solucdo de &cido borico 1,0% antes da incubacdo) para verde
até o final da incubagdo evidenciaram a ocorréncia de emissdo de NHj3, a qual reage com o
acido borico causando a elevacdo do pH da solucdo. A determinacdo da quantidade de NHs
fixada na solugdo de acido borico foi realizada por meio de titulacdo do &cido residual com
solugdo padréo de H,SO, 0,025 mol.L™ . A quantidade de NH; emitida foi calculada por meio
da seguinte equacdo: A = ((V x N x 17)/Ms)/Ti, sendo: A = NH; emitida (mg g™ dia™), V =
volume do H,SO, utilizado na titulagcdo (ml), N = normalidade do H,SO,4, Ms (g) = massa
seca da amostra e Ti = tempo de incubagao (dias).

Os teores totais de N, 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. Os valores de
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teores de nutrientes totais e disponiveis foram apresentados com base no volume, pois se trata
de substratos. Os valores de nutrientes 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 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,
macroporosidade e capacidade de retencdo de agua 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).

3.2.2- Producdo e avaliacdo das mudas

Optou-se por usar trés espécies indicadoras: alface (folhosa) cultivar “Veneranda”,
beterraba (raiz) cultivar “Top Early Wonder” e tomate (hortalica de fruto) cultivar “Santa
Clara”. As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno (ISOPOR) expandido com
128 células abrigadas em casa de vegetacdo. Cada tratamento utilizou uma bandeja, sendo que
cada repeticdo constituiu trés linhas da bandeja. As bandejas foram trocadas de lugar duas
vezes por semana, para reduzir influéncias locais.

A semeadura das hortalicas foi realizada em 10 de outubro de 2013 e as avaliagOes
ocorreram 33 dias apds a semeadura. As avaliacfes foram realizadas em dez plantulas por
parcela. As caracteristicas avaliadas foram: altura da parte aérea, nimero de folhas, producéo
de massa fresca, producdo de massa seca, teor de matéria seca da parte aérea. A altura da
muda foi considerada pela distancia entre o colo da planta e a gema apical, mensurada com
auxilio de uma régua milimetrada.

Para a determinacdo da massa fresca da parte aérea e do sistema radicular, as mudas
foram retiradas das células, seccionadas na regido do colo da muda, separando a parte aérea
da parte radicular. O sistema radicular foi lavado em agua corrente, retirando-se qualquer
residuo de substrato eventualmente aderido. A parte aérea e raizes foram acondicionadas em
sacos de papel e pesadas em balanga de precisdo com duas casas decimais. A massa seca foi
medida apds o material ser desidratado em estufa de circulacdo forcada, mantida a 65°C até
atingir o massa constante.

A estabilidade dos torrGes foi realizada ao final do experimento, avaliando-se 4 mudas

por parcela. Foram atribuidas notas de 1 a 4, de acordo com a permanéncia do torrdo no

18



recipiente. A nota 1 corresponde ao substrato com 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 torréo
nao permanece COeso.
e Nota 2: Entre 10% e 30% do torrdo fica retido no recipiente, sendo que o torrdo nédo
permanece Coeso.
e Nota 3: O torrdo se destaca do recipiente, porém nao permanece COeso.
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 andlise de variancia em delineamento
inteiramente casualizados com quatro repeticGes e teste de média, utilizando o programa
estatistico SAEG (FUNARBE, 2007).

3.3- Experimentos de Producao de Hortalicas

Foram realizados experimentos de producdo de alface e de beterraba, conduzidos em
sistema organico de producado. Estes experimentos foram realizados no setor de Agroecologia
do IFNMG-Campus Januéria, situado no Norte de Minas Gerais, a 473 m de altitude e
coordenadas 15° 26°40” S (latitude) e 44° 22°13” W (longitude). O clima €é do tipo Aw,
caracterizado por uma estacdo seca durante o inverno, de acordo classificacdo climética de
Koppen (KOPPEN, 1948). O municipio de Januaria apresenta fitogeografia de zona de
transicdo Cerrado-Caatinga (LOMBARDI et al., 2005). A precipitacdo média anual é de 800
mm e a temperatura média anual é de 25,5° C, onde os meses de julho e outubro sdo o mais
frio e quente respectivamente.

Anélise de fertilidade do solo da &rea utilizada na conducdo dos experimentos, na
camada superficial de 0:20 cm de profundidade, revelou os seguintes resultados: 74 % de
areia; 20 % de silte e 6 % de argila; textura franco arenosa, pH em agua 7,32; Al, Ca+Mg, Ca
e Mg iguais a 0,00; 2,46; 2,16 e 0,30 cmolc.dm™, respectivamente; 20,81 e 32 mg dm=de P e
K respectivamente; C-organico igual a 0,30 %. Estas analises foram realizadas seguindo as
normas da Comisséo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (RIBEIRO et al.,
1999).

Utilizou-se o composto com 25% bagaco de cana triturado + 75% de bagaco de cana
prensado misturado com torta de mamona. A escolha do uso desse composto se deu em
funcdo de ter sido o tratamento com maior facilidade de manejo durante o processo de

compostagem no tocante a confeccdo, manutencdo de umidade, temperatura e granulometria.
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Como referéncia foi utilizada uma testemunha absoluta, sem qualquer adubacdo, e outro
tratamento com o esterco bovino, fertilizante tradicionalmente utilizado na regido. Avaliou-se
também a realizacdo de adubacdo de cobertura com torta de mamona.

Os tratamentos utilizados foram:

e T1 testemunha absoluta

e T2 adubacéo de plantio com esterco bovino curtido + adubacdo de cobertura com 100
g de torta de mamona (massa seca) por parcela;

e T3 adubacdo de plantio com composto organico T3 do experimento anterior (25%
bagaco triturado e 75% bagaco prensado + torta de mamona);

e T4 adubacéo de plantio com composto organico T3 do experimento anterior (25%
bagaco triturado e 75% bagaco prensado + torta de mamona) + adubacdo de cobertura
com 100 g de torta de mamona (massa seca) por parcela.

A Tabela 2 apresenta os teores de macronutrientes dos materiais utilizados como

fertilizantes orgéanicos.

Tabela 2: Teores de nutrientes dos fertilizantes organicos usados nos experimentos de
producdo de hortalicas, IFNMG, 2013.

N Ca Mg K P
gkg®
Esterco bovino 8,10 8,75 1,90 3,50 1,96
Composto organico 25 2q 11,80 5,23 9,08 6,82
Torta de mamona 56,40 4,23 4,43 10,25 8,86

A analise estatistica foi realizada por meio da analise de variancia em delineamento de
blocos casualizados com quatro repeticdes e teste de média, utilizando o programa estatistico
SAEG (FUNARBE, 2007).

3.3.1- Experimento de alface

Este experimento foi iniciado em 18 de julho de 2013 com o semeio de alface cultivar
“Veneranda” em bandejas de 128 células. Aos 25 dias ap6s o semeio, as mudas foram
plantadas em canteiros com 1,20 m de largura por 1,00 m de comprimento. Cada parcela foi

constituida por 16 plantas, distribuidas por 4 linhas e espacadas de 0,25 m entre plantas. Para
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avaliagédo, foram utilizadas 8 plantas das linhas centrais. O delineamento utilizado foi blocos
casualizados com 4 repetigdes.

Neste experimento, fixou-se a quantidade de massa seca dos fertilizantes organicos em
3000 kg ha™ para cada tratamento, exceto na testemunha absoluta, em Unica aplicagéo,
distribuida a lanco e incorporada antes do plantio das mudas. A adubagdo de cobertura foi
realizada 15 dias ap0s o transplante das mudas submetidas aos tratamentos 2 e 4, utilizando-se
100 g de massa seca de torta de mamona, distribuidos nas entrelinhas de maneira uniforme.

A colheita da alface foi realizada aos 59 dias apds o plantio. As caracteristicas
avaliadas foram: producdo de massa fresca da parte aérea, producdo de massa seca da parte
aérea, teor de matéria seca da parte aérea, nimero de folhas na colheita e didmetro das

plantas.

3.3.2- Experimento de beterraba

Este experimento iniciou em 15 de agosto de 2013 com semeio de beterraba cultivar
“Top Early Wonder” em canteiros com 1,20 m de largura por 1,00 m de comprimento. Cada
parcela foi constituida por 32 plantas, distribuidas por 4 linhas transversais ao canteiro e
espacadas de 0,25 m entre si. Para as avaliagcdes foram utilizadas 8 plantas das linhas centrais.
O delineamento utilizado foi blocos casualizados com 4 repeticdes. Os tratamentos testados
foram os mesmos do experimento com alface (segéo 3.2).

Neste experimento, fixou-se a quantidade de massa seca dos fertilizantes organicos em
3000 kg ha™ para cada tratamento, exceto na testemunha absoluta, em Unica aplicacéo,
distribuida a lanco e incorporada antes do plantio das mudas. A adubacdo de cobertura foi
realizada 15 dias apo0s o transplante das mudas submetidas aos tratamentos 2 e 4, utilizando-se
100 g de massa seca de torta de mamona, distribuidos nas entrelinhas de maneira uniforme.

A colheita da beterraba foi realizada aos 69 dias ap6s o plantio. As caracteristicas
avaliadas foram: producdo de massa fresca da parte aérea e seca da parte aérea, teor de
matéria seca da parte aérea, producdo de massa fresca e seca da raiz, teor de matéria seca da

raiz, didmetro da raiz e nimero de folhas.
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1- Experimento de Compostagem

Os efeitos da época de avaliagdo, dos tratamentos e da interagdo entre estes fatores
sobre as diversas caracteristicas avaliadas ao longo do processo de compostagem estdo
apresentados na Tabela 3. Os valores de temperatura, densidade, pH, teor de N e relacdo C:N
foram influenciados significativamente por épocas de amostragem e pelo tipo de composto
organico testado. As caracteristicas condutividade elétrica (CE), e variacdo da massa e do

contetdo de N foram influenciados apenas pelas épocas de amostragem.

Tabela 3: Resumo da andlise de variancia do experimento de compostagem conduzido em
esquema de parcela dividida, com o tipo de composto organico na parcela e a época de
amostragem na sub-parcela, apresentado os niveis de significancia de cada fator e da interacdo
entre os fatores, e o coeficiente de variacdo (CV) nas parcelas e nas sub-parcelas.

Nivel de significancia CV (%)
Variaveis dependentes i
Epoca Tratamento Interacéo Parc.  Sub-Parc.

Temperatura 0,0000 *** 0,0362* 0,0002 *** 4,04 3,66
Densidade Seca 0,0000 *** 0,0006 *** 0,0037 ** 6,06 8,73
pH 0,0000 *** 0,0099 ** 0,0001*** 2,41 2,52
CE 0,0000 *** 0,4511 ns 0,0001 *** 11,82 11,11
Nitrogénio 0,0000 *** 0,0046 ** 0,0631ns 7,44 12,83
Relacéo C:N 0,0000 *** 0,0131** 0,0371* 13,49 20,94
Proporcao da massa inicial (%) 0,0000 *** 0,1973ns 0,5015ns 10,08 11,72
Proporgdo do N inicial (%)* 0,0000 *** 0,1556ns 0,7354ns 16,91 13,14

***x ** @ *: significativos, respectivamente, aos niveis de 0,1; 1,0; e 5 % de probabilidade pelo teste de Scott-Knott

Ao final de 120 dias de compostagem, os valores das caracteristicas densidade; pH; N;
relagdo C:N; proporcao da massa inicial; propor¢éo do volume inicial e proporcdo de N inicial
néo diferiram significativamente em funcdo dos tipos de compostos avaliados (Tabela 4). Nos
compostos a base de 12,5 % de bagaco moido mais 87,5 % de bagaco prensado; e de 50 % de
bagaco moido mais 50 % de bagaco prensado, os valores de condutividade elétrica superaram

significativamente os valores determinados nos demais tratamentos.
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Tabela 4: Caracteristicas avaliadas ao final do processo de compostagem (120 dias) em
pilhas de composto com diferentes proporgdes entre bagaco de cana prensado (BP) e bagaco
de cana moido (BM).

CARACTERISTICAS 100 BP 125BM +875BP 25BM+75BP 50BM +50BP
Densidade (g massa seca dm'3) 86,05 a 81,98 a 80,90 a 84,67 a
pH 711 a 7,19 a 6,83 a 6,99 a
Condutividade Elétrica (uS cm™) 1267 a 1061 b 1000 b 1474 a
Nitrogénio (g kg%) 224 a 251 a 252 a 226 a
Relagdo C:N 23,70 a 21,12 a 2100 a 2345 a
Propor¢do da massa inicial (%) 25,08 a 2389 a 23,66 a 2949 a
Proporg¢do do volume inicial (%) 16,67 a 16,72 a 1588 a 1691 a
Proporgéo do N inicial (%) 4261 a 4556 a 4535 a 50,62 a

Média seguidas da mesma letra na mesma linha néo diferem entre si ao nivel de 5,0% de probabilidade pelo teste de Scott-
Knott.

A Figura 1 apresenta os valores de temperatura ao longo da compostagem. Observa-se
que a temperatura no interior das pilhas se manteve acima da temperatura ambiente
praticamente durante todo o processo de compostagem, o que € um indicativo de elevada
atividade microbiana. Os valores mais elevados de temperatura, acima de 50° C, ocorreram
nos primeiros 15 dias de incubacdo, em todos os tipos de compostos testados. Embora a
variacdo da temperatura em funcdo dos diferentes compostos organicos testados tenha sido

estatisticamente significativa, as magnitudes das diferengas foram muito pequenas.
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Figura 1: Temperaturas observadas em pilhas de composto com diferentes proporcdes entre
bagaco de cana prensado (BP) e bagaco de cana moido (BM) (média de trés repeticdes + erro
padrdo). As linhas verticais no interior do grafico indicam as datas em que ocorreram
revolvimentos nos compostos.

Em todos os compostos organicos, a primeira semana de compostagem foi caracterizada
por um rapido aquecimento, seguido por uma lenta e gradual diminuicdo da temperatura,
atingindo a temperatura ambiente aos 115 dias. Tiquia e Tam (2002), avaliando composto a
base de cama de aviario, observaram que a temperatura ambiente foi atingida aos 128 dias de
compostagem, indicando a estabilizacdo do composto. Oliveira (2010), testando composto a
base de bagaco de cana de agucar mais esterco bovino, obteve temperatura proximas de 60° C
nos primeiros 9 dias. A partir desse aquecimento inicial, o autor constatou resfriamento
gradual do composto até atingir a temperatura ambiente. Resultados semelhantes também
foram encontrados por Leal et al. (2011) e Brito et al. (2008), corroborando com o presente
estudo.

A Figura 2 apresenta os valores de densidade. Observa-se grande variabilidade de
resultados. Ao final do periodo de incubacdo os valores de densidade ficaram muito proximos
nos diferentes compostos. O aumento da densidade pode ser atribuido & diminuicdo da
granulometria do material associado a atividade microbioldgica e ao aumento do grau de
humificacdo (LEAL, 2006). Também contribui para este resultado o fato do bagaco de cana

ser um material de baixa densidade, o que possibilita expressivo aumento. Tiquia & Tam
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(2002), ao trabalharem com compostagem de cama de frango, também observaram aumentos

da densidade ao longo do processo de compostagem.
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Figura 2: Densidade do material (base seca) observados em pilhas de composto com
diferentes proporcdes entre bagaco de cana prensado (BP) e bagaco de cana moido (BM)
(média de trés repeticdes + erro padrao).

Os valores de pH se mantiveram entre 6,4 a 7,5 nos compostos testados (Figura 3), o
que caracteriza uma amplitude de ambientes desde ligeiramente &cidos até basicos. Embora
pouco expressiva, é constatada uma elevacédo de pH entre o inicio e 0 90° dia de confeccdo das
pilhas de compostagem. Resultados semelhantes de pH, entre 6,5 e 7,6, também foram
encontrados por Leal et al. (2013), ao testarem compostos de capim elefante mais torta de
mamona. Segundo Tejada et al. (2001), o pH mais alto, indicativo de meio ligeiramente
alcalino, associado com elevadas temperaturas e disponibilidade de nutrientes, sobretudo de
N, estimula a atividade microbiana. Ao contrario, pH inferior a 6,0 restringe a atividade

microbiana, o que resulta em menores temperaturas durante a producdo dos compostos.
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Figura 3: Valores de pH observados em pilhas de composto com diferentes proporc¢des entre
bagaco de cana prensado (BP) e bagago de cana moido (BM) (média de trés repeticdes + erro
padrdo).

Conforme se observa na Figura 4, a CE dos compostos apresentou uma tendéncia de
elevacdo nos primeiros 60 dias de incubacdo. Neste periodo, ndo se observa diferengas
consistentes entre os diferentes tratamentos. De acordo com Negro et al. (1999), a elevacdo da
CE que ocorre ao longo da compostagem é devido ao aumento da concentracdo relativa de
sais, causada pelo desprendimento de CO, do material durante a respiragdo microbiana. Apos
60 dias observa-se uma tendéncia de reducdo nos valores de CE, com exce¢do do composto a
base de 50% de bagaco moido mais 50% de bagaco prensado, cuja CE foi praticamente

constante a partir deste momento até o final do experimento.

26



1800 -

1600 -

1400 +

——100 BP

-=-125 BM+87,5 BP
-4+-25 BM+75 BP
—<50 BM+50 BP

1200 +

1000 +

800 -

600 -

Condutividade Elétrica (uS cm1)

400 -

200 ~

O T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Tempo (dias)

Figura 4: Condutividade elétrica observada em pilhas de composto com diferentes
proporcdes entre bagaco de cana prensado (BP) e bagaco de cana moido (BM) (média de trés
repeticdes + erro padrdo).

Houve aumento dos teores de N em todos 0s compostos organicos ao longo do periodo
avaliado (Figura 5). Esse comportamento também foi observado por Leal (2006) e Janhel et
al. (2000). Ao contrério Tiquia & Tam (2002), verificaram reducao nos teores de N ao longo
da compostagem de cama de aviario. Para Leal (2006), a diminuicdo dos teores de N pode
ocorrer, sobretudo, em materiais com elevada concentracdo inicial de N e cujo controle do
processo de compostagem ndo é bem executado, resultando em elevadas perdas e N por
volatilizacdo. Ao final da compostagem, todos os tratamentos apresentaram teores de N entre
224 a 252 g kg™, valores que estdo acima da faixa de concentracdo dos fertilizantes

organicos normalmente utilizados.
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Figura 5: Teores de N observados em pilhas de composto com diferentes proporgdes entre
bagaco de cana prensado (BP) e bagaco de cana moido (BM) (média de trés repeticbes + erro
padrdo).

Os resultados de relacdo C:N ao longo da compostagem foram bastante semelhantes
em funcdo dos tratamentos avaliados (Figura 6). Ao final do processo, a relacdo C:N se
estabilizou entre 21,0 e 23,7 nas diferentes proporcdes testadas de bagaco moido e prensado,
valores superiores a 20,0, méaximo valor permitido pelas normas estabelecidas pelo MAPA
(2009) para fins de comercializacdo. Visando atender tal norma, é necessario enriquecer o
produto final com alguma fonte organica de N, ou entdo reduzir a relacdo C:N inicial. Leal et
al. (2011), testando a mistura de capim elefante e crotalaria encontraram, ao final da
incubacédo de 90 dias, relagcdes C:N entre 15,8 e 20,8. De acordo com Zhang e He (2006),
ocorre reducdo da relagdo C:N no processo de compostagem em funcgdo da decomposicédo da

matéria organica e perda de CO, por meio da respiragdo microbiana.
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Figura 6: Relacbes C:N dos composto com diferentes proporcdes entre bagaco de cana
prensado (BP) e bagaco de cana moido (BM) (média de trés repeticbes + erro padrdo).

A proporcdo de massa em relacdo aos valores iniciais de massa dos compostos,
avaliada ao longo de 120 dias, esta apresentada na Figura 7. Observa-se que a reducdo foi
mais intensa nos primeiros 30 dias de incubacéo, ultrapassando perdas de 50 % na maioria
dos compostos. Ao final da compostagem, restavam apenas valores entre 23,7 e 29,5 % da
massa inicial dos compostos, ou seja, ocorreram perdas e massa entre 76,3 e 70,5% ap6s 120
de compostagem. Apesar de elevados, estes valores séo menores dos detectados por Bernal et
al. (1998), que testando compostos oriundo de diferentes misturas, obtiveram perdas de até 70
% do C ap6s 30 dias e 90 % ap6s os 70 dias. Resultados de acentuada perda de massa foram
constatados por Leal (2006) testando composto a base da mistura de palhada de leguminosa

mais graminea.
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Figura 7: Propor¢do da massa inicial das pilhas de composto com diferentes proporc¢des entre
bagaco de cana prensado (BP) e bagago de cana moido (BM) (média de trés repeticdes + erro
padrdo).

A proporgdo de volume de composto em relagdo aos valores iniciais foram muito
semelhantes entre os diferentes tratamentos durante o periodo de avaliacdo (Figura 8). Ao
final do processo todos os tratamentos registraram perdas de aproximadamente 80% do
volume em relacdo aos valores iniciais. Esta € uma reducdo expressiva, mas que se justifica
devido a grande perda de massa e ao grande aumento de densidade que ocorreram ao longo do
processo de compostagem.
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Figura 8: Proporcdo do volume inicial das pilhas de composto com diferentes proporcées
entre bagaco de cana prensado (BP) e bagaco de cana moido (BM).

A proporcédo de conteudo de N em relacdo ao valor inicial estd apresentada na Figura
9. Observa-se reducdo gradual ao longo de todo processo de compostagem, sem grandes
diferencas entre os tratamentos. Ao final de 120 dias de incubacdo os conteldos de N
diminuiram entre 57,4 e 49,4%, sem apresentar diferencas estatisticas entre os tratamentos
(Tabela 4). Segundo Leal et al. (2011) a reducdo na concentracdo de N ao longo de
compostagem esta associado as perdas desse elemento através de volatilizacdo e de
desnitrificacdo. Tiquia e Tam (2002), estudando a compostagem de cama de aviario por 120
dias, observaram perdas de aproximadamente 58% do contetdo de N presente no inicio da
compostagem.
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Figura 9: Proporcdo do conteudo inicial de N das pilhas de composto com diferentes
proporcdes entre bagaco de cana prensado (BP) e bagaco de cana moido (BM) (média de trés
repeticdes + erro padrdo).

Os teores de Ca, Mg, P e K pouco diferiram em funcdo dos tipos de compostos
organicos testados (Tabela 5). Todos os macronutrientes avaliados apresentaram grande
elevacdo de seus teores apOs 120 dias de incubacdo. Isto é resultado do processo de
concentracdo que ocorre devido a perda de massa por emissdo de CO,, mas também é um

indicativo de reduzidas perdas desses macronutrientes ao longo do processo de compostagem.

Tabela 5: Teores de Ca, Mg, P e K observados no inicio da compostagem e aos 120 dias de
incubacdo em pilhas de composto contento diferentes proporcdes entre bagaco de cana
prensado (BP) e baga¢o de cana moido (BM). Média de trés repeticdes + erro padréo.

Inicio da compostagem 120 dias de incubacéo

Ca Mg P K Ca Mg P K
gkg™

100% BP 2,49 +0,3 1,40 +0,4 2,13 +0,6 3,46 +0,512,27 +0,7 6,10 +0,3 7,01 +1,0 12,00 0,7
12,5% BM + 87,5% BP 2,77 0,3 2,10 +0,2 2,86 +0,5 4,92 +0,512,98 +0,7 6,53 +0,4 7,35 +1,2 11,42 +0,7
25% BM + 75% BP 4,47 0,3 2,57 +0,3 3,08 +0,5 5,33 +0,5 11,80 +0,2 5,23 +0,1 6,82 +0,2 9,08 +0,5
50% BM + 50% BP 2,91 +0,3 1,49 0,0 1,83 #0,1 3,63 +0,2 13,12 +0,3 6,33 +0,3 8,47 +0,3 12,75 0,5

A granulometria do composto estd apresentada na Tabela 6. Observa-se que todos 0s
compostos apresentaram elevada proporgdo de material que passou pela peneira de menor

malha (3,10 mm), mesmo o tratamento com 100% de bagago prensado, o que indica redugédo
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da granulometria do material ao longo do processo de compostagem. O tratamento que
recebeu 50% bagaco moido mais 50% bagaco prensado se destacou dos demais tratamentos,
apresentando menor proporcao de material retido na peneira 6,20 mm e maior proporcao de

material que passou na peneira de 3,10 mm.

Tabela 6: Granulometria de compostos com diferentes proporcdes entre bagaco de cana
prensado (BP) e bagaco de cana moido (BM) apds 120 dias de incubagdo. Média de trés
repeticdes + erro padrdo.

Proporcéo em porcentagem com base no volume

>6,20 mm <6,20 mm e >4,86 <4,86 mme >3,10 <3,10 mm

mm mm
100% BP 350 £24 170 2,1 80 21 40,0 £2/4
12,5% BM + 87,5% BP 32,0 £2,6 18,0 +2,2 6,0 £0,9 440 +1.2
25% BM + 75% BP 30,0 £1,9 16,0 +1,2 93 =38 447 +1.2
50% BM + 50% BP 20,0 1,9 120 +1,6 8,0 12 60,0 +2,1

Malha de 6,20 mm: peneira grande p/ café; Malha de 4,86 mm: peneira média p/ feijdo; Malha de 3,10 mm:
peneira pequena p/ arroz.

4.2 Experimentos de Produc¢io de Mudas
4.2.1 — Caracterizacdo dos substratos

Observa-se na Tabela 7 que o pH do substrato comercial é muito reduzido, abaixo do
valor recomendado pela literatura como o mais adequado para producé@o de mudas. Gongalves
e Poggiani, (1996) consideram valores de pH entre 55 e 6,5 0s mais adequados para a
producdo de mudas de espécies florestais. O substratos a base de composto apresentaram
valores de pH adequados, proximos da neutralidade, mas os valores de CE foram muitos
altos, acima de 2000 pS cm™. A emissdo de CO, dos substratos a base de composto foi maior
que o do substrato comercial, que demonstrou maior estabilidade. S&o considerados instaveis
materiais com emissdo de CO, superior a 4,0 mg g™ dia™ (BERNAL et al., 2009; WICHUK e
McCARTNEY, 2010). Nao se observou qualquer emissdao de NHj3 nos substratos, o que

demonstra a estabilidade destes materiais.
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Tabela 7: Valores de pH, condutividade elétrica (CE), emissdo de CO; e emissdo de NHj
observados nos substratos utilizados nos experimentos com mudas.

pH CE Emisséo de CO,  Emissdo de NH3

uScm®  mgCO,gMS*dial  mgNH; g MS™ dia®
Substrato comercial 4,7 1100 0,7 0,0
Comp. 100% BP 6,2 2010 3,3 0,0
Comp. 12,5% BM + 87,5% BP 6,5 2050 31 0,0
Comp. 25% BM + 75% BP 6,4 2000 3,0 0,0
Comp. 50% BM + 50% BP 6,4 2480 3,1 0,0

Os resultados exibidos nas Tabelas 8 e 9 demonstram que os substratos formulados com

base nos compostos da mistura de bagaco de cana com torta de mamona apresentam teores

totais e disponiveis de nutrientes muito superiores aos do substrato comercial. Observa-se

também que ndo ha qualquer toxicidade de Al nos substratos avaliados.

Tabela 8: Teores totais de macronutrientes (N, Ca, Mg, P e K) dos substratos utilizados nos

experimentos com mudas.

N Ca Mg P K
mg L
Substrato comercial 1359,0 24915 1842,2 670,4 830,5
Comp. 100% BP 6994,3 3258,0 17934 2205,9 4035,2
Comp. 12,5% BM + 87,5% BP  7974,7 3646,6 2010,7 2644.,6 4771,2
Comp. 25% BM + 75% BP 7367,4 3102,9 17119 2204,1 3821,3
Comp. 50% BM + 50% BP 7608,9 4028,2 2174,0 2950,8 4156,1
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Tabela 9: Teores disponiveis de Al e macronutrientes (N, Ca, Mg, P e K) dos substratos
utilizados nos experimentos com mudas.

Al N Ca Mg P K
mg L*
Substrato comercial 0,00 58,8 1290,0  640,3 541,9 780,0
Comp. 100% BP 0,00 410,2 1330,0 1551,6 5047,2 3900,0
Comp. 12,5% BM + 87,5% BP 0,00 358,0 1032,0 1312,2 6281,8 2400,0
Comp. 25% BM + 75% BP 0,00 4235 1176,0 1328,0 7211,0 5000,0
Comp. 50% BM + 50% BP 0,00 558,5 1332,0 14714 5843,7 4300,0

Os resultados das avaliaces de caracteristicas fisicas estdo apresentados na Tabela 10.
N&o se observa grandes diferencas entre os substratos avaliados, com excecdo da menor
macroporosidade apresentada pelo substrato comercial, quando comparado com 0s substratos
formulados a base de composto. Gongalves e Poggiani, (1996) consideram inadequados para a
producdo de mudas de espécies florestais, substratos com valores de macroporosidade abaixo
de 20 %.

Tabela 10: Valores de densidade aparente, densidade da particula, porosidade total,
microporosidade, macroporosidade, e capacidade de retencdo de agua (CRA) dos substratos
utilizados nos experimentos com mudas.

Densidade Porosidade
CRA
Aparente  Particula Total Micro Macro
——————————— gdm? % ml 50 cm*®
Substrato comercial 302,0 1204,6 74,9 59,5 15,4 37,5
Comp. 100% BP 298,9 1091,7 72,6 50,5 22,1 36,3
Comp. 12,5% BM + 87,5% BP ~ 340,8 1463,3 76,7 55,0 21,7 38,4
Comp. 25% BM + 75% BP 305,7 1052,7 71,0 48,0 23,0 35,5
Comp. 50% BM + 50% BP 319,7 1130,5 71,7 51,8 19,9 35,9

4.2.2- Mudas de alface

Os resultados estdo apresentados na Tabela 11. Observa-se que o tratamento que
recebeu substrato comercial obteve resultados de massa fresca da parte aérea inferior aos
compostos 2,3 e 4, e para altura, inferiores aos compostos 1,2,3,e 4. Houve diferenca

significativa nos tratamentos que receberam substrato do composto de bagago de cana
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misturado com torta de mamona em relacdo a massa fresca. Leal et al. (2009b) ao trabalharem
com diferentes niveis de enriquecimento de composto para a producéo de mudas de hortaligas
alcancaram, aos 21 dias, valores de 223,1 mg planta™ de massa fresca quando usaram 0,5 %
de torta de mamona junto ao substrato e de 255,2 mg planta™ de massa fresca quando usaram
2,0 % de torta de mamona misturada ao substrato. No entanto, para massa seca e teor de
matéria seca o substrato comercial alcancou valores mais altos e diferiram dos outros
tratamentos, reforcando a hipotese de que quando a planta se encontra em ambientes com
restricdo a nutrientes, ela tende a aumentar o seu teor de matéria seca (LEAL, 2006).

N&o houve diferenca significativa para os tratamentos que receberam substratos de
composto de bagaco misturado com torta de mamona, com relagdo & massa seca da parte
aérea e ao teor de matéria seca. A massa seca da raiz ficou abaixo apenas para o tratamento
que recebeu substrato do composto 3. Trani et al., (2007) ao avaliarem diferentes substratos
comerciais para a producdo de mudas de alface, observaram valores superiores para as
caracteristicas de massa fresca e seca da parte aérea, nimero de folhas e altura da planta no
substrato comercial. Para os tratamentos que receberam substrato do composto 2, 3, e 4 as
mudas de alface ficaram bem proximas aos valores 6timos descritos por Camargo (1992), que

relata como ideal mudas com 4 a 6 folhas e altura de 8 a 10 cm.

Tabela 11: Massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz, altura,
namero de folhas e teor de matéria seca de mudas de alface produzidas com diferentes
substratos organicos, IFNMG, 2013.

Massa Massa seca Massa NGmero de Teor de
fresca da da parte seca da Altura folhas matéria
parte aérea aérea raiz seca
------------------- mg planta-------------  --cm -- - O -
Substrato comercial 9549c¢ 1232 a 65,8 a 51c 48a 129a
Composto 1 + 1% (v/iv) TM 1.201 bc 108,0 b 56,5 ab 6,3b 50a 89D
Composto 2 + 1% (v/v) TM 1517 a 112,4 ab 54,6 ab 79a 4,2 b 740
Composto 3 + 1% (v/v) TM 1.600 a 121,2 ab 32,8b 80a 4,3b 7,7b
Composto 4 + 1% (v/v) TM 1.494 ab 119,3 ab 448 a 78a 440 80D
CV (%) 9,8 5,4 21,6 5,0 1,4 9,5

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey p < 0,05.Composto 1: 100%
BCP; Composto 2: 12,5% BCM + 87,5% BCP; Composto 3: 25% BCM + 75% BCP; Composto4: 50% BCM +
50% BCP.
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4.2.3- Mudas de beterraba

Para as caracteristicas de massa fresca e seca da parte aérea, massa seca da raiz, altura
e numero de folhas (Tabela 12) o tratamento que recebeu substrato comercial apresentou
desempenho muito aquém dos demais tratamentos. O composto 4 apresentou valores
significativamente acima dos tratamentos que receberam compostos 1, 2 e 3 para as
caracteristicas de massa fresca e seca da parte aérea, massa seca da raiz, altura e nimero de
folhas e muito superior ao substrato comercial. Ndo houve diferenca significativa para o teor
de matéria seca. Resultados semelhantes para as caracteristicas de n° de folhas, altura e massa
fresca da parte aérea também foram encontrados por Leal et al. (2007), ao utilizarem
compostos organicos como substratos na producdo de mudas de hortaligas avaliadas com 33
dias. Os resultados do presente trabalho para as caracteristicas estudadas foram inferiores dos
encontrados por Oliveira (2011) ao trabalhar com mudas de beterrabas de 24 dias produzidas
com substrato organico constituido de vermicomposto e fino de carvdo vegetal enriquecido
com 1,0 % de torta de mamona.

Para Nomura et al. (2008) os substratos formulados com um Gnico material, requerem
complementacdo mineral para suprir as necessidades nutricionais das plantas. De acordo com
Oliveira (2011), os principais beneficios do uso de formulagdes caracterizadas pela liberagéo
lenta e equilibrada de nutrientes, a exemplo dos substratos organicos, diz respeito a redugédo
das perdas por lixiviagdo nas bandejas de semeadura.

Tabela 12: Massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz, altura,
namero de folhas e teor de matéria seca de mudas de beterraba produzidas com diferentes
substratos organicos, IFNMG, 2013.

Massa fresca  Massa seca Massa seca NUumero  Teor de
da parte da parte . Altura de matéria
. . da raiz
aérea aérea folhas seca
------------------- mg planta™® ---------------—- - cm -- -
Substrato comercial 3249¢ 345¢ 233¢c 3,7¢ 41b 10,5a
Composto 1 + 1% (v/iv) TM 690,9 b 70,1 b 25,4 bc 53D 49ab 10,1a
Composto 2 + 1% (viv) TM 719,7b 774D 30,2 ab 5,7 ab 4,7 a 10,8 a
Composto 3 + 1% (v/v) TM 698,1 b 70,6 b 216¢ 55D 45ab 10,1a
Composto 4 + 1% (viv) TM 998,3a 100,1 a 351a 6,4 a 52a 10,0 a
CV (%) 9,2 11,3 11,4 7,3 7,2 9,0

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey p < 0,05.Composto 1: 100%
BCP; Composto 2: 12,5% BCM + 87,5% BCP; Composto 3: 25% BCM + 75% BCP; Composto4: 50% BCM +
50% BCP.

37



4.2.4- Mudas de tomate

A utilizagdo do composto como matéria-prima de substrato (Tabela 13) mostrou-se
eficiente em relagdo ao tratamento que recebeu substrato comercial, destacando-se
principalmente nas caracteristicas massa fresca e seca da parte aérea, massa seca da raiz,
altura e nimero de folhas.

Com relagdo ao teor de matéria seca, no tratamento que recebeu o substrato comercial
houve diferenca significativa em relacdo aos demais tratamentos, semelhante aos resultados
encontrados no experimento com mudas de alface. Leal et al. (2009b), ao trabalharem com
diferentes niveis de enriquecimento de composto para a produgdo de mudas de hortalicas com
idade de 21 dias observaram para as caracteristicas de altura da planta, nimero de folhas e
massa fresca da parte aérea valores de 11,8 cm, 7,2 e 775,7 mg planta™, respectivamente,
guando usaram 1,0% de torta de mamona adicionada ao substrato de composto organico.

Souza et al. (2003), ao trabalharem com vermicompostagem mais 5,0% de cama de
aviario, como substrato para a producdo de mudas de tomate, observaram que 0 mesmo
substrato foi superior ao substrato comercial em relacdo ao desenvolvimento das mudas.

Leal et al., (2007), avaliando a utilizacdo de compostos organicos como substratos na
producdo de mudas tomate, obtiveram resultados superiores para as caracteristicas de altura
de planta, n° de folhas, producdo de massa fresca e de massa seca da parte aérea, com 0 uso do
composto produzido com a mistura de 66% de Crotalaria Juncea e 33% de Napier sem a
adicdo de aditivo ou inoculante. Klein (2009) também encontrou valores superiores para as
caracteristicas de massa seca da parte aérea e da raiz quando trabalhou com substratos
alternativos para producdo de mudas de tomate tipo cereja a base de composto orgéanico e

composto organico misturado com basalto, comparados com o substrato comercial.
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Tabela 13: Massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz, altura,
namero de folhas e teor de matéria seca de mudas de tomate produzido com diferentes
substratos organicos, IFNMG, 2013.

Massa
Massa . Teor de
seca da Massa seca NUmero o
fresca da . Altura matéria
, parte da raiz de folhas
parte aérea . seca
aérea
mg planta™----------- --cm -- —eee O -
Substrato comercial 329,4b 68,7 b 19,7¢ 70b 49b 213 a
Composto 1 + 1% (v/v) TM 591,7a 99,0a 289b 8,7a 53a 16,8 ab
Composto 2 + 1% (v/v) TM 679,1a 101,7a 34,2a 92a 56a 14,9 ab
Composto 3 + 1% (v/iv) TM 676,8a 95,0a 32,9ab 9,3a 5,3ab 14.2b
Composto 4 + 1% (viv) TM 731,2a 104,4a 3444 9,7a 55a 14,3 ab
CV (%) 12,3 11,0 7,7 7,4 2,8 19,2

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey p < 0,05.Composto 1: 100%
BCP; Composto 2: 12,5% BCM + 87,5% BCP; Composto 3: 25% BCM + 75% BCP; Composto4: 50% BCM +
50% BCP.

4.2.5- Estabilidade do torrdo para as mudas de alface, beterraba e tomate

Os valores de estabilidade do torrdo estdo apresentados na Tabela 14. Observa-se, nas
trés hortalicas testadas, que ndo houve diferenca significativa entre os substratos formulados
com composto organico, mas estes apresentaram maior estabilidade que o substrato
comercial. 1sso indica que o uso do composto na formulacdo de substratos beneficia a
estabilidade do torrdo no ato da retirada das mudas, facilitando o processo de transplantio e o

“pegamento” das mudas, favorecendo a producao.
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Tabela 14: Estabilidade do torrdo para mudas de alface, beterraba e tomate produzidas com
diferentes substratos organicos, IFNMG, 2013.

Mudas de Mudas de Mudas de
alface beterraba tomate

Estabilidade do torrdo

Substrato comercial 23D 25D 23 Db
Composto 1 + 1% (viv) TM 40 a 40 a 40 a
Composto 2 + 1% (viv) TM 4,0 a 4,0 a 40 a
Composto 3 + 1% (v/iv) TM 4,0 a 4,0 a 4,0 a
Composto 4 + 1% (viv) TM 4,0 a 4,0 a 4,0 a
CV (%) 6,13 6,99 6,13

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey p < 0,05.Composto 1: 100%
BCP; Composto 2: 12,5% BCM + 87,5% BCP; Composto 3: 25% BCM + 75% BCP; Composto4: 50% BCM +
50% BCP.

O substrato formulado com composto da mistura de 50% de bagaco prensado e 50% de
bagaco moido apresentou desempenho ligeiramente superior aos demais substratos a base de
composto organico na producdo de mudas das trés hortalicas avaliadas. Este resultado
provavelmente esta relacionado com a menor granulometria deste composto, em comparacao
aos demais. Devido ao peneiramento do composto antes da sua utilizacdo para producdo de
substrato, o composto com menor granulometria resultou em substrato mais rico em
nutrientes, e provavelmente, mais humificado.

Os resultados obtidos nos experimentos de mudas demonstram que os substratos
formulados a base de composto da mistura de bagaco de cana com torta de mamona s&o
superiores ao substrato comercial e podem ser utilizados para a producdo de mudas de

hortalicas.

4.3- Experimentos de Producio de Hortalicas
4.3.1- Experimento de alface

Observa-se na Tabela 15 que a utilizacdo do composto organico, independente da
realizacdo de cobertura com torta de mamona, proporcionou producdo de massa fresca
semelhante ao tratamento que recebeu esterco bovino mais torta de mamona, e muito superior
a testemunha absoluta. Proporcionou também maiores valores de massa seca, diametro da
cabeca e de numero de folhas, em comparagdo ao tratamento esterco bovino mais torta de

mamona e ao tratamento testemunha absoluta.
40



Este resultado demonstra que a utilizagdo do composto na adubagdo de plantio de
alface orgénico promove elevadas produtividades, semelhantes as obtidas com utilizacdo de
esterco bovino mais torta de mamona. Também se observa que a utilizacdo do composto
organico torna desnecessaria a realizacdo de adubacao de cobertura com torta de mamona. De
acordo com Katayama (1993), a cultura do alface extrai quantidades relativamente pequenas
de nutrientes quando comparadas com outras culturas, devido ao seu ciclo curto. A sua
extracdo de N esté entre 23 e 45 kg ha™.

Para a caracteristica de teor de matéria seca, o tratamento com maior valor foi
observado para a testemunha, indicando que quando ha deficiéncia nutricional, as plantas de
alface tendem a produzir menos massa e aumentar o teor de materia seca (LEAL, 2006).

Os resultados de produtividade nos tratamentos com esterco bovino e composto
organico ficaram acima dos valores encontrados por Leal (2006) que trabalhou com producéo
de alface orgénica utilizando composto organico de capim napier e crotalaria e dos valores
relatados por Souza e Rezende (2003) que descrevem uma produtividade de 3.000 g m™? em
sistema organico de producdo. O composto estudado apresentou resultados semelhantes em
comparacdo com a adubacdo de esterco bovino mais torta de mamona em cobertura para a
cultura do alface, podendo o composto substituir o esterco bovino como fonte de adubo
organico e fornecedor de N.

Tabela 15: Massa fresca, massa seca, diametro da cabeca, nimero de folhas e teor de matéria
seca de alface adubada com diferentes fertilizantes organicos, IFNMG, 2013.

Tratamentos Massa Massa Diametro NUmero  Teor de
fresca seca dacabeca de Folhas matéria
seca
——————— g planta™*----- --- Cm --- (%)
Testemunha 810h 48¢ 19.7c¢c 10,8 ¢ 6,0a
Esterco bovino + TM 236,4a 10,8b 28,3 b 152 b 47b
Composto 25% BM +75% BP  302,2a 13,2a 30,7 ab 18,0 a 45b
Composto + TM 305,0a 136a 324a 17,2 a 45b
CV (%) 13,7 8,7 4,0 2,2 9,0

Médias seguidas por mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey p < 0,05.
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4.3.2- Experimento beterraba

A utilizagdo de composto organico (Tabela 16) sem a adubagéo de cobertura com torta
de mamona resultou em producdo de massa fresca de raiz e didmetro de raiz semelhantes aos
observados no tratamento que recebeu esterco bovino mais torta de mamona, e muito
superiores aos observados na testemunha absoluta. O tratamento que recebeu composto com
cobertura obteve valor acima dos que receberam esterco bovino com adubacédo de cobertura e
composto, e muito superior a testemunha em relacdo a massa seca da raiz.

Os resultados de teor de matéria seca revelam maiores valores para a testemunha
absoluta, significativamente superior ao tratamento esterco bovino + torta de mamona, mas
estatisticamente igual aos demais tratamentos. Este resultado é um indicativo de que a planta
tende a aumentar o teor de matéria seca quando ha deficiéncia de nutrientes.

A utilizacdo do composto mais torta de mamona proporcionou resultados superiores
aos obtidos com a utilizacdo de esterco bovino mais torta de mamona, demonstrando, no caso
da beterraba, a pertinéncia da realizacdo de uma adubacéo de cobertura com torta de mamona.
Segundo Trani et al., (1993), a beterraba é uma hortalica muito exigente em N, podendo
extrair até 275 kg de N ha™.

Tabela 16: Massa fresca de raiz, massa seca de raiz, didmetro de raiz, teor de matéria seca de
raiz de beterraba adubada com diferentes fertilizantes organicos, IFNMG, 2013.

Teor de
Massa i ,
Massa seca Diametro matéria
Tratamentos Fresca de . .
. de raiz de Raiz seca de
Raiz .
raiz
--------- g planta™® ----—--- ---cm --- --- (%) ---
Sem adubacéao 413 ¢ 51c 43 c 12,2 a
Esterco bovino + torta de mamona 1117 b 111 b 6,0 b 10,0 b
Composto 123,3 ab 14,3 ab 6,5 ab 11,6 ab
Composto + torta de mamona 165,0 a 173 a 7,1 a 10,5 ab
CV (%) 21,6 21,1 7,0 8,8

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey p <0,05.

Para a caracteristica de massa fresca da parte aérea, apresentada na Tabela 17, os
tratamentos que receberam esterco bovino com cobertura, apenas composto e composto com
cobertura ficaram com valores bem acima da testemunha. O resultado de massa seca da parte

aérea seguiu 0 mesmo comportamento. O nimero de folhas foi maior no tratamento que
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recebeu 0 composto e a torta de mamona como adubacdo de cobertura (Tabela 17). Nao
houve diferenca significativa para os teores de matéria seca da parte aérea, uma vez que a

reserva da planta se concentra na raiz.

Tabela 17: Massa fresca de folhas, massa seca de folhas, nUmero de folhas, teor de matéria
seca de folhas de beterraba adubada com diferentes fertilizantes orgéanicos, IFNMG, 2013.

Massa Teor de
Massa seca  NUmero matéria
Fresca de
de folhas  de Folhas seca de
Folhas
folhas
————————— g planta™ --------- -- (%)---
Sem adubacéao 405 b 401 b 85 b 99 a
Esterco bovino + torta de mamona 74,7 a 7,35 a 9,3 ab 9,7 a
Composto 76,1 a 8,01 a 10,3 ab 10,8 a
Composto + torta de mamona 97,8 a 954 a 11,1 a 98 a
CV (%) 19,8 17,6 42 12,4

Médias seguidas por mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey p < 0,05.

As produtividades de beterraba adubadas apenas com composto e composto mais
adubacdo de cobertura com torta de mamona (3200 e 4400 g m?, respectivamente) ficaram
acima dos valores encontrados por Leal et al. (2009a) quando utilizaram compostos da
mistura de palhada de graminea e de leguminosa na adubac&o de base de beterraba em sistema
de producdo organica. Os valores de produtividade estdo de acordo com os valores descritos
por Souza e Resende (2003), que relatam produtividade média de beterraba em sistema

organico de producéo, entre 3000 a 4000 g m™.
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5- CONCLUSOES

A utilizacdo de diferentes proporc¢des entre bagaco de cana prensado e bagaco de cana moido
ndo altera as principais caracteristicas de compostos organicos obtidos por meio da mistura de
bagaco de cana e torta de mamona ap6s 120 dias de incubagdo. Observou-se que a

estabilizacdo ocorreu aproximadamente aos 90 dias de incubacéo.

Substratos organicos obtidos a partir da compostagem da mistura de bagago de cana com torta
de mamona, com a adicdo de 1% (v/v) de torta de mamona, podem ser utilizados para a

producdo de mudas de alface, beterraba e tomate.
O composto organico obtido a partir da mistura de bagaco de cana com torta de mamona pode

substituir o esterco bovino na adubacdo de base de alface e de beterraba produzidos em

sistema organico de producao.
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