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RESUMO

MOROKAWA, Maira Jardineiro. “Obtencido de substratos orginicos para mudas de
espécies florestais a partir da compostagem de capim-elefante e torta de mamona”.
Dissertagdo (Mestrado em Agricultura Organica). Instituto de Agronomia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropedica-RJ, 2017.

Uma das maiores dificuldades dos produtores orgénicos € obter substratos apropriados
para este sistema. Visando obter substrato para um sistema de produgdo organico, este
trabalho foi realizado utilizando composto obtido por meio da mistura de capim-elefante
(Pennisetum purpureum Schum.) com torta de mamona (Ricinus communis L.), que sdo
produtos de baixo custo, facil obtencdo e cuja utilizacdo é permitida em sistemas organicos. A
torta de mamona foi misturada ao capim-elefante na proporgéo de 1,0%, com base no volume.
Inicialmente, foram avaliadas diversas caracteristicas ao longo e ao final do processo de
compostagem, além da avaliacdo do custo de producdo do composto organico. Em outro
experimento, substratos obtidos com a mistura do composto organico com terra em diferentes
propor¢des e um substrato comercial como testemunha foram utilizados na producdo de
mudas das espécies florestais Pau-viola (Citharexylum myrianthum Cham.) e Paineira (Ceiba
speciosa (St.-Hill.) Ravenna. As variaveis avaliadas foram altura das mudas e massas frescas
da parte aérea e das raizes. Observou-se que ao longo do processo de compostagem ocorreu
reducdo de 67,2% da massa e de 72,5% do volume do composto, mas as perdas de nutrientes
foram pequenas, com excec¢do do K. O composto obtido apresentou elevado teor de N (31,6 g
kg™), além de outras caracteristicas que demonstram o seu grande potencial para utilizacéo
agricola. Os substratos que proporcionaram o maior desenvolvimento das mudas das duas
espécies avaliadas foram a mistura de 75% composto com 25% terra e o substrato comercial,
sendo que a utilizacdo do substrato formulado com composto organico proporciona uma

reducdo de 94% do custo em relacdo ao substrato comercial.

Palavras-chaves: Reflorestamento, producdo de mudas, matéria organica.
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SUMMARY

MOROKAWA, Maira Jardineiro. ""Obtaining organic substrates for seedlings of tree
species using elephant grass and castor bean cake™. Dissertation (Master's Degree in
Organic Agriculture). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica-RJ, 2017.

One of the greatest difficulties for organic producers is to obtain suitable substrates
for their crops. In order to obtain substrate for an organic production system, this work was
carried out using the organic compost obtained by mixing elephant grass (Pennisetum
purpureum Schum.) with castor bean cake (Ricinus communis L.), which are low cost
products, easy to obtain and whose use is allowed in organic systems. Castor bean cake was
mixed with elephant grass at the rate of 1.0%, based on volume. Initially, several
characteristics were evaluated throughout and at the end of the composting process, besides
the evaluation of the production cost of the organic compost. In another experiment,
substrates obtained mixing the organic compost with soil in different proportions were used in
the production of seedlings of the tree species Pau-viola (Citharexylum myrianthum Cham.)
and Paineira (Ceiba speciosa (St.-Hill.) Ravenna. The commercial substrate Mec Plant© was
employed as a control. Was evaluated variation in seedling height and fresh mass of aerial
parts and roots. Was observed a reduction of 67.2% of the mass and of 72.5% of the volume
of the compost during the composting process, but nutrient losses were small, except for K.
The compost obtained had a high N content (31.6 g kg™), as well as other characteristics that
demonstrate its great potential for agricultural use. Substrates that provided greater
development of the seedlings of the two species evaluated were the mixture of 75% compost
with 25% soil and the commercial substrate. In relation to the commercial substrate, the

obtained compost presented a reduction of 94% of cost.

Key words: Reforestation, seedling production, organic matter.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, os produtores familiares no estado do Rio de Janeiro encontram-se
descapitalizados e sem acesso a tecnologia atualizada. Estes produtores permaneceram
exercendo atividades tradicionais, como a pecudria extensiva de leite, geralmente realizada
sem 0 manejo adequado, o que proporciona reduzido retorno econémico e resulta em
degradacdo ambiental. Além da atividade pecuaria extensiva, em algumas regides do estado
predomina o modelo de agricultura convencional de producdo de hortalicas, que faz uso
intensivo do solo e de insumos, causando fortes impactos negativos ao ambiente.

Buscando alternativas para essa realidade, ocorreu o crescimento da agricultura
organica, que tem como um de seus principios a sustentabilidade, procurando utilizar insumos
que estejam disponiveis localmente. Ainda buscando a adequagdo ambiental das propriedades,
com a revegetacdo de suas areas de preservacdo permanente (APP’s) e reserva legal, a
producdo de mudas de espécies florestais é, atualmente, muito demandada. A diversificacdo
da producédo, com atividades como horticultura e producdo de mudas, pode ser uma forma de
viabilizar economicamente a producao de base familiar.

A regido de Visconde de Maua pertence ao municipio de Resende (RJ), localizada na
Serra da Mantiqueira, possui uma grande atividade turistica e também uma zona rural onde
predomina a atividade de pecuéria extensiva leiteira. O relevo acidentado ajudou a preservar
parte da regido, que ainda possui grandes remanescentes florestais. O clima ameno e a grande
disponibilidade de &gua favorecem o desenvolvimento de atividades como a produgdo de
hortalicas e a fruticultura.

O Viveiro Pedra Selada é uma propriedade particular de produgdo de mudas que
iniciou suas atividades em novembro de 2009. Atualmente produz cerca de cinquenta espécies
de mudas nativas e tem capacidade para produ¢do de 50.000 mudas/ano, e estd devidamente
registrado no RENASEM (Registro Nacional de Sementes e Mudas), exigido pelo MAPA
(Ministério da Agricultura e Pecudria). Visando aproveitar a grande atividade turistica da
regido, esta unidade de producdo pretende ampliar suas atividades, com a producdo de
hortalicas orgéanicas.

O esterco bovino é muito utilizado na formulacdo dos substratos para producdo de
mudas e também como fertilizante para producédo de hortalicas. No entanto, nem sempre tem
um preco acessivel para o produtor rural familiar que ndo possui criacdo animal na sua
propriedade. A compostagem de matérias-primas localmente disponiveis € uma alternativa
para reduzir custos e a dependéncia por insumos externos. Recentes trabalhos tém
demonstrado a viabilidade da utilizacdo de matérias-primas de origem exclusivamente
vegetal, como a mistura de gramineas com as leguminosas Gliricidia ou Crotalaria, ou com a
torta de mamona.

O capim-elefante, também conhecido como capim-napier ou erva-elefante, é uma
planta da familia das Poacea, originada da Africa, que possui diversas variedades. Foi
introduzida no Brasil para fins forrageiros devido ao seu rapido crescimento e multiplicacéo.
Possui alta producdo de biomassa vegetal, apresentando uma producdo média de biomassa
seca de 40 Mg ha™ ano™. Muitas propriedades na regido cultivam este capim, pois ele também
serve para corte, forragem e silagem para os animais.

A torta de mamona é um coproduto do processo de extragdo do 6leo da mamona
(Ricinus communis L.). A mamona é uma oleaginosa com grande potencial de produgéo de
biodiesel e seu farelo pode ser utilizado na producdo de composto organico, devido ao seu
elevado teor de N, quando comparado a outras fontes de N, como o esterco bovino.

Neste trabalho, buscou-se avaliar a viabilidade técnica e econdmica da producdo de
substrato organico de origem vegetal por meio da compostagem de capim-elefante misturado
com torta de mamona, dois produtos de facil obtencdo em area rural. Este composto foi
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testado, misturado com terra em diversas proporcdes, visando a formulacdo de substrato
destinado a producdo de mudas de espécies florestais. O desenvolvimento de tecnologias

adaptadas as condicdes locais pode servir de modelo para outras propriedades rurais da
mesma regiéo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Produgéo de Mudas Florestais no Estado do Rio de Janeiro

A necessidade de producdo de mudas de espécies florestais nativas estd em expansao
devido a demanda na éarea de adequacdo ambiental das propriedades agricolas, compensacéao
ambiental de complexos industriais, e obras publicas. A formacdo de mudas florestais de boa
qualidade envolve os sistema radicular e parte aérea, que estdo diretamente relacionados com
caracteristicas que definem o nivel de eficiéncia dos substratos, tais como: aeracao, drenagem,
retencdo de agua e disponibilidade balanceada de nutrientes (GONCALVES e POGGIANI,
1996).

No Diagnostico de Producdo de Mudas de Espécies Nativas, trabalho publicado pela
Secretaria do Estado de Meio Ambiente em 2010 (SEA, 2010), foram levantados 80 viveiros
no estado do Rio de Janeiro, dentre os quais foram selecionados 70, utilizando como critério a
producdo continua. Em relacdo ao uso de substrato para a producdo de mudas, 90%
utilizavam matéria organica, 81% utilizavam argila, 22% utilizavam areia lavada, 15%
utilizavam areiola e 14% utilizavam outros materiais. Dentre as fontes de matéria organica, o
esterco bovino é o mais frequente, sendo utilizado em 40 viveiros (57% do total), na maior
parte dos casos, oriundo de fazendas nos arredores dos viveiros, ou produzido na mesma
propriedade.

Independente da finalidade a que se destinara a muda, seja ela para a composicdo de
plantios comerciais, recuperacdo de areas degradadas ou outros fins, a adocdo de padrdes
técnicos e procedimentos adequados na composicdo dos substratos poderdo melhorar a
qualidade das mudas produzidas resultando em plantas mais uniformes, vigorosas, de maior
pegamento e, portanto, mais resistentes as adversidades ambientais apds o plantio.
(CALDEIRA, 2012). Dentro deste contexto, sdo muito utilizadas as espécies Pau-viola
(Cytharexyllum myrianthum Cham) e Paineira (Ceiba speciosa A.St.-Hil. Ravenna).

O Pau-viola é conhecido popularmente como Tucaneira, Jacareuba, Pombeiro ou
Tarumd. Atinge 28 metros de altura e possui um tronco que chega a 60 cm de diametro.
Apresenta folhas simples, subcoriaceas, variando de 10 a 20 cm de comprimento. Os frutos
sd0 muito procurados por varias espécies de passaros. As flores sdo meliferas e as arvores
tolerantes a areas abertas, Uteis para plantios mistos de reflorestamentos de areas degradadas
ou de preservacdo permanente (LORENZI, 2000).

A Paineira é uma arvore nativa, de até 30 metros de altura, tronco cinzento-esverdeado
e fortes aculeos rombudos, muito afiados nos ramos mais jovens. Por terem crescimento
rapido, sdo bastante populares na recuperacao de areas degradadas (LORENZI, 2000).

Em estudo sobre o desenvolvimento das espécies Cytharexyllum myrianthum Cham
(Pau-viola), durante o cultivo por seis meses, Croce (2005) encontrou diferentes respostas
entre as espécies em relacdo aos substratos. O Pau-viola se desenvolveu melhor em solo
submetido ao manejo biodindmico do que no solo submetido ao manejo orgénico, e melhor
em solo submetido ao manejo organico do que solo adubado com NPK. Isto corrobora a ideia
de que existem casos em que um substrato é adequado para uma espécie, mas ineficiente para
outra (GOH e HAYNES, 1997).

2.2 Substrato

As andlises e caracterizagcBes dos substratos se justificam pela necessidade de
agricultores terem um padrédo de qualidade para que ocorra um bom desenvolvimento das
mudas, evitando riscos na producéo.

Substrato e definido como o meio onde se desenvolvem as plantas cultivadas na
auséncia de solo (KAMPF, 2000). O substrato também tem que fornecer as quantidades
adequadas de ar, dgua e nutrientes. S&o classificados de acordo com o material de origem:
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vegetal (tortas, fibras de coco, xaxim, cascas), mineral (vermiculita, areia, calcario) e sintética
(espuma fendlica, I1& de rocha e isopor).

Devido a diversidade de culturas que utilizam substrato, como por exemplo,
horticultura, floricultura e producdo de plantas ornamentais, diversos sdo 0s materiais
utilizados para sua composicédo. Varios estudos tém sido realizados avaliando os substratos de
diferentes proveniéncias, como residuos agroflorestais na Amazénia por Soares et al. (2014);
substratos comerciais com turfa e vermiculita (BOSA et al., 2003; FERRAZ et al., 2005),
casca de arroz carbonizada misturada com biossolido ou lodo de esgoto (KRATZ et al., 2003;
GUERRINI e TRIGUEIRO, 2004). Cada matéria-prima ou mistura de materiais confere uma
caracteristica ao substrato. A casca de arroz e a fibra de coco conferem ao substrato boa
macroporosidade, sendo vantajoso para a aera¢do do ambiente radicular, mas tem como
desvantagem a rapida drenagem de agua, devido ao menor nimero de microporos. O lodo de
esgoto tem maior teor de matéria organica quando comparado aos materiais anteriores
(KRATZ, 2013), além disso, em alguns trabalhos é observado alto teor de salinidade
(GUERRINI e TRIGUEIRO, 2004).

O cultivo em substratos passa por algumas etapas. Inicialmente, deve ser feita a
caracterizacdo do material, determinando-se suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas;
depois, a comparacdo dessas propriedades com as de um substrato considerado ideal, e, por
fim, considerar ensaios de crescimento vegetal (ABAD et al., 1993).

2.2.1 Caracteristicas fisicas dos substratos

Dentre as caracteristicas fisicas importantes para avaliacdo da qualidade dos
substratos, destaca-se densidade, porosidade total, espaco de aeracdo e retencdo de agua.
Preferencialmente, um substrato horticola deve apresentar elevado espaco de aeracdo e
elevada capacidade de retencdo de agua. O método mais difundido para a avaliacdo da
distribuicdo volumétrica de ar e 4gua nos substratos agricolas é o desenvolvido por De Boodt
& Verdonck (1972).

O volume de agua retido no substrato na tensdo de 0 hPa define a porosidade total
(PT) do substrato. A tensdo de 10 hPa determina o volume de ar presente no substrato ap6s
cessar a livre drenagem. Assim, a diferenca entre a PT do substrato e o volume de agua retida
a 10 hpa corresponde ao espaco de aeragdo (EA) do substrato (CORA & FERNANDES,
2008).

Fermino (2002), discutindo sobre as propriedades fisicas do substrato, afirma que
guanto menor o volume do recipiente, mais baixa deve ser a densidade do substrato. O
volume de macroporos e microporos também € importante caracteristica. Os macroporos
proporcionam aeracao as raizes, enquanto os microporos retém agua (BALLESTER-OLMOS,
1992). Assim quanto maior quantidade de microporos, mais a agua fica retida no substrato e
maior a forca de succdo que a planta tem que fazer para extrair agua no substrato (potencial
matricial).

2.2.2 Caracteristicas quimicas dos substratos

As propriedades quimicas dos substratos referem-se, principalmente, ao valor de pH, a
capacidade de troca de cations (CTC) e a salinidade (KAMPF, 2000). O ideal é que o
substrato apresente alta CTC e baixo teor de sais soluveis.

A vantagem de se utilizar substrato proveniente da compostagem € o baixo teor de sais
sollveis quando comparado a adubos sintéticos de elevada solubilidade.

Em relagdo aos valores para sais soluveis, Ballester-Olmos (1993) classifica como:
0,75 mS cm™ muito baixo; 0,75-2,0 mS cm™ ideal para sementeiras e mudas em bandejas;
2,0- 3,5 mS cm™ apropriado para a maioria das plantas e acima de 3,5 mS cm™ muito alto.



Em estudo sobre atributos fisicos e quimicos de substrato composto por casca de arroz
carbonizada e biossélido, Guerrini e Trigueiro (2004) comprovaram que a condutividade
elétrica aumentou a medida que aumentou a dose de biossolido na mistura, em razdo da carga
de sais deste material. O biosssolido deste estudo foi proveniente da digestdo anaerdbia do
lodo de esgoto residencial e industrial da cidade de Franca (SP).

O conhecimento do pH do substrato € importante pois este se relaciona diretamente
com a disponibilidade de nutrientes, e também com as propriedades fisiologicas das plantas
(KAMPF, 2005). A acidez e a deficiéncia ou o excesso de nutrientes estdo entre as
caracteristicas quimicas que mais influenciam o desenvolvimento das raizes. A capacidade de
troca de céations (CTC) é um indicativo de capacidade de manutencdo destes nutrientes e
também valiosa informacdo do potencial de fertilidade do substrato, considerando que muitos
cations presentes no substrato sdo nutrientes (ALMEIDA, 2005).

2.3 Compostagem

A compostagem de restos vegetais e esterco de animais de criacdo é uma pratica
antiga, utilizada por agricultores para acelerar a decomposicdo dos restos vegetais das
lavouras e hortas, como também para eliminar as sementes indesejaveis (INACIO, 2009).

A compostagem é um processo de decomposicao aerdébica, em que ha desprendimento
de géas carbonico, agua na forma de vapor, e energia, por causa da acdo dos microrganismos.
Parte da energia € usada pelos microrganismos para crescimento e movimento, e o restante é
liberado como calor. Como resultado, a leira de composto atinge uma temperatura elevada,
resfria e atinge o estagio de maturacdo (KIEHL, 1985). O composto, produto da
compostagem, é um material homogéneo e relativamente estavel (PEIXOTO et al., 1989),
livre de patégenos e de sementes, e pode ser beneficamente aplicado na terra (HAUG, 1993).

Valente et al., (2009), numa revisdo bibliografica sobre os fatores que afetam a
eficiéncia do processo de compostagem, sugerem primeiramente 6timas condigdes para que
0S microrganismos aerobicos possam se multiplicar e atuar na transformacdo da matéria
organica e uma combinacdo Otima de umidade, aeracdo, relacdo C/N, granulometria e altura
da leira, que varia conforme o material a ser compostado.

Leal (2006) listou 25 propriedades quimicas que podem ser avaliadas no processo de
compostagem, das quais se pode destacar umidade, pH, teor de macronutrientes e
micronutrientes, carbono organico, teor de lignina e celulose, CTC, acido fulvico (AF) e &cido
himico (AH). E importante que se tenha um material estabilizado. Silva (2009), avaliando a
transformacéo da matéria organica de residuos de plantas medicinais com esterco compostado
por 120 dias, observou um aumento das substancias himicas em relacdo as substancias
falvicas. O grau de humificacdo tem sido usado como referéncia para saber se e quando um
processo de compostagem foi completado, ou seja, 0 material esta maduro (BERNAL et al.,
1996). A fracdo de &cidos fulvicos possui baixo peso molecular e é a primeira a ser sintetizada
em relacdo a fragdo de &cidos himicos.

O principal requisito para que compostos sejam utilizados de forma segura no solo é o
seu grau de estabilidade ou de maturacdo, que implica em matéria organica estavel e auséncia
de componentes fitotoxicos, sementes de invasoras e organismos patogénicos as plantas e aos
seres humanos (BERNAL et al., 1998).

Grupos variados de microrganismos estdo envolvidos na transformagéo do substrato e
afetam e séo afetados pelos fatores fisicos e bioquimicos envolvidos durante o processo. Um
fator muito importante na selecdo destes microorganismos €& a temperatura. Os
microrganismos mesofilos possuem atividade 6tima até 45°C, e os termdfilos atuam numa
faixa acima de 45°C até 75°C. Temperaturas termofilicas sdo extremamente desejaveis no
tratamento de residuos atraves da compostagem, por destruirem patogenos e larvas de mosca.
Além disso, esta faixa de temperatura também elimina a viabilidade de sementes de ervas
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daninhas, o que é muito desejavel quando se utiliza o composto como substrato para a
producdo de mudas, evitando a atividade de monda das mudas (INACIO, 2009).

2.4 Capim-elefante

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) pertence a familia Poaceae
(Gramineae). Esta espécie foi introduzida no Brasil para fins forrageiros, no entanto, adaptou-
se muito bem as nossas condigdes e hoje ja € considerada planta daninha, pois é encontrada
infestando lavouras, beira de estradas e terrenos baldios. Como planta forrageira, possui
excelentes qualidades, produzindo grande quantidade de massa verde por ano. Sendo uma
6tima matéria-prima para producdo de composto.

Em relacdo as diferentes cultivares, Lopes (2002) estabelece quatro principais grupos:

e Grupo Ando: as cultivares deste grupo sdo mais adaptadas para pastejo em funcéo
do menor comprimento dos entrends. As plantas desse grupo apresentam porte baixo (1,5 m)
e elevada relacdo lamina: colmo. Um exemplo é a cultivar Mott.

e Grupo Cameroon: apresentam plantas de porte ereto, colmos grossos,
predominancia de perfilhos basilares, folhas largas, florescimento tardio (maio a julho) ou
ausente, e touceiras densas. Tém-se como exemplo as cultivares Cameroon, Piracicaba,
Vruckwona e Guagu.

e Grupo Mercker: caracterizado por apresentar menor porte, colmos finos, folhas
finas, menores e mais numerosas, e época de florescimento precoce (marco a abril). As
cultivares Mercker, Mercker comum, Mercker Pinda fazem parte deste grupo.

e Grupo Napier: as cultivares deste grupo apresentam variedades de plantas com
colmos grossos, folhas largas, época de florescimento intermediaria (abril a maio) e touceiras
abertas. Tém exemplares como as cultivares Napier, Mineiro e Taiwan A-146.

Segundo Rodrigues et al. (2001) citado por Lopes (2002), o capim-elefante é
originario do continente africano, mais especificamente da Africa Tropical, entre 10°N e 20°S
de latitude, tendo sido descoberto em 1905 pelo coronel Napier. Espalhou-se por toda Africa e
foi introduzido no Brasil em 1920, vindo de Cuba. Hoje, encontra-se difundido nas cinco
regides brasileiras.

De acordo com Jacques (1994), o capim-elefante pode ser cultivado em éreas que
apresentam as seguintes caracteristicas:

e Altitude — Ocorre desde o nivel do mar até 2.200 metros de altitude, estando mais
adaptada a altitudes de até 1.500 metros.

e Temperatura — de 18 a 30 °C, sendo 24 °C uma boa temperatura. Porém é
importante a amplitude dessa temperatura. Dependendo do cultivar, pode suportar o frio e até
geadas.

e Precipitacdo — de 800 a 4.000 mm. Vegeta em regiGes quentes e umidas com
precipitacdo anual de mais de 1.000 mm, porém o mais importante é sua distribui¢do ao longo
do ano, por ser uma forrageira muito estacional, onde 70-80 % de sua producdo ocorre na
época das aguas.

e Radiacdo — dificil de saturar, mesmo em ambientes com elevada radiacdo. Possui
alta eficiéncia fotossintética.

e Solo — adapta-se a diferentes tipos de solo, com excec¢édo dos solos mal drenados,
com possiveis inundagdes. E encontrado em barrancos de rios, regides Gmidas e orlas de
floresta. N&o foram observados registros de tolerancia a salinidade.

e Topografia — pode ser cultivado em terrenos com declives de até 25 % devido ao
seu baixo controle da erosdo do solo.



e Producdo — relatos de producGes de 300 toneladas de matéria verde por
hectare/ano sdo encontrados, mas a média nacional encontra-se bem baixo desta (JACQUES,
1994).

2.5 Torta de Mamona

A mamona (Ricinus communis L.) é uma planta da familia Euphorbiaceae, sendo uma
oleaginosa de importancia agricola econémica no Brasil (MOREIRA et al., 1996).

Segundo Fernandes et al. (2009), a torta de mamona € resultante do esmagamento das
sementes de mamona para extracdo do 6leo, sendo utilizada como adubo organico, pois
apresenta elevados teores de N, P e K. Leal et al. (2013) utilizaram a torta de mamona para
compostagem misturada com o capim-elefante, obtendo como produto um material
estabilizado e com elevado teor de N. Leal et al., (2009), utilizaram este composto para
adubacdo de beterraba, obtendo bons resultados.

A torta de mamona foi utilizada por Vignolo et al. (2011), obtendo producéo de frutos
de morangos de 813,2 g de fruto/planta, como adubo de pré-plantio. Como adubo de cobertura
também apresenta bons resultados (FERNANDES et al., 2009).

2.6 Analise de Custos

De acordo com Leal et al. (2008), a analise de custos € uma importante ferramenta
para se avaliar a viabilidade econdmica de um produto, servico ou atividade. Além disto,
permite conhecer os elementos que mais estdo contribuindo para a formagao do custo, e assim
direcionar os recursos disponiveis para a realizacdo de a¢des que visem a reducdo deste custo.
A andlise de custos também auxilia na identificacdo dos fatores técnicos, ambientais, sociais e
econémicos que influenciam de maneira expressiva na viabilidade econdmica, contribuindo
para se determinar condi¢des ou conjunturas favoraveis ou prejudiciais a atividade estudada.

Segundo Guiducci et al. (2012), a anélise econdmica é fundamental para nortear as
decisdes a serem tomadas no momento do planejamento das atividades agropecuérias e
orientar nas decisdes relativas aos investimentos.



3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no viveiro Pedra Selada, que estéd localizado no municipio
de Resende-RJ, nas coordenadas 22°15°24>* S e 44° 26°45°" W, e situado a 964 m de altitude.
O clima é do tipo umido subtropical (Cfa) de acordo classificacdo climatica de Koppen. A
precipitacdo média anual é de 1.552 mm e a temperatura média anual é de 21,1 °C (BDMEP -
INMET).

Atualmente, a producdo do viveiro é de 50.000 mudas/ano, sendo a maior parte
constituida de mudas de espécies nativas, e cerca de 10% constituida de mudas de espécies
ornamentais. O sistema de producéo atual utiliza dois tipos de substratos: para a producdo em
recipientes maiores, geralmente sacos plasticos de 1000 cm® é utilizado um substrato
formulado com base na mistura de terra de subsolo com esterco curtido e adicdo de
fertilizante sintético de elevada solubilidade; e para a producdo de mudas em tubetes (115
cm?®), é utilizado o substrato comercial Mec Plant©, formulado a base de casca de pinus. Mas
0 objetivo € realizar a conversdo para o0 sistema organico. Além da producdo de mudas de
espécies florestais, no ano de 2016 iniciou-se a producdo organica de hortalicas que esta em
processo de certificacdo pela ABIO/APROVIM.

Foto: Maira J. Morokawa (out./2010).
Figura 1. Viveiro Pedra Selada (Resende-RJ), com canteiro de mudas florestais.

Visando avaliar a viabilidade técnica e econ6mica da utilizacdo de composto
formulado com capim-elefante misturado com torta de mamona para a produ¢do de mudas de
espécies florestais, esta dissertacdo é constituida por dois experimentos: um experimento
descritivo que estudou o processo de compostagem, complementado com a analise do custo
de producdo do composto; e outro experimento que avaliou a utilizagdo do composto como
matéria-prima para producdo de substrato destinado a producdo de mudas de duas espécies
florestais.



3.1 Experimento de Compostagem

O objetivo deste experimento foi descrever o processo de compostagem da mistura de
capim-elefante e torta de mamona realizado nas condicdes locais, e também obter 0 composto
organico que foi utilizado para a producao das mudas de espécies florestais. O capim-elefante
com um ano e meio de rebrota foi colhido e picado em picadeira acoplada em trator. A torta
de mamona foi adquirida no comércio local. Os teores de nutrientes destas matérias-primas
estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Teores de N, Ca, Mg, P e K da torta de mamona e do capim-elefante.

N Ca Mg P K

gkg®
Torta de mamona 66,3 75 43 4,2 79
Capim elefante 10,8 3,0 1,3 0,8 8,5

A leira foi montada no dia posterior a colheita do capim. A torta de mamona foi
misturada ao capim-elefante na propor¢do de 1,0%, com base no volume. Utilizou-se o
volume como a base de célculo das proporcBes por ser a forma mais pratica ao nivel de
agricultor. As dimensdes iniciais da leira foram de 1,0 m de largura x 2,0 m de comprimento X
1,0 m de altura, totalizando 2,0 m®.

3.1.1 Caracterizacdo do processo de compostagem

O experimento foi iniciado em 24 de julho de 2015 e teve 120 dias de duragéo,
realizando-se apenas um revolvimento neste periodo, aos 50 dias. As avaliacbes foram
realizadas com maior frequéncia no inicio do processo e com menor frequéncia apés os 30
dias de incubacdo. A avaliacdo de temperatura foi realizada diariamente na primeira semana e
aos 30, 45, 60, 90 e 120 dias utilizando-se um termdmetro de bulbo de mercurio inserido a 50
cm de profundidade em trés pontos da leira. Aos 0, 30, 60, 90 e 120 dias foram coletadas trés
amostras compostas, obtidas a partir de diversas amostras simples coletadas na metade da
altura da leira e em posi¢des equidistantes das demais amostragens, que foram misturadas
formando as amostras compostas. Aos 120 dias foram coletadas amostras para avaliacdo 0s
teores de Ca, Mg, P e K, e avaliados a varia¢do da massa e do volume em relacdo a massa e
volume iniciais, e a varia¢do do conteudo de N em relacdo ao contetdo inicial.

As amostras compostas foram acondicionadas em potes plasticos de 500 ml, vedadas
com filme plastico e armazenados em freezer. No momento do processamento, as amostras
dos compostos foram retiradas dos potes plasticos e imediatamente divididas em duas
subamostras. Uma foi acondicionada em saco plastico e armazenada em freezer para posterior
analise de pH, CE, e emissdes de CO, e NH3. A outra, para anélise 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 em solucdo de agua destilada (5:1 v/v). A densidade foi
medida a partir da coleta de amostras do material fresco em recipiente de 500 ml. As emissoes
de CO; e de NHj3; foram quantificadas conforme metodologia descrita por Oliveira et al.
(2014) modificada, alterando-se a temperatura de incubacdo de 25 °C para 30 °C. As analises
dos teores de N, Ca, Mg, P e K foram realizadas no laboratorio da Embrapa Agrobiologia,
utilizando-se o procedimento operacional descrito por Silva (2009). O valor de variacdo da
massa em relacdo a massa inicial da leira foi calculado por meio da quantidade de massa seca
presente na leira de composto apds 120 dias, comparado com a quantidade de massa seca
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presente no inicio da compostagem (0 dias). A massa seca da leira de composto foi calculada
em funcdo da sua massa Umida e do teor de matéria seca, determinado com base em trés
amostras/repetices. A perda de volume foi calculada da mesma forma. A perda do conteido
de N foi calculada considerando os valores de massa da leira de composto e do teor deste
nutriente.

Apos 120 dias o composto foi seco, armazenado em sacos de rafia e guardado em local
seco para uso no experimento de producdo de mudas de espécies florestais. Também foi
avaliada a sua granulometria, determinada por meio do peneiramento sequencial de amostras
em peneiras de arame com malha 3,67 mm (peneira de feijao), obtendo-se uma recuperacgéo
de 96%, e depois em peneira de malha 2,18 mm (arroz), obtendo-se uma recuperagéo de 86%.

A descricdo do comportamento das caracteristicas avaliadas ao longo do processo de
compostagem foi realizada por meio da apresentacéo de gréaficos contendo os valores medios
e 0 erro padrdo. Também foram apresentados os valores de diversas caracteristicas do
composto ao final do processo.

3.1.2 Anélise de custos da producéo do composto organico

Esta andlise foi realizada visando estimar o custo de producdo do composto organico
obtido com a mistura de capim-elefante e torta de mamona, e compara-lo com os custos do
esterco bovino e do substrato comercial, que sdo os insumos tradicionalmente utilizados.

Né&o foram considerados nos célculos os custos de aquisi¢do da terra, de equipamentos,
de benfeitorias e de ferramentas. Foram considerados apenas 0s custos com material de
consumo (fertilizantes, sementes e combustivel), contratagdo de servigos (aracéo e gradagem)
e a mdo-de-obra. Foram determinados os custos de plantio, colheita e transporte de capim-
elefante (insumos + méo de obra), o custo de aquisicdo da torta de mamona e o custo da méo-
de-obra utilizada para a realizacdo da compostagem. Os coeficientes técnicos referentes a
producédo de capim-elefante foram obtidos de Leal et al. (2008), os custos de insumos e de
mao de obra foram determinados com base nos valores de mercado, observados em Resende-
RJ em outubro de 2016.

O custo de producdo de capim-elefante foi calculado para 1,0 hectare, cultivado em
sistema de producdo realizado com replantio a cada 10 anos, considerando-se produtividade
de 20 Mg ha* ano™ de matéria seca. A torta de mamona foi adquirida no comércio local por
R$ 69,00 o saco de 50 kg. A proporcdo da mistura foi a mesma adotada no experimento de
compostagem, ou seja, a torta de mamona foi misturada ao capim-elefante na proporcao de
1,0%, com base no volume. Para o calculo da mistura com base no volume, utilizaram-se
valores de densidades de 75 e 550 kg m™ para capim-elefante e torta de mamona,
respectivamente. Os valores de perdas de massa ao longo do processo de compostagem e de
densidade do composto produzido foram determinados no experimento de compostagem.

Ao final, foi obtido o custo do composto com base no volume, para o caso de sua
utilizacdo como substrato, e também o custo do composto com base na massa, para 0 caso de
sua utilizacdo como fertilizante orgéanico.

3.2 Experimento de Produc¢do de Mudas de Espécies Arboreas

Neste experimento foram utilizadas a Paineira (Ceiba speciosa St.-Hill. Ravenna), e o
Pau-viola (Citharexylum myrianthum Cham.) que sdo espécies muito demandadas por serem
pioneiras, de facil germinagdo e de rapido crescimento, e portanto, muito utilizadas em
reflorestamentos.

O experimento foi implantado em 13 de marco de 2016, e realizado em delineamento
blocos ao acaso, com quatro tratamentos e cinco blocos, totalizando 20 parcelas. Cada parcela
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foi composta por 10 plantas, totalizando 200 individuos de cada espécie. Como testemunha,
foi utilizado um substrato comercial (MecPlant©), constituido pela mistura de casca de pinus,
vermiculita, corretivo de acidez e fertilizantes. Os substratos testados foram:
e T1: Substrato comercial.
e T2: Composto 75% + Terra 25% (v/v).
e T3: Composto 50% + Terra 50% (v/v).
e T4: Composto 25% + Terra 75% (v/v).
As mudas foram produzidas em tubetes de 115 cm® permanecendo em casa de
vegetacdo por 120 dias para a paineira e 90 dias para o pau-viola.

3.2.1 Avaliacdes de caracteristicas dos substratos

Foram coletadas amostras dos substratos no inicio do experimento para serem
realizadas analises fisico-quimicas. As densidades fresca e seca do substrato foram calculadas
por meio da utilizacdo de uma proveta de 500 ml, conforme método descrito pelo MAPA
(2007). 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 medicdo do pH.

Os teores totais de N, Ca, Mg, K e P foram avaliados por meio de digestdo da amostra,
conforme o método descrito por Silva (2009). Os teores disponiveis de N, Ca, Mg, K e P
foram avaliados por meio de extracdo. Para Ca e Mg utilizou-se solucdo extratora de KCI 1,0
M e para K e P utilizou-se solugéo extratora Mehlich 1, conforme descrito por Silva (2009). A
extracdo do N foi realizada por meio de solucdo de KCI 1,0 M, e posteriormente, 0 extrato
obtido foi submetido a digestdo com adicdo de Liga de Devarda, conforme metodologia
descrita por Liao (1981). Os teores de nutrientes totais e disponiveis foram calculados com
base no volume. Os valores de nutrientes totais, que normalmente sdo apresentados com base
na massa da amostra, foram convertidos para unidade baseada no volume (mg L™) utilizando-
se os valores de densidade aparente. A proporcao da fracdo disponivel dos nutrientes (em %)
foi calculada dividindo-se o teor de nutriente disponivel pelo teor total, e multiplicando-se
este resultado por 100.

Os valores de densidade e de porosidade total, microporosidade e macroporosidade
foram calculados pelo método da mesa de tensdo, utilizando anéis metalicos de 100 ml e
tensdo de 60 cm, conforme metodologia descrita por EMBRAPA (1997).

3.2.2 Avaliacdes de caracteristicas das mudas

Aos 30, 60 e 90 dias ap6s o plantio foi medida a altura das mudas. Aos 90 dias ap6s o
plantio foram avaliados os pesos frescos da parte aérea e da raiz.

Como altura da muda foi considerada a distancia entre o colo da planta e a gema
apical, mensurada com auxilio de uma régua milimetrada. Para a avaliacdo da massa fresca da
parte aérea e do sistema radicular as mudas foram retiradas dos tubetes, seccionadas na regido
do colo da muda, separando a parte aérea da parte radicular e, em seguida, foram
acondicionadas em sacos de papel e pesadas em balanca de precisdo com duas casas decimais.

A analise estatistica foi realizada por meio da andlise de variancia em delineamento
blocos ao acaso com quatro tratamentos e cinco repeticdes. Para verificacdo da normalidade e
da homocedasticidade dos dados foram utilizados os testes de Shapiro-Wilk e Bartlett,
respectivamente. Quando o efeito dos tratamentos foi significativo (p < 0,05) foi realizado o
teste de medias de Scott-Knott.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacéo do Processo de Compostagem

Os valores de temperatura atingiram o maximo de 66 °C trés dias ap6s o inicio da
compostagem (Figura 2). Até os 30 dias decorridos do periodo inicial, a temperatura esteve
acima dos 45 °C, na fase termofilica, o que é importante para a eliminacdo de eventuais
contaminacgdes bioldgicas presentes nas matérias-primas. Aos 50 dias a temperatura atingiu
seu menor valor, quando entdo houve o revolvimento da leira e a mesma foi irrigada. Como
consequéncia a temperatura voltou a subir, indicando a retomada da atividade biologica. Os
valores méximos de temperatura da fase termofilica foram semelhantes aos obtidos por Leal
et al. (2013), que avaliaram a compostagem de diferentes propor¢des da mistura de capim-
elefante com torta de mamona, e que também observaram uma queda gradual de temperatura
ao longo dos 50 dias iniciais.
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Figura 2. Temperaturas do ambiente e da leira observadas durante a compostagem da mistura
de capim-elefante e torta de mamona. Média de trés repeticdes + erro padrao.

Observa-se na Figura 2, que decorridos 90 dias, 0 material apresentou temperaturas
muito proximas da temperatura ambiente, o que € um indicativo de estabilidade, e também de
gue o composto pode ser utilizado como matéria-prima de substratos para producao de mudas.

Em relacdo aos valores de pH, conforme pode ser observado na Figura 3, inicialmente
houve uma elevacdo do pH, que, provavelmente, é resultado da degradacdo dos aminoacidos
(aminas) formando aménia (NH; + H,O — NH; + OH"), e também da transformacdo de parte
da aménia no fon amonio (NHz + H,0 <> NH," + OH’). Apos 45 dias de incubagdo o pH caiu
continuamente, provavelmente devido a reagdo de transformacdo do amdnio em nitrato (NH;"
+ 20, < NO3z + H,0O + 2H+)
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Figura 3. Valores de pH observados durante a compostagem da mistura de capim-elefante e
torta de mamona. Média de trés repeticGes + erro padréo.

Segundo Rodrigues et al. (2006), a faixa de pH considerada Otima para o
desenvolvimento dos microorganismos responsaveis pela compostagem situa-se entre 5,5 e
8,5, uma vez que a maioria das enzimas se encontram ativas nesta faixa de pH. Ao longo de
todo processo de compostagem o valor de pH permaneceu abaixo de 8,5, 0 que também é
recomendado por minimizar as perdas de N por volatilizagdo de amonia.

Em relacdo a condutividade elétrica (Figura 4), o valor encontrado aos 120 dias foi de
367,3 uS cm™ que pode ser considerado muito baixo de acordo com Ballester-Olmos (1993).
Este reduzido valor pode ser devido a ocorréncia de expressivas perdas de sais por lixiviacao,
principalmente o K, pois no final do periodo da compostagem ocorreu muita chuva e o
composto nao estava em local coberto. Além disto, leira ficou baixa (em torno de 70 cm) e
com uma grande superficie, o que pode ter contribuido para facilitar a infiltracdo da agua das
chuvas e as perdas por lixiviacao.
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Figura 4. Valores de condutividade elétrica observados durante a compostagem da mistura de
capim-elefante e torta de mamona. Média de trés repeti¢des + erro padréo.

Pode-se observar na Figura 5 um aumento nos valores de densidade, possivelmente
devido ao processo de humificacdo, gerando substancias de maior densidade, e também ao
processo de trituracdo dos residuos mais resistentes realizado pela macrofauna que se instalou
na leira de composto, como os gongolos da classe Diplopoda.
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Figura 5. Valores de densidade observados durante a compostagem da mistura de capim-
elefante e torta de mamona. Média de trés repeticdes + erro padréo.

A variacdo dos teores de N ao longo do processo de compostagem esta apresentada na
Figura 6. Observa-se constante elevacdo dos teores de N. Segundo Bernal et al. (1998), a
concentracdo de N geralmente aumenta durante a compostagem quando a perda de massa
através de CO, é superior a perda de N-aménio.
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Figura 6. Teores de N observados durante a compostagem da mistura de capim-elefante e
torta de mamona. Média de trés repeticdes + erro padrao.

Ap6s 120 dias de incubacdo, o teor de N do composto foi de 31,6 g kg™. Este valor
pode ser considerado muito elevado, quando comparado a outros fertilizantes organicos. Melo
et al. (2008) observaram, ao caracterizar diversos residuos organicos, teores de N total
proximos a 11,0 g kg™ em esterco bovino. Resultado semelhante foi encontrado por Leal
(2013), que encontraram valores de N de 26,8 g kg™ ap6s 90 dias de compostagem da mistura
de capim-elefante e torta-de-mamona com relacdo inicial C/N igual a 20.

Observou-se reducdo gradual da emissdo de CO, ao longo dos 120 dias de incubacéo,
conforme pode ser observado na Figura 7. Esta caracteristica é indicativa do grau de
maturacdo do composto e da atividade dos microorganismos, que se alimentam do carbono
organico e liberam CO,, vapor de 4gua e calor. Segundo Bernal (1997), um composto imaturo
tem uma forte demanda por O, e uma alta produgdo de CO, devido a maior proporcdo de
compostos facilmente biodegradaveis no material.

Segundo Bernal et al. (2009), TMECC (2002) e Wichuk & McCartney (2013), sdo
considerados instaveis materiais que apresentam emissdes de CO, superiores a 4,0 mg g™* dia’
! Observa-se que somente apés 120 dias as emissdes de CO, alcancaram valores préximos a
este limite, o que indica que algum efeito prejudicou a estabilizacdo do composto.
Possivelmente a baixa umidade observada nas primeiras semanas tenha contribuido para isto,
promovendo uma menor atividade decompositora no inicio do processo de compostagem, o
que pode ter proporcionado o prolongamento de uma atividade metabdlica mais intensa dos
microorganismos até aos 90 dias de incubacao.
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Figura 7. Emissdo de CO, observada durante a compostagem da mistura de capim-elefante
e torta de mamona. Média de trés repeticdes + erro padrao.

Em relacdo a emissdo de amonia, ocorreu uma queda acentuada na emissdo entre 30 e
45 dias de compostagem, que pode ser explicada devido ao processo de nitrificacdo, ou

transformacdo da aménia em nitrato, que s6 ocorre apds a fase termofilica, em temperaturas
abaixo de 40 °C.
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Figura 8. Emissdo de NH3; observada durante a compostagem da mistura de capim-elefante e
torta de mamona. Media de trés repeticdes + erro padrao.

Os valores de diversas caracteristicas do composto e diversos coeficientes técnicos ao
final de 120 dias de incubagéo estdo apresentados na Tabela 2. Observa-se que a massa seca e
0 volume da leira foram reduzidos em 67,2% e 72,5%, respectivamente, em relacdo aos seus
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valores iniciais. A reducdo de 67,2% da massa inicial do composto foi semelhante ao
encontrado por Leal (2006), que observou uma reducdo de 65% de volume do composto na
mistura de Crotalaria juncea e Pennisetum purpureum (Capim-elefante).

Tabela 2: Caracteristicas observadas apds 120 dias de incubacdo de leira de composto de
capim-elefante misturado com torta de mamona (media de trés repeticbes + erro padréo).

Caracteristica Valor aos 120 dias
pH 6,69 +0,02
Condutividade Elétrica (uS cm™) 367,3 +13,7
Densidade (g massa seca dm™) 83,6 £3,51
N total (g kg™) Kjeldahl 31,6 +0,42
N total (g kg™*) Analisador elementar 30,4 +0,02
C total (g kg™*) Analisador elementar 398,4 £1,10
Relacdo C:N Analisador elementar 13,1 +0,32
N disponivel (g kg™ 2,00 +0,03
Proporcao entre N disponivel e N total (%) 5,7
Catotal (g kg™ 95 +1724
Mg total (g kg™) 35 +0,18
P total (g kg™) 2,2 +0,08
K total (g kg™ 41 +0,33
Proporg¢éo da massa inicial (%) 32,8
Proporgéo do volume inicial (%) 27,5
Proporgéo do N inicial (%) 82,4
Proporc¢do do Ca inicial (%) 100,5
Proporc¢do do Mg inicial (%) 82,5
Proporcéo do P inicial (%) 79,3
Proporgéao do K inicial (%) 16,0

Houve pouca perda de P (20,7%) e de Mg (17,5%) apds a compostagem, conforme
pode ser observado na Tabela 2. Segundo Aquino et al. (2005), em todo 0 processo de
mineralizacdo hd um componente de imobilizagdo, uma renovagdo da matéria organica e uma
assimilacdo de nutrientes minerais que promovem o0 crescimento e a manutencao da biomassa.
A reducéo acentuada do volume do composto em 72,5% é uma desvantagem na sua utilizagdo
como matéria-prima para a formulacdo de substrato.

O nutriente que sofreu a maior perda foi o K (84%), possivelmente devido a intensa
lixiviagdo, que pode ser explicada pelo grande volume de chuva no periodo final da
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compostagem, durante o més de novembro, e pelo formato da leira, que ficou baixa e com
grande superficie (Figura 9), facilitando a infiltracdo da agua das chuvas. Algumas formas de
se evitar essas perdas seria fazer a leira mais alta e mais estreita, ou entdo montar a leira em
local coberto, porém com ventilacéo.

R % Ko ¥ v A
Foto: Maira J. Morokawa, 12/09/2016
Figura 9. Foto do composto aos 50 dias de compostagem.

Apesar da intensa lixiviacdo de K, as perdas de N foram reduzidas (17,6%),
provavelmente devido a reduzida propor¢do de N na fragdo disponivel em relagdo ao
conteddo total, que aos 120 dias de incubacao foi de 5,7%.

De acordo com a IN 25 do MAPA (MAPA, 2009), artigo 2°, o fertilizante obtido com
a compostagem se enquadra na Classe “A” (fertilizante organico que, em sua produg&o, utiliza
matéria-prima de origem vegetal, animal ou de processamentos da agroindUstria, onde ndo
sejam utilizados, no processo, metais pesados toxicos, elementos ou compostos organicos
sintéticos potencialmente tdxicos), pois 0 composto apresenta como matérias-primas apenas
capim triturado e a torta de mamona, ou seja, materiais de origem vegetal. E ainda de acordo
com a IN 25 (MAPA, 2009), fertilizantes organicos compostos devem apresentar as seguintes
especifica¢bes: carbono organico minimo de 15%, N total minimo de 0,5%, pH minimo de
6,0, relacdo C/N méaxima de 20 e umidade méaxima de 50%. As caracteristicas do composto
obtido estdo dentro destes limites, atendendo as especificagdes do MAPA.

4.2 Anédlise de Custos da Producéo e da Utilizagdo do Composto Organico Obtido
Detalhes de cada componente do custo de producdo de 1,0 hectare de capim-elefante,
com rendimento de 20 Mg de massa seca, estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Custos de méo de obra e de insumos necessarios para a producdo de 1,0 hectare de
capim-elefante, com rendimento de 20 Mg de massa seca

Especificacao Unidade Quantidade R$/Unid. Frequéncia R$ Total

Aracéo + gradagem h/TR 3,0 150,00 1,0 450,00
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Sulcamento + plantio manual d/h 3 70,00 1,0 210,00

Calcario Kg 350 0,26 1,0 91,00
Ureia Kg 350 1,54 1,0 539,00
Termofosfato Kg 250 1,20 1,0 300,00
Cloreto de potéassio Kg 200 1,52 1,0 304,00
Capina d/h 3 70,00 2,0 420,00
Corte manual + picadeira d/h 8 70,00 2,0 560,00
Picadeira h/M 8 18,75 2,0 300,00
Transporte - Trator + carreta h/IM 2 18,75 2,0 75,00

Total 3.249,00

h/tr: hora de trator; d/h: dias homem; h/M : horas maquina.

Portanto os custos unitarios do capim elefante por tonelada (Mg) e por m* sdo os
seguintes:
e Custo por tonelada: R$ 3249,00 / 20 = R$ 162,45.
e Custo por m* como a densidade do capim-elefante é de 75 kg m™, entdo 1,0 m® tera
75 kg de massa seca, ou seja, o custo de 1,0 m® sera de (R$ 162,45/1000) x 75 = R$
12,18.

Uma leira de 10 m® da mistura de capim-elefante com torta de mamona precisara de
750 kg de capim elefante (75 x 10), pois o volume da leira de capim-elefante ndo se altera
devido a adicdo da torta de mamona, ja que esta se aloja nos poros formados entre os pedagos
de capim. A torta de mamona foi utilizada na proporcdo de 1:100 em relacdo ao capim
elefante. Entéo, esta leira de 10 m* devera receber 100 litros de torta de mamona. Como a
densidade da torta de mamona é de 550 kg m™, entdo 100 litros tera 55 kg de torta de mamona
O saco com 50 kg de torta de mamona custou R$ 69,00, entdo o custo de cada kg de torta de
mamona é 69 /50 = R$ 1,38.

Detalhes de cada componente do custo de montagem e de condu¢do de uma leira com
10 m® iniciais de composto formulado com a mistura de capim-elefante e torta de mamona
estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Custos de méo de obra e de insumos necessarios para a compostagem de 10 m* da
mistura de capim-elefante com torta de mamona.

Especificacéo Unidade Quantidade = R$/Unidade R$ Total
Capim elefante m® 10 12,18 121,80
Torta de mamona Kg 55 1,38 75,90
Montagem das leiras h/H 11 8,75 96,25
Revolvimentos h/H 10 8,75 87,50
Irrigacéo h/H 25 8,75 22,00
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Total 403,45

h/H= hora/Homem

O célculo dos custos do composto por unidade de volume e por unidade de massa
considerou que apds 120 dias de compostagem observaram-se perdas de 65% da massa e
72,5% do volume, e as densidades inicial e final do composto foram 54,0 e 83,6 kg m™,
respectivamente. Como ao longo de 120 dias o volume da leira se reduz para 27,5% do
volume inicial, entdo ao final da compostagem de uma leira de 10 m* obtivemos: 10000 litros
x 0,275 = 2750 litros de composto. Portanto, o custo de cada 1,0 litros de composto pronto
sera de: R$ 403,45 divididos por 2750 = 0,1467, ou seja, aproximadamente R$ 0,15 por litro.

Como a densidade seca final do composto é de 83,6 kg m™, o seu custo por tonelada
de matéria seca sera de (R$ 0,15 x 1000) / (83,6/1000) = R$ 1794,00. O custo do esterco é de
R$ 15,00 o saco de 25 kg. Considerando que o esterco tem em média 50% de umidade, o
custo de cada tonelada de massa seca sera de R$ 15,00 x 40 (s&o necessarios 40 sacos de 25
kg para completar uma tonelada) x 2,00 (fator de correcdo da umidade) = R$ 1200,00. Ou
seja, 0 custo da massa seca de composto é, aproximadamente, 50% maior que o custo do
esterco. Entretanto, visando a sua utilizacdo como fertilizante organico, o composto € um
produto superior ao esterco bovino, pois o composto apresenta elevados teores de C e de N
(398,4 e 30,4 g kg™, respectivamente), enquanto o esterco geralmente apresenta valores muito
menores (122,0 e 11,0 g kg™, respectivamente, de acordo com MELO et al., 2008, e 225,0 e
15,8 g kg™, respectivamente, de acordo com MORAL et al., 2005). A viabilidade econémica
da substituicdo do esterco bovino pelo composto organico é mais evidente nos sistemas de
producdo organicos, pois somente sdo permitidas fontes organicas para fornecimento de N.

O custo do substrato comercial é de R$ 20,00 o saco de 25 kg. Considerando que a
densidade do substrato comercial é de 844,6 kg m™, o volume de substrato em um saco de 25
kg é de: 25 / (844,6 / 1000) = 29,6 litros. Portanto, o seu custo por litro é de 20 / 29,6 = R$
0,68, quatro vezes maior gque o0 custo do composto.

Analisando os custos de producdo do substrato, considerando o custo do caminh&o de
terra de 5,0 m® em R$ 200,00, o custo de um metro clbico da mistura de 75% substrato e 25%
terra, que foi o tratamento que apresentou melhores resultados, sai a R$ 40,00. O substrato
que atualmente é usado no viveiro, a mistura de 25% esterco e 75% terra, sai a R$ 105,00 o
metro cubico, ja o substrato comercial sai a R$ 680,00 o metro cubico. Ou seja, a utilizacdo
do substrato feito do composto proporciona uma reducdo de custo de 85% em relagcdo ao
substrato que utiliza 75% terra e 25% esterco, e uma reducdo de custo de 94% em relacdo ao
substrato comercial.

Eventualmente o custo de obtencdo do capim podera ser diminuido, ja que no verdo
ele pode ser adquirido nas propriedades vizinhas a um custo muito baixo, pois estas sO
utilizam o capim-elefante na época mais fria e seca do ano.

4.3 Mudas de Espécies Arbdreas

4.3.1 Caracterizacao dos substratos

Os resultados de diversas caracteristicas quimicas e fisicas dos substratos avaliados no
experimento de mudas estao apresentados nas Tabelas 5, 6, 7 e 8. Observa-se na Tabela 5 que
0s substratos apresentaram valores de pH muito diferentes, com destaque para o substrato
formulado com 25% composto + 75% terra, cujo pH foi muito elevado (8,42). Os demais
tratamentos, incluindo o substrato comercial, apresentaram valores de pH entre 5,56 e 6,16, e
estdo na faixa recomendada por Fermino & Bellé (2000) que vai de 5,5 a 6,6 para plantas
ornamentais.
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Em relacdo a condutividade elétrica (Tabela 5), o tratamento 50% composto e 50% terra
apresentou valor muito baixo (398 pS cm™). Os demais tratamentos apresentaram valores
entre 630 e 960 uS cm™, e estdo proximos ou dentro da faixa considerada ideal, com valores
entre 750 puS cm™ a 2.000 pS cm™, segundo a recomendacéo de Ballester-Olmos (1993).

Tabela 5: Valores de pH, condutividade elétrica (CE), teores totais de carbono e de N, e
relacdo C/N observados nos substratos utilizados nos experimentos com mudas de espécies
arbéreas

Tratamentos pH CE C N C/N
MuScm® - gkg' -

Substrato comercial 6,18 868 349,7 13,9 25,1

75% composto + 25% terra 571 630 90,7 7,3 12,4

50% composto + 50% terra 5,56 398 52,5 3,9 13,4

25% composto + 75% terra 8,42 960 18,7 1,7 10,7

Observa-se na Tabela 5 que o substrato comercial apresentou elevados teores de C e
N, em comparacdo com os demais substratos, provavelmente devido ele ser formulado com
casca de pinus, enquanto os outros substratos apresentam terra em sua formulagdo. Quanto
maior a proporcao de terra, menores sdao os teores de C e de N dos substratos, mas as suas
relagbes C/N pouco se alteram.

Conforme apresentado na Tabela 6, o substrato comercial contém teores de
macronutrientes superiores aos substratos formulados com composto, com excegdo do K.
Elevados teores totais de nutrientes € um requisito para a eficiéncia de substratos utilizados
para a producdo de mudas de espéecies arboreas em recipientes de reduzido volume, e cujo
periodo de desenvolvimento é longo, acima de 60 dias. O N geralmente é o nutriente mais
demandado e por isto assume posicdo de destaque. Neste caso, 0 substrato comercial
apresentou o valor mais elevado (5266 mg L™), seguido pelos tratamentos com 75%
composto + 25% terra e 50% composto + 50% terra, com valores intermediarios (3864 e 3106
mg L™ respectivamente) e o tratamento 25% composto + 75% terra apresentou reduzido teor
total de N (1496 mg L)

Tabela 6: Teores totais de N, Ca, Mg, P e K dos substratos utilizados nos experimentos com
mudas de espécies arbdreas.

Tratamentos N Ca Mg P K
------------------ L0 D —
Substrato comercial 5266 7749,0 59535 748,4 767,3
75% composto + 25% terra 3864 858,6 879,8 450,5 1091,8
50% composto + 50% terra 3106 397,8 962,6 437,5 1248,9
25% composto + 75% terra 1496 265,4 1267,3 625,1 3022,6

Os teores totais do elemento fésforo dos substratos formulados com composto podem
ser considerados baixos em comparacdo com o0 substrato comercial (Tabela 6). Fonseca
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(2011) observou incremento em altura e diametro de coleto nas mudas de Peltophorum
dubium (Spreng.) utilizando doses de 376,8 e 397,2 mg L™ de P. Segundo Mello (2008) a
dose de 815 mg kg™ é a ideal para o desenvolvimento da muda da espécie Acacia mearnsii.
Ceconi et al. (2006) recomendam a aplicagdo de 360 mg L™ na producéo de mudas de Luehea
divarilcata. De acordo com Delarmelina et al. (2014), o teor adequado situa-se de 400 a 800
mg L.

Tabela 7: Teores disponiveis de N, Ca, Mg, P e K dos substratos utilizados nos experimentos
com mudas de espécies arboreas.

Tratamentos N* Cal Mg* p? K?
mg L™

Substrato comercial 451,54  2880,0 17241 321,5 473,8

75% composto + 25% terra 736,80 934,0 4447 63,1 639,8

50% composto + 50% terra 610,60 584,0 263,7 22,1 377,1

25% composto + 75% terra 438,85 316,0 173,7 37,1 1727,0

1-Extrator KCI 1,0 mol L™; 2- Extrator Mehlinch 1 (HCI 0,05 mol L™ + H,SO, 0,0125 mol L™).

O tratamento 25% composto e 75% terra apresentou um valor muito elevado (1727 mg
L") para o teor disponivel de K (Tabela 7), pois era esperado que houvesse uma reducdo neste
valor devido ao aumento da proporgéo de terra na formulacdo do substrato. Apesar de os solos
brasileiros geralmente apresentarem elevados teores de K, isto ndo explica o elevado valor de
K na forma disponivel observada no tratamento 25% composto e 75% terra, pois 0 K presente
nos minerais, normalmente, encontra-se em formas pouco disponiveis. Além disto, este
mesmo substrato apresentou valores discrepantes para pH e CE, quando comparado aos
demais substratos formulados com composto. Nado foram encontradas explicacfes para estes
resultados.

Tabela 8: Proporcéo (%) dos teores disponiveis de N, Ca, Mg, P e K em relacdo aos teores
totais, dos substratos utilizados nos experimentos com mudas de espécies arboreas

Tratamentos N Ca Mg P K
%

Substrato comercial 8,6 37,2 29,0 43,0 61,7

75% composto + 25% terra 19,1 100 50,5 14,0 58,6

50% composto + 50% terra 19,7 100,0 27,4 50 30,2

25% composto + 75% terra 29,3 100,0 13,7 59 57,1

Na Tabela 9, séo exibidos os resultados de densidade aparente, densidade da particula,
microporosidade e macroporosidade, que sdo atributos fisicos do substrato. Observa-se que 0s
substratos formulados com composto apresentam valores de densidade aparente e de particula
muito maiores que o substrato comercial, e que estes valores aumentam em funcdo do
aumento da proporcdo de terra na mistura. Segundo ABAD et al. (1993) um substrato ideal
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deve apresentar densidade volumétrica ou aparente inferior a 400 g L. Segundo este critério,
apenas o substrato comercial e o tratamento com 75% composto e 25% terra estdo adequados.

A densidade da particula expressa a relacdo entre o material seco e o volume real
ocupado por essas particulas, ndo incluindo o espago ocupado pelos poros. Portanto, essa
caracteristica ndo é afetada pela granulometria dos substratos, mas pela composi¢cdo de suas
particulas (ZORZETO, 2011). O substrato comercial, a base de casca de pinus, apresentou a
menor densidade da particula (1007,4 g L™"). Os substratos formulados a base de composto
apresentaram densidade com valores 63% a 117% superiores em relacdo ao substrato
comercial, muito elevados segundo Bosa et al. (2003), que consideram os valores ideais para
cultivo em substrato aqueles que véo desde 170 a 1000 g L™.

Em relacdo a porosidade, todos os tratamentos apresentaram valores um pouco abaixo
da faixa de referéncia, 85%, segundo De Boot et al. (1973). Ainda em relacdo a porosidade,
parte do volume de poros é de maior tamanho (macroporos) e ndo retém agua sob forca
exercida pela gravidade e sdo responsaveis por proporcionar aeracao as raizes, denominado
porosidade de aeracdo (Drzal et al., 1999). Em relacdo a propor¢do de macroporos, 0
tratamento com 75% composto e 25% terra foi o que apresentou o maior valor (40,5%).

Tabela 9: Valores de densidade aparente, densidade da particula, porosidade total,
microporosidade e macroporosidade dos substratos utilizados nos experimentos com mudas
de espécies arbodreas.

Densidade Porosidade
Tratamentos Aparente Particula  Total Micro Macro
gL? %
Substrato comercial 2249 1007,4 71,7 45,1 32,6
75% composto + 25% terra 416,8 1644,2 74,6 34,2 40,5
50% composto + 50% terra 645,3 2091,4 69,1 31,2 37,8
25% composto + 75% terra 844,6 21913 61,4 35,2 26,2

4.3.2 Avaliacdo das mudas

Pode-se observar nas Tabelas 10 e 11 que a paineira e 0 pau-viola apresentaram
resultados muito semelhantes, sendo que o substrato comercial e a mistura de 75% composto
+ 25% terra foram os tratamentos que proporcionaram o melhor desenvolvimento das mudas,
apesar de ndo diferirem estatisticamente.

O substrato com 25% composto + 75% terra foi o0 que proporcionou menor
desenvolvimento das mudas. E o substrato 50% composto + 50% terra apresentou
desempenho intermediério.

Tabela 10: Altura média (x 1 dp) aos 30, 90 e 120 dias ap6s a semeadura e massa fresca de
parte aérea e de raiz média (x 1 dp) aos 120 dias ap6s a semeadura em mudas de paineira
desenvolvidas em substratos com diferentes composicoes.

Tratamentos Altura Massa fresca
30 dias 90 dias 120 dias Parte aérea Raiz
cm mg por planta------------




Substrato comercial 8,74 a 10,14 a 10,31 a 1054 a 1092 a

75% composto + 25% terra 8,95 a 10,77 a 11,04 a 1016 a 720 a
50% composto + 50% terra 8,18 b 10,23 a 10,12 a 762 b 584 a
25% composto + 75% terra 8,00 b 9,92 a 9,63 b 574 b 622 a

CV% 6,08 5,24 5,35 27,37 41,05

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

Os baixos valores de massa fresca de parte aérea observados nas mudas de paineira, na
faixa de um grama por planta, podem ser devidos ao sombreamento excessivo provocado pelo
sombrite 80%, j& que esta € uma planta pioneira e necessita de pleno sol para seu
desenvolvimento. A época em que foi realizado o experimento nos meses de abril, maio,
junho e julho, com temperaturas mais amenas e menor radiacdo solar também colaboraram
para este resultado.

Tabela 11: Altura média (= 1 dp) aos 30, 60 e 90 dias apds a semeadura e massa fresca de
parte aérea e de raiz média (x 1 dp) aos 90 dias apds a semeadura em mudas de pau-viola
desenvolvidas em substratos com diferentes composicoes.

Tratamentos Altura Massa fresca
30 dias 60 dias 90 dias Parte aérea Raiz
cm mg por planta------------
Substrato comercial 10,75 b 9,13 a 10,45 a 953 a 1178 a
75% composto + 25% terra 11,09 a 9,60 a 10,83 a 853 a 913 a
50% composto + 50% terra 8,63 ¢ 762 b 852 b 709 b 748 b
25% composto + 75% terra 7,30 ¢ 6,68 b 6,85 C 494 ¢ 566 ¢
CV% 10,09 10,66 9,91 16,08 17,07

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

O melhor desempenho dos tratamentos comercial e 75% composto + 25% terra,
provavelmente, esta relacionado ao maior teor de N total destes substratos, pois o N
geralmente é o nutriente mais demandado. Como o periodo de desenvolvimento de espécies
arboreas € muito longo, quando comparado ao de outras espécies, como as hortalicas, 0 N
total é mais importante que o N prontamente disponivel, ja que esta fracdo pode ser perdida
por lixiviagdo. Além disto, as mudas foram produzidas em tubetes de reduzidos volume (115
cm®), que requerem a utilizacdo de substratos com elevados teores de N total.

O aumento da proporcdo de terra na mistura com composto diminuiu a qualidade do
substrato, pois aumentou a sua densidade e reduziu os seus contetidos de C e de N. Os teores
dos demais nutrientes também variaram, mas permaneceram dentro da faixa considerada
adequada. Esta pode ser a explicacdo de porque o substrato 50% composto + 50% terra
apresentou desempenho inferior ao substrato com menor proporcao de terra.

24



25



5 CONCLUSOES

e E possivel obter composto organico com elevado teor de N utilizando-se o capim-
elefante (Pennisetum purpureum Schum.) misturado com torta de mamona na proporcao de
1,0% (v/v).

e Durante o processo de compostagem podem ocorrer elevadas perdas de K,
préximas a 85%, quando a leira de composto apresenta reduzida altura e elevada superficie, e
é instalada em local exposto as chuvas.

e A utilizacdo de composto organico, obtido com a mistura de capim-elefante e
torta de mamona, como matéria-prima para a formulacdo de substrato destinado a producéo
de mudas de espécies florestais proporciona uma reducdo de 94% do custo em relacdo ao
substrato comercial.

e O substrato formulado com a mistura de 75% de composto organico e 25% de
terra se mostrou eficiente para substituir o substrato comercial tradicionalmente utilizado
como substrato na producdo de mudas de Paineira (Ceiba speciosa), e de Pau-viola
(Citharexylum myrianthum) nas condigdes do viveiro Pedra Selada.

26


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ceiba_speciosa

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABAD, M.; MARTINEZ, P. F.; MARTINEZ, J. Evaluacion agrénomica de los substratos de
cultivo. Actas de Horticultura, Villaviciosa, Espanha, v. 11, p. 141-154, 1993.

AQUINO, A. M.; ALMEIDA, D. L.; GUERRA, J. G. M.; DE-POLLI, H. Biomassa
microbiana, coldides organicos e nitrogénio inorganico durante a vermicompostagem de
diferentes substratos. Pesquisa agropecudria brasileira, v. 40, n. 11, p. 1087-1093, 2005.

ALMEIDA, L. S. Avaliagdo morfologica de mudas de Allophylus edulis (A. St.-Hil., A.
Juss. & Cambess.) Radl. (vacum) e Schinus terebinthifolius Raddi (aroeira) produzidas
em diferentes substratos. 2005. 105f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais) -
Universidade Federal do Parana. Curitiba, 2005.

BALLESTER-OLMOS, J. F. Substratos para el cultivo de plantas ornamentales. Madrid:
Saijen,1993. 44 p.

BERNAL, M. P.; NAVARRO, A. F.; ROIG, A.; CEGARRA, J.;GARCIA, D. Carbon and
nitrogen tranformations during composting of sweet sorghum bagasse. Biology and
Fertility Soils. v. 22, p. 141-148, 1996.

BERNAL, M. P.; PAREDES, C.; SANCHEZ-MONEDERO, M. A.; CEGARRA, J. Maturity
and stability parameters of composts prepared with a wide range of organic wastes.
Bioresources Technology, v. 63, p. 191-99, 1998a.

BERNAL, M.P.; ALBURQUERQUE, J.A.; MORAL, R. Composting of animal manures and
chemical criteria for compost maturity assessment. A review. Bioresource Technology, n.
100, p. 5444-5453, 2009.

BOSA, N.; CALVETE, E. O.; KLEIN, V. A.; SUZIN, M. Crescimento de mudas de gipsofila
em diferentes substratos. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 21, n. 3, p. 514-519, julho-
setembro 2003.

BRASIL. Instrucdo Normativa n° 25, de 23 de julho de 2009. Diario Oficial da Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 28 de julho de 2009.

CALDEIRA, M.C.W.; PERONI, L.; GOMES, D.R.; DELARMELINA, W. M.; TRAZZI, P.
A. Diferentes proporcbes de biossolido na composicdo de substratos para a producdo de
mudas de timbo6 (Ateleia glazioveana Baill) Scientia Forestalis, Piracicaba, v. 40, n. 93, p.
015-022, mar. 2012.

CECONI, D. E.; POLLETO, I.; BRUN, E. J.; LOVATO, T. Crescimento de mudas de agoita-
calavo (Luehea divaricata Mart.) sob influéncia da adubacéo fosfatada. Cerne, Lavras, v. 12,
n. 3, p. 292-299, jul./set. 2006.

CORA, J. E.; FERNANDES, C. Curva caracteristica de retencdo de agua para substratos. In:

ENCONTRO NACIONAL SOBRE SUBSTRATOS PARA PLANTAS - Materiais Regionais
como substrato, 6, 2008, Fortaleza. Anais eletronicos... Fortaleza: Embrapa Agroindustria

27



Tropical, SEBRAE ICE e UFC, 2008. Disponivel em:
<http://www.cnpat.embrapa.br/viensub/Trab_PDF/sub_21.pdf>. Acesso em: 16 jul.de 2015

DE BOODT, M.; VERDONCK, O.The physical properties of the substrates in horticulture.
Acta Horticulturae, Wageningen, v. 26, p. 37-44, 1972,

DE BOODT, M.; VERDONCK, O.; CAPPAERT, I. Method for measuring the waterrelease
curve of organic substrates. In: I Symposium on Artificial Media in Horticulture 37. 1973.
p. 2054-2063.

DELARMELINA, W. M.; FARIA, J. C. T.; GONCALVES, E. O.; ROCHA, R. L. F.
Diferentes substratos para a producdo de mudas de Seshbania virgata. Floresta e Ambiente,
Seropédica, v. 21, n. 2, p. 224-233, June 2014. Disponivel em
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S217980872014000200010&Ing=en
&nrm=iso> acesso em 06 de marc¢o de 2017

DRZAL, M.S.; CASSEL, D .K.; FONTENO, W. C. Pore fraction analysis: a new tool for
substrate testing. Acta Horticulturae, Wageningen, v. 481, p. 43-53, 1999.

EMBRAPA. CENTRO NACIONAL DE PESQUISA DE SOLOS. Manual de métodos de
analise de solo. Rio de Janeiro, RJ. 1997. 212p.

FERMINO, M. H. O uso da analise fisica na avaliacdo da qualidade de componentes e
substratos. In: ENCONTRO NACIONAL DE SUBSTRATOS PARA PLANTAS, 3., 2002,
Campinas. Anais... Campinas: IAC, 2002. p. 29-37.

FERRAZ, M. V.; CENTURION, J .F.; BEUTLER A. N. "Caracterizacdo fisica e quimica de
alguns substratos comerciais.” Acta Scientiarum. Agronomy v. 27, n. 2, p. 209-214, 2005.

FERNANDES, R. C.; AQUINO, A. M.; LEAL, M.M.A. Utilizacdo de composto organico
com diferentes niveis de enriquecimento como substrato para producdo de mudas de alface e
beterraba. Cadernos de Agroecologia, v. 4, n. 1, 2009.

FONSECA, C. A,; PAIVA, H. N.; NEVES, J. C. L. Macronutrientes na producdo de mudas
de canafistula em argissolo vermelho amarelo da regido da zona da mata, MG. Ciéncia
Florestal, v. 21, n. 3, p. 445-457, 2011.

GOH, K. M. ; HAYNES, R.J. Evaluation of potting media for commercial nursery production
of container-grown plants. I. Physical and chemical characteristics of soil and soil-less media
and their constituents. New Zeland Journal of Agriculture, v.20, p.363-370, 1997.

GONCALVES, J. L. M.; SANTARELLI, E. G.; MORAES NETO, S. P. Producéo de mudas
de espécies nativas: substrato, nutricdo, sombreamento e fertilizagdo. In: GONCALVES, J. L.
M.; BENEDETTI, V. Nutricéo e fertilizacéo florestal. Piracicaba: IPEF, 2000.

GONGALVES, J. L. M; POGGIANI, F. Substratos para producao de mudas florestais. Anais
do Congresso Latino Americano de Ciéncia do Solo, 13, Aguas de Lindoia, SP. 1996.

28



GUERRINI, I. A.; TRIGUEIRO, R. M. Atributos fisicos e quimicos de substratos compostos
por biossdlidos e casca de arroz carbonizada. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 28, n.
6, p. 1069-10, 2004.

GUIDUCCI, R. do C. N.; LIMA FILHO, J. R. de; MOTA, M. M. (Ed.). Viabilidade
econdmica de sistemas de producdo agropecuarios: metodologia e estudos de caso.
Brasilia, DF: Embrapa, 2012.

HAUG, Roger Tim. The practical handbook of compost engineering. CRC Press, 1993.

INACIO, C. de T.; MILLER, P. R. M. Compostagem: Ciéncia e pratica para a gestdo de
residuos orgéanicos. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2009. 156 p.

JACQUES, A. V. A. Caracteres morfo-fisiologicos e suas aplicacdes como manejo. In:
CARVALHO, M. M., ALVIM, M. J.,, XAVIER, D. F. et al. (Eds.) Capim-elefante:
producéo e utilizagdo. Coronel Pacheco: Embrapa-Gado de Leite, 1994, p.31-47.

KAMPF, A. N. Selecio de materiais para uso como substrato. In: KAMPF, A.N.,
FERMINO, M.H. (Eds.)  Substrato para plantas: a base da producdo vegetal em
recipientes. Porto Alegre: Génesis, 2000. p.139-145.

KAMPF, A. N. Producdo comercial de plantas ornamentais. Guaiba: Agrolivros, v. 2,
2005.

KIEHL, E. J. Fertilizantes organicos. Piracicaba: Agronémica Ceres, 1985. 492p.

KRATZ, D.; WENDLING, I.; NOGUEIRA, A. C.; Propriedades fisicas e quimicas de
substratos renovaveis. Revista Arvore, v.37, n.6, p.1103-1113, 2013.

LEAL, M. A. A. Producao e eficiéncia agrondmica de compostos obtidos com palhada de
graminea e leguminosa para o cultivo de hortalicas organicas. Seropédica: UFRRJ, 2006.
133f. (Tese, Doutorado em Agronomia, Ciéncia do Solo).

LEAL, M. A. A;; GUERRA, J. G. M,; PEIXOTO, R. T. G.; ALMEIDA, D. L. Analise de
custos de producdo de compostos confeccionados com mistura de Crotalaria juncea e
capim elefante. Seropédica-RJ: Embrapa Agrobiologia, 2008 (Boletim de Pesquisa e
Desenvolvimento 30).

LEAL, M. A. A;; SILVA, S. D.; GUERRA, J. G. M.; PEIXOTO, R. T. G. Adubacéo
organica de beterraba com composto obtido a partir da mistura de palhada de graminea
e de leguminosa. Seropédica-RJ: Embrapa Agrobiologia, 2009 (Boletim de Pesquisa e
Desenvolvimento 43).

LEAL, M. A. A.; GUERRA, J. G. M.; PEIXOTO, R. T. G.; ALMEIDA, D. L. Utilizacdo de
compostos organicos como substratos na producdo de mudas de hortalicas. Horticultura
Brasileira, v.25, p.392-395, 2007.

LEAL, M. A. de A.; GUERRA, J. M.; ESPINDOLA, J. A. de A.; ARAUJO, E. da S.
Compostagem de misturas de capim-elefante e torta de mamona com diferentes relagdes C:N
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 17, n. 11, p. 1195-1200, 2013.

29


http://scholar.google.com.br/citations?user=hpyTnHAAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra

LIAO, C. F. H. Devarda’s Alloy Method for Total Nitrogen Determination. Soil Science
Society of America Journal, v. 45, n. 5, 1981.

LOPES, R. S. Adubacdo nitrogenada e potassica em pastagens de capim-elefante sob
irrigacdo. Tese De Doutorado. Universidade Federal de Vigosa, 2002.

LORENZI, H. Arvores Brasileiras: manual de identificacdo e cultivo de plantas arbéreas
do Brasil. 3.ed. Nova Odessa: Instituto Plantarum, 2000. 373p.

MELLO, A. H.; KAMINSKI, J.; ANTONIOLLI, Z. I. Influéncia de substratos e fosforo na
producdo de mudas micorrizadas de Acacia mearnsii de Wild. Ciéncia Florestal, Santa
Maria, v. 18, n. 3, p. 321-327, jul./set. 2008.

MELO, L. C. A,; SILVA, C. A,; DIAS, B. DE O. Caracterizacdo da matriz organica de
residuos de origens diversificadas. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 32, p. 101 —
110, 2008.

MORAL, R.; MORENO-CASELLES, J.; PEREZ-MURCIA, M.D. Characterisation of the
organic matter pool in manures. Bioresource Technology, v. 96, n. 2, p. 153 — 158, 2005.

MOREIRA, J. de A. N.; LIMA, E. F.; FARIAS, F. J. C. Melhoramento da mamoneira
(Ricinus communis L.). Campina Grande: EMBRAPA/CNPA, 1996. 30 p. (EMBRAPA-
CNPA Documentos 44)

MOREIRA, F. M. S.; SIQUEIRA, J. O. Microbiologia e bioquimica do solo. Lavras: UFLA.
2002. 626 p.

OLIVEIRA, E. A. G.; LEAL, M. A. A;; ROCHA, M. S.; GUERRA, J. G. M.; RIBEIRO, R.
L. D. Avaliacdo da estabilidade de materiais organicos por meio de incubacdo e da captura
conjunta das emissbes de CO, e de NHs;. Seropédica: Embrapa Agrobiologia, 2014.
(Embrapa Agrobiologia. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, 97).

PEIXOTO, R.T. dos G.; ALMEIDA, D. L. de; FRANCO, A. A. Compostagem de lixo urbano
enriquecido com fontes de fosforo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.24, p.599-
606, 1989.

RODRIGUES, M. S.; SILVA, F. C. da., BARREIRA, L.P.; KOVACS, A. Compostagem:
reciclagem de residuos solidos organicos. In: Spadotto, C.A.; Ribeiro, W. Gestdo de
Residuos na agricultura e agroindustria. FEPAF. Botucatu. p. 63-94. 2006

SCHMITZ, J. A. K.; SOUZA, P. V. D.; KAMPF, A. N. Propriedades quimicas e fisicas de
substratos de origem mineral e orgénica para o cultivo de mudas em recipientes.Cienc. Rural,
Santa Maria, v. 32, p. 937-944, 2002.

SEA — Secretaria do Estado do Ambiente. Diagnostico da produgdo de mudas de espécies

nativas do estado do Rio de Janeiro. SEA, Rio de Janeiro, 2010, 63 p. Disponivel em:
<http://www.rj.gov.br/web/sea/exibeConteudo?article-id=310536> acesso em 18 jan.2015

30


http://scholar.google.com.br/citations?user=b5bjBBkAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
http://scholar.google.com.br/citations?user=ns71u0UAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra

SILVA, F. A. M.; LOPEZ, F.G.; BOAS, R. L. V. Transformacdo da matéria organica em
substancias humicas durante a compostagem de residuos vegetais. Revista Brasileira de
Agroecologia, v. 4, n. 1, 2009.

SILVA, F. C. (org.). Manual de analises quimicas de solos, plantas e fertilizantes. 2.ed.
Brasilia: Embrapa Comunicacdo para Transferéncia de Tecnologia, 2009. 627 p.

SOARES, I. D.; PAIVA, A. V.; MIRANDA, R.O.V. Propriedades fisico-quimicas de residuos
agroflorestais amazonicos para uso como substrato. Nativa, v. 2, n. 3, p. 155-161, 2014.

TMECC. Organic and biological properties - 05.08 respirometry. In: Test Methods for the
Examination of Composting and Compost (Thompson WH, Leege PB, Millner PD and
Wilson ME (eds.)). United States Department of Agriculture, and Composting Council
Research and Education Foundation, Holbrook, N, 2002. p. 05.08-1-05.07-24.

TOLEDO, F. H. S. F.; VENTURIN, N.; MACEDO, R. L. G.; DIAS, B. A. S,; SILVA, |. M.
M.; NEVES, Y. Y. B.; NASCIMENTO, G. O.; CARLOS, L. Influéncia da qualidade quimica
do substrato no teor de nutrientes em folhas de mudas de eucalipto, Santa Maria-RS, Ecologia
e Nutricdo Florestal, v.1, n.2, p.89-96, 2013.

VALENTE, B. S.; XAVIER, E. G.; MORSELLI, T.; JAHNKE, D. S. Fatores que afetam o
desenvolvimento da compostagem de residuos organicos. Archivos de Zootecnia, v. 58, n. 1,
p. 59-85, 2009.

VIGNOLO, A.; KLEINICK, G.; ARAUJO, V. F. Producio de morangos a partir de
fertilizantes alternativos em pré-plantio. Ciéncia Rural, v. 41, n.10, p. 1755-1761, 2011.

WICHUK, K. M.; McCARTNEY, D. Compost stability and maturity evaluation - a literature
review. Journal of Environmental Engineering and Science, v.8, n.5, p. 601-620, 2013.

ZORZETO, T. Q. Caracterizacao fisica e quimica de substratos para plantas e sua

avaliacdo no rendimento do morangueiro (Fragaria x ananassa). Campinas: IAC. 96 f.
2011. (Dissertagdo mestrado).

31



