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RESUMO

KOHLER, Thais Wacholz. Compostos organicos a base de residuos agricolas
como substrato para producdo de mudas de cana-de-agUcar e capim-elefante.
2020. 77 f. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Pds-Graduacdo em Sistemas de
Producgédo Agricola Familiar. Universidade Federal de Pelotas. Pelotas, 2020

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-aclcar, a qual pode ser utilizada
para producdo de diversos produtos, como o agucar, etanol,aguardente, rapadura e
para alimentacdo animal. Outra espécie bastante utilizada para alimentacédo animal é
o0 capim-elefante, entre as cultivares da espécie encontram-se a BRS Kurumi e a
BRS Capiacu. Visto que ambas espécies possuem propagacdo vegetativa, €
possivel a utilizacdo do sistema de producdo de mudas via minitoletes, porém esse
sistema requer quantidades significativas de substrato.Com base nisso, o objetivo do
trabalho foi determinar o potencial de trés compostos organicos na elaboracdo de
substratos para a producdo de mudas de cana-de-acUcar e capim-elefante,
caracterizando-os quanto a aptiddo sanitaria e avaliando a eficiéncia agronémica.As
matérias primas para o processo de compostagem foram:Composto organico 1-
bagaco e palha de cana-de-acucar,serragem e esterco bovino; composto organico 2-
bagaco e palha de cana-de-agUcar, casca de acacia e cama de aviario; e composto
organico 3-bagaco e palha de cana-de-acucar, serragem e torta de tungue.Os
compostos foram caracterizados quanto a teores de nutrientes, medidas de pH e
condutividade elétrica (CE) e a presenca de agentes patogénicos.Posteriormente,
adicionou-se diferentes proporcdes de cinza de casca de arroz e casca de arroz
carbonizada aos compostos, resultando em 12 diferentes substratos. Para fins de
comparacdes de resultados utilizou-se o substrato comercial Turfa Fértil®. Os
substratos foram caracterizados quanto aos parametros fisico-hidricos.Os ensaios
de eficiéncia agrondmica dos substratos a base de compostos organicos, foram
conduzidos em casa de vegetacdo, localizada na Sede da Embrapa Clima
Temperado, localizada em Pelotas/RS.As mudas das espécies estudadas foram
produzidas a partir de minitoletes individualizados de colmos, seguindo a
metodologia adaptada de Landell et al. (2012). A individualiza¢édo dos toletes foi feita
com o auxilio de um sistema de guilhotina com lamina dupla, separando as gemas
vidveis, as quais foram plantadas em tubetes (175 cm®) contendo os diferentes
substratos. Para producdo das mudas de cana-de-acUcar foram utilizados os
genotipos RB867515e RB966928.0 delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados com quatro repeticbes e treze tratamentos. As variaveis
agrondmicas avaliadas foram porcentagem de brotacdo, nimero de folhas, diametro
do colo, altura da parte aérea, comprimento de raiz, massa fresca e seca da parte
aérea e massa seca da raiz. Os resultados obtidos indicaram que dois dos
compostos produzidos sdo aptos para a utilizagdo na agricultura de acordo com 0s
limites maximos de agentes patogénicos estabelecidos na legislacdo vigente. Os
compostos propostos apresentam teores de nutrientes, pH e CE satisfatoriosassim
comoos substratos para as caracteristicas fisico-hidricas, refletido no
desenvolvimento das mudas das espécies estudadas, em que os substratos a base
de compostos organicos apresentam respostas agronémicas iguais ou superiores ao



substrato comercial, sendo o substrato com 100% composto organico 2 e o
substrato com 75% composto orgéanico 2 + 12,5% cinza de casca de arroz + 12,5%
casca de arroz carbonizada os que apresentam melhor potencial para producdo de
mudas das duas espécies.

Palavras-chave: Mudas pré-brotadas. Insumos alternativos. Residuos agricolas.



ABSTRACT

KOHLER, Thais Wacholz. Organic Compounds based on agricultural waste as
substrate for sugarcane and elephant grass seedling production. 2020. 77 f.
Dissertation (Master Degree em Agronomia) - Programa de Pdés-Graduacdo em
Sistemas de Producéo Agricola Familiar. Universidade Federal de Pelotas, 2020.

Brazil is the world's largest producer of sugarcane, which can be used for the
production of various products, such as sugar, ethanol, brandy, rapadura and for
animal feed. Another species widely used for animal feed is elephant grass, among
the cultivars of the species are BRS Kurumi and BRS Capiacu. Since both species
have vegetative propagation, it is possible to use the seedling production system via
minitoletes, but this system requires significant amounts of substrate. Based on this,
the objective of the work was to determine the potential of three organic compounds
in the preparation of substrates for the production of sugarcane and elephant grass
seedlings, characterizing them in terms of sanitary aptitude and evaluating
agronomic efficiency. The raw materials for the composting process were: Organic
compound 1- sugar cane bagasse and straw, sawdust and cattle manure; organic
compound 2- sugar cane bagasse and straw, acacia bark and poultry litter; and
organic compound 3- sugar cane bagasse and straw, sawdust and tung cake. The
compounds were characterized in terms of nutrient content, pH and electrical
conductivity (EC) measurements and the presence of pathogens. Subsequently,
different proportions of rice husk ash and carbonized rice husk were added to the
compounds, resulting in 12 different substrates. For the purpose of comparing
results, the commercial substrate Turfa Fértil® was used. The substrates were
characterized in terms of physical-water parameters. The agronomic efficiency tests
of substrates based on organic compounds were conducted in a greenhouse, located
at Embrapa Clima Temperado, located in Pelotas / RS. The seedlings of the species
studied were produced from individualized minitoletes of stalks, following the
methodology adapted from Landell et al. (2012). The individualization of the blades
was carried out with the aid of a double blade guillotine system, separating viable
buds, which were planted in tubes (175 cm3) containing the different substrates. For
the production of sugarcane seedlings, the genotypes RB867515 and RB966928
were used. The experimental design used was in randomized blocks with four
replications and thirteen treatments. The agronomic variables evaluated were
percentage of sprouting, number of leaves, diameter of the neck, height of the aerial
part, length of the root, fresh and dry mass of the aerial part and dry mass of the root.
The results obtained indicated that two of the compounds produced are suitable for
use in agriculture according to the maximum limits of pathogenic agents established
in the current legislation. The proposed compounds have satisfactory nutrient, pH
and EC contents as well as the substrates for the physical-water characteristics,
reflected in the development of the seedlings of the studied species, where
substrates based on organic compounds have agronomic responses equal to or
greater than the commercial substrate, the substrate with 100% organic compost 2
and the substrate with 75% organic compost 2 + 12.5% rice husk ash + 12.5%



carbonized rice husk which have the best potential for seedling production of both
species.

Keywords: Pre-sprouted seedlings. Alternative inputs. Agricultural waste.
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1. INTRODUCAO GERAL

Vivemos em uma era de crescente aumento populacional e a demanda por
recursos e insumos, principalmente na agricultura, € cada vez maior. Geralmente 0s
insumos utilizados para producdo agricola geram custos adicionais ao produtor,
especialmente para o agricultor familiar. Outro problema ocasionado pelo aumento
populacional e consequentemente das atividades agricolas e pecuérias, assim como
da industria de transformacdo de seus produtos, € a geracdo de grandes
guantidades de residuos organicos.O descarte irregular dos residuos da
agroindustria tem causado sérios problemas no solo, em &guas superficiais e
subterraneas (ANTUNES & BARBOSA, 2018).

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-acucar, com cerca de 641
milhdes de toneladas processadas na safra 2017/2018, segundo dados divulgados
pela Unido da Industria de Cana-de-Agucar. Em virtude da diversidade de materiais
produzidos a partir da cana-de-aclucar, como o etanol, aclcar, energia, cachaca,

rapadura, esta possui grande importancia econémica (SILVA et. al., 2016).

Como consequéncia do processamento industrial da cana, sdo produzidos
coprodutos como a vinhaca (10 a 14 litros de vinhaca para cada litro de &lcool
produzido, dependendo das condi¢cbes tecnoldgicas da destilaria); palha e bagaco
(280 kg de bagaco por tonelada de colmo de cana colhida), torta de filtro (30 a 40 kg
por tonelada de cana moida), entre outros residuos como cinzas, aguas de lavagem
e melaco (ASSAD, 2017).

Devido as caracteristicas fisicas e quimicas, esses materiais encontram um
vasto campo de utilizacdo, dentre eles, na producdo de racdo animal, na producéo
de energia térmica, na induUstria quimica, na fabricacdo de papel, papeldo e
aglomerados, como material alternativo na construcdo civil, na producdo de
biomassa microbiana e mais recentemente, na producdo de alcool via bagaco e
palha de cana (SILVA, 2016; PAOLIELLO, 2006).

Porém, é possivel utilizar esses residuos, que muitas vezes sao vistos como
um problema, como substitutos para insumos comerciais, desde gue esses atendam
normas que garantam a seguranca agricola e ambiental. Sabe-se que uma parte

consideravel destes coprodutos é composta por materiais organicos ricos

emnutrientes (MARTINAZZO et al.,2015), por isso tem se pesquisado alternativas de
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tratamento e reaproveitamento desses produtos, entre elas a utilizagdo como insumo
para substratos de algumas culturas como a alface, mudas de amendoim-bravo, flor-
de-mel, entre outras (LARANGEIRA et al., 2012; SANTOS et al., 2016; SPIER, et al.,
2009), porém,h& poucos relatos na literatura sobre a utilizacdo como insumo para
producdo de substratos para cana-de-agucar e capim-elefante (MORGADO et al.,
2000; LIMA, 2016).

Com base nisso, a compostagem apresenta-se como uma opcao de
tratamento, de baixo custo e eficiente. Segundo a resolucdo do Conama N°
481/2017(CONAMA, 2017), define-se compostagem como um processo de
decomposicao biologica controlada dos residuos organicos, efetuado por uma
populacdo diversificada de organismos, em condicOes aerobias e termofilicas,
resultando em material estabilizado, chamado de composto organico (CO), com
propriedades e caracteristicas diferentes daqueles que Ihe deram origem. Os COs
tém sido amplamente utilizados para adubac¢do agricola, assim como na formulacéo
de substratos alternativos(MARQUES, 2016; PAIVA, 2017).

A producdo de cana-de-aclUcar no RS tem grande importancia para a
agricultura familiar, servindo de matéria-prima para producéo de diversos produtos
artesanais, sendo mais uma alternativa de renda dentro da propriedade e também

muito utilizada na alimentagao animal.

Sabe-se que em muitas propriedades agricolas familiares, além da agricultura
também esta presente a pecudria leiteira e de corte, portanto ha uma preocupacéo
com a alimentacao desses animais e com a escolha de forrageiras que atendam sua
necessidadenutricional. Dentre as opg¢des ao produtor destaca-se 0 capim-
elefante(Pennisetum purpureum Schum.). Essa espécie é uma graminea perene
originaria da Africa que apresenta elevada producéo de forragem de 6timo valor
nutritivo (GOMIDE et al., 2015). Entre as cultivares da espécie encontram-se 0
capim-elefante ando BRS Kurumi e o capim-elefante BRS Capiagu.

Para producdo de mudas das duas espécies citadas é possivel a utilizagdo do
sistema de mudas pré-brotadas. O sistema consiste na producdo de mudas a partir
de uma uUnica gema, reduzindo o volume de material de propagacéo utilizados e

melhor controle na qualidade de vigor(LANDELL et al., 2012).
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A utilizacdo de mudas de boa qualidade influenciara no sucesso de
implantagdo de um cultivo(DIAS et al., 2010), devendo apresentar parte aérea
vigorosa, bom sistema radicular e auséncia de anormalidades fisiol6gicas. Para isso,
alguns fatores sé@o de grande importancia, como o substrato, o volume do recipiente,
e 0 manejo das mudas. Dentre esses, um dos mais importantes é a composicéo dos
substratos, uma vez que a germinacdo de sementes, iniciagcdo radicular e
enraizamento de estacas estdo diretamente ligados as caracteristicas quimicas,
fisicas e biolégicas do substrato (CALDEIRA et al., 2000).

Com base nisso,0 objetivo do trabalho é determinar o potencial de trés COsnha
elaboracdo de substratos para a producdo de mudas de cana-de-acUcar e capim-
elefante, caracterizando-os quanto a aptiddo sanitaria e avaliando aeficiéncia

agrondmica para producdo de mudas das espécies acima citadas.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Compostagem

Segundo a resolucdo do Conama n° 481, de outubro de 2017 (CONAMA,
2017), define-se compostagem como um processo de decomposicado bioldgica
controlada dos residuos organicos, efetuado por uma populagédo diversificada de
organismos, em condicdes aerObias e termofilicas, resultando em material
estabilizado, com propriedades e caracteristicas completamente diferentes daqueles

gue lhe deram origem.

Acompostagem é considerada uma das metodologias mais antigas e
sustentaveis para gestdo de residuos solidos organicos em agroecossistemas, uma
vez que, propicia aos residuos organicos, um destino adequado evitando o acumulo
destes em locais inadequados (FAN et al.,, 2017). Atualmente esse processo €
largamente utilizado para destinacdo e tratamento dos mais diversos tipos de
residuos, entre eles: residuos solidos urbanos, de unidades de alimentacdo e
nutricdo, lodos de estacdo de tratamento de esgoto, entre outros (PICCOLI et al.,
2018; ALVES & UENO, 2015; CORREA&RICCI, 2017).

A eficicia do processo de compostagem é influenciada por diversos fatores
como temperatura, suprimento de oxigénio, umidade, relagdo C/N, dimensdo das
particulas e o grau de compactacdao (PEREIRA NETO, 2007; KIEHL, 2012). A
degradacdo biolégica que ocorre no processo de compostagem pode ser descrita
segundo um paralelo feito entre a atividade microbiolégica e a temperatura
(PEREIRA NETO, 1989). A partir desta relacdo Kiehl (2004), destaca trés fases da
compostagem.

No inicio do processo de compostagem, ou fase mesofilica, que ocorre entre
20°C a 45°C, os microrganismos mesofilos sdo predominantes, sobretudo as
bactérias, que metabolizam principalmente o0s nutrientes mais facilmente
encontrados. Os microrganismos mesofilos transformam o carbono do material
organico em energia utilizando o oxigénio disponivel, liberando CO,, agua e
calor(INACIO; MILLER, 2009). O metabolismo destes organismos e seu crescimento
eleva a temperatura, o que leva a sucessdo dos microrganismos mesofilos pelos

termofilicos, dando origem a fase termofilica.



15

A fase termofilica ocorre entre 45°C a 65°C, onde ha intensa atividade
microbiolégica, elevado consumo de oxigénio e producéo de varios acidos minerais
e organicos;a temperaturas alcancada nessa fase garante quase total erradicacao
de plantasdaninhas e patogenos (SCHALCH et. al, 2015).

Na fase final ou de maturacdo, a temperatura baixa quase a ambiente, a
quantidade de oxigénio requerida é menor, o processo torna-se mais lento. Quando
completa-se a decomposi¢cado microbiologica e a matéria organica é transformada em
hamus, de cor escura e textura turfa, livre de toxicidade, metais pesados e
patégenos tem-se 0 composto organico maturado (INSAM et al., 2002), juntamente
ocorre a mineralizacdo de determinados componentes da matéria organica, como
nitrogénio, fésforo, calcio e magnésio, que passam da forma organica para a
inorganica, ficando disponiveis as plantas (KIEHL, 2004). A presenca de certos
microrganismos pode ser usada como um indicador do estagio e da qualidade do
processo (BHATIA et al., 2013; PEPE et al., 2013). Por exemplo, a predominancia
de bacilos ou actinobactérias pode ser usada como indicador de um bom processo
de compostagem (SUNDBERG et al., 2013).

Outro fator de extrema importancia para a atividade metabdlica e fisioldgica
dos microrganismos durante o processo € a umidade, que deve variar entre 50% e
60% (VALENTE et al.,, 2009). Baixos teores de umidade inibem a atividade
microbiolégica e teores acima de 65% podem resultar em decomposi¢do lenta,
condicBes de anaerobiose, producdo de chorume e odores indesejaveis (PEREIRA
NETO, 2007). O excesso de umidade afeta diretamente a aeragao das leiras,
reduzindo a concentracdo de oxigénio, que é de vital importancia para a oxidacdo
bioldgica do carbono dos residuos organicos (KIEHL, 1985). O revolvimento das
leiras € uma forma de fornecer oxigenagdo para 0S microrganismos atuantes na
compostagem, podendo ser realizado de forma manual com auxilio de péas, enxadas
e garfos, ou de forma mecanica utilizando maquinas revolvedoras, pas carregadeiras

e cacambas processadoras (VALENTE et al., 2009).

O tamanho de particula dos materiais utilizados também afeta o processo de
compostagem, pois esta relacionado a compactacdo, porosidade, capacidade de
aeracdo, e o ataque microbiologico esta relacionado a superficie especifica do
material a ser compostado. Particulas menores favorecem a acdo dos

microrganismos, por prover maior superficie de acdo do substrato (VALENTE et al.,
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2009). Porém, essas particulas ndo devem ser muito pequenas, pois podem formar
uma massa compacta e reduzir a porosidade (BERNAL et al., 2009).

Entre os nutrientes mais importantes para a atividade dos microrganismos
estdo o carbono (C) e nitrogénio (N). O C é utilizado como fonte energética e
material basico para construgcdo de células microbianas, enquanto o N é importante
para a producdo de proteinas, acidos nucléicos e aminoacidos e para o crescimento
e funcionamento celular (SIERRA et al., 2013). Portanto, a relacdo C/N deve ser
determinada no material a ser compostado, para efeito de balanco de nutrientes, e
também no produto final, para efeito de qualidade do composto (VALENTE et al.,
2009).

Diversos pesquisadores afirmam que a relacdo C/N ideal para o processo de
compostagem esta entre 25/1 e 35/1 (BERNARDI 2011; VALENTE et al. 2009) visto
que os microrganismos absorvem C e N da matéria organica na relacao 30/1. Das
30 partes de C assimiladas, 20 sédo eliminadas na atmosfera na forma de gas
carbbnico e 10 sdo imobilizadas e incorporadas ao protoplasma celular durante a
decomposicédo (KIEHL, 2004). A relacdo C/N tem influéncia direta sobre o tempo de

maturacdo do composto.

O correto dimensionamento das leiras € também de suma importancia para a
compostagem de residuos organicos. Segundo Rodrigues et al. (2006), uma leira de
compostagem deve ter um tamanho suficiente para impedir a rapida dissipacao de

calor e umidade e, ao mesmo tempo, permitir uma boa circulacao de ar.

2.2. Substratos

Uma das maneiras de incrementar a produtividade das lavouras é como uso
de mudas de qualidade. Para obtencdo das mesmas, diversos aspectos devem ser
analisados, entre eles a escolha de um bom substrato, que atenda as caracteristicas

quimicas e fisicas necessarias para a respectiva cultura.

Define-se substrato como 0 meio em que as raizes crescem e fornecem a
guantidade de &gua, oxigénio e nutrientes necessarios para as plantas
(CARNEIRO,1995). E além de fornecer os nutrientes e umidade necessarios para o
bom desenvolvimento da cultura, o substrato deve estar livre de patdogenos, pragas,
sementes de espécies invasoras e substancias nocivas ao desenvolvimento das
plantas (CUNHA et al., 2006).
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O substrato para a producdo de mudas tem por finalidade garantir, em um
curto periodo e com baixo custo, o desenvolvimento de uma planta com qualidade.
Podem ser compostos por um unico material ou pela formulacdo de diferentes
tiposde materiais, com disponibilidade de aquisicdo, facil manuseio e transporte
(DELARMELINA et al., 2013).

Dentre estes materiais podemos destacar os de fonte organica, como fibra de
coco, casca de arroz, casca de pinus, compostos organicos, bagaco de cana-de-
acucar, humus de minhoca e biossolidos (SANTOS et al.,, 2018; KRATZ &
WENDLING, 2016; MESQUITA et al., 2019; SILVA, 2018). Esses residuos organicos
quando utilizados na composicdo de substratos, promovem o crescimento dos
organismos, melhoram o nivel de fertilidade e aumentam a capacidade de troca de

cations, afetando diretamente a qualidade das mudas (KNAPIK et al., 2005).

Essa técnica tem minimizado o impacto ambiental que seria provocado com a
disposicdo inadequada destes residuos na natureza, conferindo assim um carater
cada vez mais sustentavel as atividades de producdo de mudas (NEVES et al.
2010).

Segundo levantamento realizado por Martinazzo et al. (2015), existem
diversas fontes de coprodutos potencialmente aproveitaveis para a agricultura no
Rio Grande do Sul, entre essas fontes encontra-se a cadeia produtiva de arroz.
Segundo dados da Conab (2019) foram produzidas 10,4 milhdes toneladas de arroz
no Brasil na safra 2018/2019, das quais aproximadamente 82% no Rio Grande do
Sul. Dentre os coprodutos gerados durante o beneficiamento do arroz estéo a casca,
que representa em torno de 20% do peso degrédos; a cinza que, por sua vez,
representa em torno de 20% do peso da casca (WALTER, 2008; VIEIRA et al.,
2011). Atualmente existem diversas pesquisas relacionadas ao uso desses
coprodutos como componentes para substratos (GUASSO, L. Z., et al.,, 2018;
NEUTZLING, et al. 2018; SILVA, 2018).

De modo geral, residuos agroindustriais vém sendo progressivamente
utilizados na agricultura como uma alternativa para minimizar o impacto ambiental
provocado por tais e gerando economia aos produtores. Sabe-se que a busca por
insumos alternativos na agricultura € crescente, entre eles o uso de substratos
alternativos. Grande parte dos substratos sdo produzidos utilizando-se turfa como

componente principal, porém busca-se alternativas como substituto para esse
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material devido a questbes ambientais (BAUMGARTEN, 2002). Entre as alterativas
podemos destacar o uso dos compostos organicos, os quais podem atender essa
demanda, fornecendo nutrientes e caracteristicas fisicas necessarias para o
desenvolvimento de diversas culturas. Existe também evidéncias de que o0s
compostos podem estimular a  proliferacdo de  antagonistas a
organismosfitopatogénicos, ajudando a controlar algumas doencas do sistema
radicular (DE BRITO & GAGNE, 1995; MANDELBAUM & HADAR, 1997; LIEVENS,
2001).

Para Fermino (2014), entre as propriedades fisicas mais importantes em um

substrato, encontram-se a densidade, porosidade total, aeracao e retencao de agua.

A densidade é a relacdo entre a massa e o volume. Para Bellé (1995),
materiais muito leves, com baixa densidade, fornecem pouca estabilidade para as
plantas, e materiais muito pesados, com densidade alta, possuem pouca
porosidade, prejudicando o crescimento radicular. De modo geral os parametros de
densidade devem ser estipulados de acordo com o recipiente que sera utilizado para
producdo de mudas. Considera-se como referéncia para substrato utilizado em
células e bandejas valores de densidade entre 100 e 300 kg m™; para vasos de até
15 cm de altura, de 250 a 400 kg m™; para vasos de 20 a 30 cm, de 300 a 500 kg m’
3. para vasos maiores, de 500 a 800 kg m™ (FERMINO, 2003).Ferreira (2010) afirma
gque a densidade tem papel fundamental na escolha de um bom substrato, por
presumir sobre outros atributos como porosidade, agua disponivel e espaco de
aeracdo, uma vez que o aumento da variavel densidade reduz a porosidade e

modifica a relacdo entre substrato e planta, restringindo o crescimento das raizes.

De acordo com Fermino (2003), a porosidade € o grau de agregacao e
estruturacdo das particulas que compdem o substrato, devendo apresentar equilibrio
entre 0s microporos que aumentam a capacidade de retencdo de 4gua e diminuem o
espaco de aeragdo, e 0S macroporos que aumentam o espaco de aeragcdo do
substrato. Ou seja, a porosidade € uma relacdo entre os espagos ocupados por ar,

agua e as raizes, e é determinada pelo arranjo das particulas sdlidas.

De Boodt & Verdonck (1972) consideram valores adequados para porosidade
total entre 80 a 90%. Baixa porosidade pode interferir negativamente nas trocas
gasosas, na drenagem e movimentacdo da agua. Por isso, substratos com

porosidade elevada facilitam a aeracéo do sistema radicular, porém podem resultar
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em baixa retencdo de agua (ZORZETO, 2014), fato que resulta em formulagéo
pouco resiliente a estresses hidricos.

O conhecimento sobre a capacidade de retencdo de agua de um substrato é
de suma importancia, pois permite uma programacao mais adequada do manejo da
irrigacdo das culturas. Através desses valores é possivel estabelecer um equilibrio
entre a agua disponivel para as plantas e o0 espaco de aeracdo para 0
desenvolvimento das raizes, pois espaco de aeracao insuficiente e alta retencéo de
agua podem reduzir a oxigenacdo para as raizes e dificultar seu desenvolvimento
(LUDWIG et al., 2008).

A capacidade de retencao de 4gua divide-se entre agua facilmente disponivel
(AFD) (4gua liberada entre 10 hPa e 50 hPa de tensédo), agua tamponante (AT)
(agua liberada entre 50 hPa e 100 hPa de tenséo) e agua remanescente (AR) (agua
que permanece no substrato apds aplicacdo de 100 de hPa de tensdo) (DE BOOT;
VERDONCK, 1972). Para os mesmos autores os valores ideais de AFD variam entre
20% e 30%; para AT 5% e AR entre 20% e 30%.

As propriedades quimicas dos substratos referem-se, principalmente, ao valor
de pH, a capacidade de troca de céations (CTC) e condutividade elétrica (CE). O pH
se relaciona diretamente com a disponibilidade de nutrientes, o excesso ou
deficiéncia de nutrientes e a acidez estéo entre as caracteristicas quimicas que mais
influenciam o desenvolvimento das raizes (ALMEIDA, 2005). Segundo Araujo
(2003), o nivel adequado de pH em agua no ambiente radicular deve ficar entre 5,0
e 6,0.

A condutividade elétrica (CE) é um indicativo da concentracdo de sais
ionizados na solucdo e fornece um parametro da estimativa da salinidadedo
substrato. (WILSON, 1984). Para Carneiro (1995) a CTC é uma valiosa informacéo
do potencial de fertilidade de um substrato.

O teor de matéria organica também se destaca entre as propriedades
guimicas, pois esta atua nos substratos melhorando diversas propriedades fisicas
equimicas, como o aumento da capacidade de retencdo de agua, da porosidade
total e doespaco de aeracao e diminuicdo da densidade (MENEZES JUNIOR, 2000).
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2.3. Aptidao Agricola dos Compostos Organicos

A palavra composto é originaria do latim “compositu”, que significa um
complexo de varios elementos juntos (DINIZ et al., 2007). Conforme a resolucéo do
Conama n° 481, de outubro de 2017 (CONAMA, 2017), define-se composto como
um produto estabilizado, oriundo do processo de compostagem, podendo ser
caracterizado como fertilizante organico, condicionador de solo e outros produtos de
uso agricola. Os COs tem sido amplamente utilizados para adubacdo agricola,
possibilitando a substituicdo ou reducéo de fertilizantes quimicos, em particular, em
sistemas agricolas de base familiar, e a melhoria dasustentabilidade econémica e
ecolégica(WHITE et al., 2013).Quando comparada com adubacfesquimicas, a
compostagem reduz em até trés ou quatro vezesos custos de producédo, portanto,

sendo muito rentavel, além de ser uma pratica sustentavel (DINIZ et al., 2007).

A adubacgdo organica é um método de fertilizagdo dos solos utilizado
hamilhares deanos. Em 1888 essa pratica comecou a ganhar espaco no Brasil a
partir do Instituto Agrondmico de Campinas,que incentivou o0s produtores a
produzirem o0s estrumes nacionais em substituicdo aos fertilizantes minerais
importados. A partir de entdo surgem outros trabalhos como a producdo de matéria
organica em fazendas de café, dentre outros (KIEHL, 1985).

De acordo com Nascimento et al. (2005), a utilizacdo de CO no solo
proporciona muitos beneficios, como a melhora da qualidade do solo, favorecendo a
retencdo de agua e a drenagem, além de melhorar sua aeracdo; reducdo da
erosao, pois aumenta a capacidade de infiltracdo de agua no solo; favorece a vida
da macrofauna, devido a presenca da matéria organica, acarretando na reducao de

incidéncias de doencas de plantas.

Os COs tem sido amplamente utilizados em sistemas organicos de producéo,
que impedem o uso de fertilizantes sintéticos, fornecendo os nutrientes necessarios
para o desenvolvimento de diversas culturas. Além dariqueza nutricional ha na
literatura evidéncias de que os compostos podem estimular a proliferacdo de
antagonistas a organismos fitopatogénicos, ajudando a controlar algumas doencas
do sistema radicular (DE BRITO & GAGNE, 1995; MANDELBAUM& HADAR, 1997;
LIEVENS, 2001).
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2.4. Cultura da Cana-de-agucar

A cana-de-acUcar pertencente a classe das Monocotiledéneas, familia
Poaceae (Graminea), género Saccharum e espécie Saccharum spp. (EMBRAPA,
2008), foi introduzida no Brasil por Martin Afonso de Souza, em 1532, na capitania
de S&o Vicente através de mudas provenientes da llha da Madeira (CESNIK &
MIOCQUE, 2004).

A cultura da cana-de-acucar € de grande importancia econdémica, presente
em mais de 130 paises (FAOSTAT, 2016).Atualmente, o Brasil apresenta-se como o
maior produtor mundial da cultura, seguido pela india.Segundo dados da CONAB
(2019), a producéo de cana-de-agucar no pais,na safra 2018/19, foi de 620,44
milhdes de toneladas e a éarea colhida foi de 8,59 milhGes de hectares, havendo

diminuicao de 1,6% quando comparada a 2017/18.

No Rio Grande do Sul (RS), a area cultivada com cana-de-acucar é de cerca
de 16,207 mil hectares (IBGE, 2019), produtividade média estimada € de 45.239
kg/ha e producao de 42,5 mil toneladas (CONAB, 2019), ou seja, € um dos estados
com menor representatividade em termos de area cultivada, e a maior parte desse
cultivo encontra-se no ambito da agricultura familiar, sendo de grande importancia
econdmica e social para o estado, em virtude da diversidade de produtos obtidos
como o etanol, agucar, energia, cachaca, caldo-de-cana, rapadura.

No estado h&31.070 estabelecimentos que produzem cana-de-acucar,
segundo dados do Censo Agropecuéario (IBGE, 2017). Dentre o0s principais
produtosestdo o melado, a rapadura e aguardente.A producdo e comercializagao
desses produtos sdo importantes para a agricultura familiar, contribuindo para a
agregacdo e geracao de renda e oportunidade de trabalho no meio rural podendo
ser um incentivo para a permanéncia do Agricultor Familiar no campo (RUGERI,
2015).

Além de servir como matéria-prima para producdo de produtos a cana-de-
acucar pode ser utilizada como forragem. No RS a cultura atinge a sua maturidade
no inverno, periodo no qual ha reducéo na producédo de algumas plantas forrageiras
em funcdo da ocorréncia de baixas temperaturas, podendo ser utilizada como uma

importante fonte de forragem nestes periodos (LEMOES, 2018).
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Como consequéncia do processamento industrial da cana, sao produzidos
coprodutos como o bagaco, que é responsavel por 25 a 30% em peso da cana
moida, que pode ser utilizado na alimentacdo animal, energia térmica (TACHIZAWA,
2011), como componente de substratos (KOHLER et al., 2017); vinhoto,rico em
substancias organicas e minerais, com predominancia de potassio, utilizado para
adubacao dos canaviais; torta de filtro,residuo rico em minerais e matéria organica,
gue pode ser utilizada para a alimentacdo de animaisou como adubo (ANDREOTTI
et al., 2015;CAPUTO et al., 2008; CIB, 2009).

Também é possivel utilizar esses residuos, que muitas vezes sdo vistos como
um problema, como substitutos para insumos comerciais, desde que esses atendam
normas gue garantam sua seguranca agricola e ambiental. Uma parte consideravel
destes coprodutos é composta por materiais organicos ricos em nutrientes, por iSso
pesquisa-se alternativas de tratamento e reaproveitamento desses produtos, entre
elas a utilizagdo como insumo para substratos de algumas culturas como a alface,
mudas de amendoim-bravo, flor-de-mel, entre outras (LARANGEIRA et al., 2012,
SANTOS et al., 2016; SPIER, et al., 2009). Dentre as alternativas de tratamento a
compostagem apresenta-se como uma opg¢ao de tratamento, de baixo custo e boa

eficiéncia.
2.5. Capins-elefante: Cultivares BRS Capiacu e BRS Kurumi

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) é uma graminea perene
originaria da Africa que apresenta elevada producido de forragem de 6timo valor
nutritivo, entre as cultivares da espécie encontram-se a ando BRS Kurumi e o capim-

elefante BRS Capiacu.

A cultivar BRS Kurumi, desenvolvida pelo programa de melhoramento
genético de capim-elefante da Embrapa, apresenta porte baixo (ando), sendo
adaptado para uso sob pastejo, touceiras de formato semiaberto, folha e colmo de
cor verde e internédio curto. O capim-elefante ando é caracterizado pelo curto
comprimento dos entrends, com isso a planta demora a elevar seu meristema apical,
proporcionando maior relacdo folha/colmo (SILVA et al., 2009). O capim Kurumi
apresenta crescimento vegetativo vigoroso, com rapida expansao foliar e intenso
perfilhamento. A cultivar é propagada por estacas vegetativasdasubdivisdo do caule,

e as gemas tém excelentecapacidade de germinacdo (PEREIRA et al., 2017).
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Segundo Gomide et al. (2011), a cultivar BRS Kurumitem potencial de
producdo de matéria seca de 29,25 t ha*/ano, dos quais 70% estdo concentrados na
estacdo chuvosa.Além da alta produtividade, a BRS Kurumi € uma forragem com
alto valor nutricional, o teor de proteina bruta chega a 18-20% na matéria seca e
digestibilidadein vitrovaria em torno de 70% (GOMIDE et al. 2015).

A cultivar BRS Capiacu foi obtida pelo programa de melhoramento do capim-
elefante conduzido pela Embrapa, é indicada para a producédo de silagem e também
para ser fornecida picada verde no cocho. A producdo de massa seca chega a ser
até 30% superior em relacdo aos demais capins do género, alcancando até 50 t de
matéria seca por hectare. Apresenta maior producdo de matéria seca, a custo
inferior ao milho e a cana-de-acucar. Além do elevado potencial produtivo, apresenta
resisténcia ao tombamento, auséncia de jocal (pélos), facilidade para colheita

mecanizada e permite trés a quatro cortes por ano (PEREIRA et al, 2016).

2.6. Sistemas de producao a partir de minitoletes

O plantio convencional mecanizado da cana-de-acucar é realizado através da
propagacdo vegetativa a partir de segmentos de colmos contendo em média 3
gemas. Nesse sistema a quantidade de colmos utilizadas pode atingir valores
superiores a 20 toneladas por hectare, ou seja, um gasto excessivo de colmos que
poderiam ser destinados a industria, além de aumentar o risco de difusdo de
pragas(LANDELL et al., 2012).

Alternativamente ao sistema de plantio convencional, o sistema de producao
de mudas via minitoletes consiste na producdo de mudas a partir de uma Unica
gema(SILVA et. al, 2016). A utilizacdo de gemas Unicas na propagacao da cana
parte da premissa de que um pequeno volume de tecido e um unico primérdio
radicular aderido a gema sédo suficientes para garantir a emergéncia da cana-de-
acucar (DILLEWIJIN, 1952).

Desta forma, o programa Cana do Instituto Agronédmico de Campinas (IAC)
desenvolveu métodos para reduzir o volumede mudas necessario para a
multiplicacdo de novas tecnologias varietais, com 0 objetivode incorporacdo de
ganhos produtivos, entre eles o sistema de Muda Pré-Brotada (MPB), reduzindo

ovolume de mudas utilizados e melhor controle na qualidade de vigor,resultando em
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canaviais de excelente padrédo clonal e, portanto, com maior homogeneidade
(LANDELL et al., 2012).

Para producédo de mudas a partir do sistema MPB, utiliza-se colmos de cana-
de-acucar despalhados, e a individualizacdo das gemas é realizada através de um
sistema de guilhotina com lamina dupla (3 cm) devidamente desinfestado.
Posteriormente esses toletes sdo plantados em substrato para brotacdo e
crescimento das mudas, as quais permanecem em ambiente protegido por
aproximadamente 45 dias, em seguida passam por duas fases de aclimatacao, a
primeira em tela de sombreamento e a segunda a céu aberto, estando, apds esse
periodo, aptas a serem levadas para o campo (LANDELL et al., 2012).

Nesse sistema o consumo de material de propagacao cai de 20 toneladas por
hectare, no sistema convencional, para 2 toneladas no MPB (GOMES, 2013).
Comparativamente, o sistema convencional de plantio necessita de 12a 18 gemas
por metro linear, enquanto para o sistema de mudasvia minitoletes a recomendagéo

de plantio € de 2 a 3 mudas por metro linear (SILVA et al., 2016).
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3. CAPITULO I. Caracterizagdo quimica e patogénica decompostos organicos e
fisico-hidrica de substratos

3.1. Introducéao

A crescente preocupacdo ambiental com a destinacdo e tratamento de
residuos e a busca por insumos alternativos e de baixo custo, fazem da
compostagem uma excelente tecnologia que atenda a ambas demandas. Os COs
sdo utilizados na agricultura ha centenas de anos com o objetivo de aumentar a
producdo agricola e a qualidade do solo, além de causar menores impactos
edaficos, climaticos e econémicos (SILVA et al., 2013). Além da aplicacdo no solo,
0s COs apresentam-se como excelente matéria-prima para formulacdo de substratos
(DE MARCO, 2017; DO CARMO et. al, 2019; SILVA et. al, 2019).

Os COs para serem utilizados como substrato devem possuir boas
propriedades fisicas, como alta capacidade de reter a umidade e drenar o excesso
de 4gua (CORTI & CRIPPA, 1998). Assim como os COs, o substrato também deve
possuir caracteristicas fisicas e quimicas adequadas para a respectiva cultura, como
reter agua sem diminuir a disponibilidade de oxigénio para as raizes, possibilitando o

crescimento e a atividade do sistema radicular das plantas (PAULUS et al., 2011).

O substrato pode ser obtido através da combinacdo de diferentes materiais
com um determinado objetivo (KAMPF, 2005; KLEIN, 2015), e deve estar livre de

agentes patogénicos capazes de causar danos ao homem, animais e plantas.

O reaproveitamento de residuos na agricultura, além de promover beneficios
ambientais,através de sua destinacdo adequada, também pode trazer economia ao
produtor, através da substituicdo de insumos comerciais. Geralmente 0s insumos
utilizados para producdo agricola geram custos adicionais, especialmente para o
agricultor familiar.Na elaboracdo de substratos, para Caldeira et al. (2014), é
necessario identificar matérias-primas regionais e de baixo valor econdmico,
considerando que alguns materiais estdo concentrados em regides especificas do

pais.

No caso do Rio Grande do Sul, existem fontes organicas com potencial de
aproveitamento (MARTINAZZO et al.,, 2015), como o0s coprodutos da cadeia
produtiva do arroz, tanto a casca de arroz carbonizada (MEDEIROS et al., 2008),
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qguanto a cinza de casca de arroz (GUERRINI & TRIGUEIRO, 2004), apresentam

potencial para producdo de substratos com baixo custo e eficiéncia satisfatoria.

Segundo dados do Instituto Riograndense do Arroz, a producdo de arroz no
RS na safra2018/19 foi de 7.241.458 toneladas. O beneficiamento desse produto
gera coprodutos, dos quais a casca representa em torno de 20% do peso de gréos e
a cinza representa em torno de 20% do peso da casca (MARTINAZZO et. al, 2015).

Além dos coprodutos da cadeia produtiva de arroz, também podemos
destacar outros coprodutos de ocorréncia regional com potencial agricola, como os
residuos da industria sucroalcooleira, especialmente o bagaco de cana-de-agucar, o
qual se produz em torno de 280 kg para cada tonelada de cana processada
(ASSAD, 2017); da industria madeireira e estercos bovino, suino e
avicola(MARTINAZZO et. al, 2015).

Sabe-se que a maioria desses residuos sdo ricos em nutrientes, por isso tem
se pesquisado alternativas de tratamento e reaproveitamento desses produtos
(MARTINAZZO, et al., 2015). Com base nisso a compostagem apresenta-se como
uma opcao de tratamento, de baixo custo e eficiente (PEREIRA NETO, 2007).

Com base no exposto, 0 objetivo deste estudo foi avaliar o potencial de uso
de diferentes COs como matéria-prima na formulacdo de substratos para producao
de mudas de cana-de-acUcar e capim-elefante. Para tal considerou-se o seu
enquadramento na legislacdo ambiental vigente e as caracteristicas quimicas dos

COs e fisico-hidricas das matérias-primas e dos substratos propostos.
3.2. Material e métodos

3.2.1. Processo de compostagem

Para a realizacdo da compostagem foram utilizados residuos agroenergéticos
(palha e bagaco de cana-de-acucar), cama-de-aviario, esterco bovino, casca de

acacia e serragem, os quais foram distribuidos em trés leiras, conforme a Tabela 1.
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Tabela 1- Residuos agroenergéticos e agricolas e seus respectivos volumes, utilizados para
realizacdo das compostagens

Volume (m®)

Residuos : i i
Leiral Leirall Leiralll
Palha Cana-de-agucar 0,5 15 0,5
Bagaco de Cana-de-agucar 1,0 1,0 2,0
Esterco de gado 1,0 - -
Serragem 15 - 1,0
Cama de aviario - 1,0 -
Casca de acéacia - 0,5 -
Torta de Tungue - - 0,5

No dia 17 de agosto de 2018 foram montadas as leiras de compostagem
(Figura 1), nas quais os materiais foram distribuidos em camadas, considerando

seus respectivos volumes.

16 em de palha de 16 cm de palha de cana-de-

o esaa
]»32<mdeamduvlmo I_ 16 cm de palha de cana-
de-aglicar

LEIRA | LEIRAII LEIRA I

Figura 1- Leiras de compostagem com suas respectivas camadas e residuos.

As trés leiras de compostagem foram montadas em baias de madeira forradas
com lonas pléasticas, medindo 1,20 m x 1,30 m x 2,60 m (L x A x C), em ambiente

protegido do tipo telado coberto (Figura 2).
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Figura 2— Baia de madeira com impermeabilizacdo com lonas (a), montagem da leira de
compostagem (b) e adicdo de &gua sobre a leira (c).

Fotos: Thais W. Kohler, 2018.

O processo de compostagem teve duracdo de 210 dias. Durante o processo
houve o monitoramento datemperatura, ajustes deumidade e revolvimento das
leiras. Para o acompanhamento da temperatura foram alocados dois termdometros
em diferentes pontos da leira, os quais foram feitas leituras semanais. O controle de
umidade foi realizado semanalmente com adicdo de agua, quando necessario,
mantendo-se a umidade entre 40 e 60%.As leiras foram revolvidas a cada 30 dias

para manutencao da aeracao e aceleracao do processo de compostagem.

No dia 07 de dezembro de 2018, 112 dias ap6s a montagem das leiras,
devido a dificuldade para a manutencdo (monitoramento da umidade, escoamento
do chorume e revolvimento), optou-se por retira-las das baias de madeira e dispb-las
sobre lonas no piso, mantendo o manejo (Figura 3).
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Figura 3-Leira de compostagem disposta sobre lona.
Fonte: Thais W. Kohler, 2019.

No dia 15 de marco de 2019, 210 dias apds a montagem inicial das leiras os
COs foram peneirados, mantendo uma granulometria maxima de 10mm. Considera-
se como CO1, CO2 e CO3 os compostos oriundos do processo de compostagem
das leiras I, Il e Ill respectivamente.

Posteriormente, foram coletadas amostras representativas de cada CO para

realizacdo da caracterizacdo quimica e de agentes patogénicos.

3.2.2. Caracterizacdo quimica e patogénica dos CompostosOrganicos

Para caracterizacdo quimica dos COs foram coletadas amostras de diferentes
pontos de cada leira, as quais foram misturadas e homogeneizadas. Posteriormente,
as amostras foram secas em estufa a 60°C,moidas e passadas em peneira com
malha de 0,5 mm, juntamente com uma amostra do substrato comercial (SC) Turfa

Fértil® utilizado como testemunha no presente trabalho.

A caracterizacdo quimica dos COs e do SC foi realizada na Central Analitica
da Embrapa Clima Temperado.Utilizou-se o0 método de digestdo em chapa de
aquecimento(Figura 4 a) e quantificacdo por MP-AES (Figura 4 b) para fésforo,
potassio, calcio, magnésio, aluminio, cobre, ferro, manganés, zinco(SILVA, 2009),
método da combustdo umida/Walkey Black para carbono e Kjeldahl para nitrogénio.
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Figura 4-Método de digestdo em chapa de aquecimento (a) e quantificacdo por ICP-OES utilizando
equipamento MP-AES 4200.

Fonte: Thais W. Kohler, 2019.

A determinacdo do pH foi feita, seguindo-se o método descrito pelo
MAPAatravés da Instrucdo Normativa n°® 17 de 21 de maio de 2007 (MAPA, 2007).
Para analise de CE utilizou-se o método padrdo da norma brasileira, e recomendado
pela Sociedade Internacional de Ciéncias Horticolas. Para realizagdo das andlises
utilizou-se uma amostra de substrato e agua deionizada na proporcdo 1:5
(volume:volume). Nesta suspensdo foi colocada 60 mL de amostra (calculada
segundo a densidade) e 300 ml de agua em recipiente com capacidade de 500 ml.
Com o auxilio de um agitador mecanico, tipo Wagner com rotacao de 40 rpm, a
amostra foi homogeneizada durante 60 minutos. Apds, o material foi filtrado,
descontando-se os primeiros 10 mLe foi realizada a leitura dos valores de CE e pH
em leitor digitalda marca AKSO, modelo AK151 (Figura 5).

As analises de patogenicidade, especificamente coliformes termotolerantes,
ovos de helmintos e salmonella, foram realizadas pelo laboratorio Quimioambiental
Eireli EPP. Para analise de coliformes termotolerantes, foi utilizada a método
Standard Methods 9223 B; para ovos de helmintos utilizou-se microscopia otica e

para Salmonellacontagem em placa.
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Figura 5-Determinacao de pH e condutividade elétrica de compostos organicos e substratos.
Fonte: Thais W. Kohler, 2019.

3.2.3. Caracterizacgdo fisico-hidrica, pH e CE de substratos alternativos a base

de Compostos Organicos

Ao final do processo de compostagem os trés COs foram combinados
individualmente com casca de arroz carbonizada (CAC) e cinza de casca de arroz
(CCA)em diferentes propor¢des (volume: volume: volume), conforme apresentado na

Tabela 2. Como testemunha utilizou-se o substrato comercial Turfa fértil®.

A casca de arroz e a CCA foram doadas pela industria Arrozeira Pelotense. A

CCA é resultante da queima da casca de arroz para geracdao de energia

termoelétrica.

Para carbonizagdo da casca de arroz utilizou-se um carbonizador, constituido
por umtambor de metal de 200 Le uma chaminé (Figura 6a). O tambor foi
preenchido com a casca de arroz e ateado fogo (Figura 6b) e colocou-se a chaminé.
Apbs esse procedimento a casca de arroz carboniza da parte superior até a base, o
processo dura em torno de 5 horas. Apés esse periodo o material jA carbonizado foi
espalhado no piso de cimento e molhado com auxilio de uma mangueira para
reducdo da temperatura.O processo de carbonizacdo apresentou um rendimento de

cerca de 70%.
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Figura 6- Carbonizador (a); casca de arroz carbonizando (b).
Fonte: Thais W. Kohler, 2019.

Tabela 2- Composi¢éo dos substratos propostos a base de trés compostos organicos, casca de arroz
carbonizada (CAC) e cinza de casca de arroz (CCA).

Tratamento Cco1 Cco2 COo3 CAC CCA
%

T1 Substrato comercial Turfa Fértil®
T2 25,0 -- -- 37,5 37,5
T3 50,0 - - 25,0 25,0
T4 75,0 -- -- 12,5 12,5
T5 100,0 - - - -
T6 -- 25,0 -- 37,5 37,5
T7 -- 50,0 -- 25,0 25,0
T8 -- 75,0 -- 12,5 12,5
T9 - 100,0 - - -
T10 -- -- 25,0 37,5 37,5
T11 - -- 50,0 25,0 25,0
T12 -- -- 75,0 12,5 12,5
T13 -- -- 100,0 -- --

Ap6s a formulacdo, os substratos foram caracterizados conforme suas
propriedades fisico-hidricas no Laboratério de Fisica do Solo da Embrapa Clima
Temperado, de acordo com alnstrucdo Normativa N° 17, de 21 de maio de 2007
(BRASIL, 2007). As variaveis analisadas foram:

o Densidade umida (g cm™): utilizou-se o método deauto compactacdo (MAPA,

2007). O método consiste em preencher uma proveta plastica transparente e
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graduada, de 500 mL, com o substrato na umidade atual, até a marca de 300
mL(Figura 7A). Deixa-se cair sob acdo do seu préprio peso, de uma altura de
10 cm, por dez vezes consecutivas, obtendo-se o volume final e seu
peso(Figura 7 B). Para obtencdo da densidade seca os substratos foram
secos em estufa a 65°C, por 48 horas. O valor da densidade umida foi obtido
através da multiplicacdo da densidade umida pela matéria seca, divididos por
100.

Retencdo de agua nos substratos: foi determinada pelo método da mesa de
tensdo (KIEHL, 1979). Onde preencheu-se os cilindros conforme a densidade
determinada (Figura 7B), estes foram colocados para saturar por 48h (Figura

7C), apoés este periodo os cilindros foram submetidos a mesa de tensao nas
diferentes alturas de coluna d'agua (0 hPa, 10 hPa, 50 hPa e 100 hPa).

Figura 7- Amostra alocada no suporte para proveta a 10 cm de altura (A), pesagem da amostra em
balanca de preciséo (B) e materiais postos a saturar imersos em agua a 1/3 da altura do cilindro.

Fonte: Thais W. Kohler, 2019.

A partir dos valores encontrados, calculou-se as seguintes variaveis

(FERMINO, 2014):

o

Porosidade Total (PT): Corresponde a umidade volumétrica obtida entre a
diferenca nas amostras saturadas (0 hPa) e seca.

Espaco de aeracdo (EA): E a diferenca obtida entre a porosidade total e a
umidade volumétrica na tenséo de 10 cm (10 hPa).
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o Agua Facilmente disponivel (AFD): Volume de &agua encontrada entre os
pontos 10 e 50 cm (10 e 50 hPa).

o Agua tamponante (AT): E a umidade volumétrica liberada entre 50 e 100 cm
(50 e 100 hPa).

o Agua disponivel (AD): Volume de agua liberado entre 10 e 100 cm (50 €100
hPa).

o Agua remanescente (AR): Volume de agua que permanece na amostra apos

ser submetida a tensao de 100 hPa.

3.3. Resultados e discussao
3.3.1. Monitoramento da temperatura das leiras de compostagem

O inicio do monitoramento da temperatura das leiras de compostagem
ocorreu 7 dias apés a instalacdo das mesmas, e seu acompanhamento foi realizado

até o final do processo (210 dias apés a instalacao).

Observa-se que a leira | ndo atingiu a fase termofilica (45°C a 65°C) durante o
processo, a temperatura da leira variou de 24°C a 42°C (Figura 8), ou seja, a leira
permaneceu apenas na fase mesofiica (CERRI et al., 2008).Resultados
semelhantes foram encontrados por Battisti (2011), ao avaliar a eficiéncia do esterco
bovino e do microrganismo EM-4 nacompostagem com residuos de poda de

arvores, onde o processo de compostagem atingiu temperaturas maximas de 30°C.

Entretanto, em compostagens onde séo utilizados materiais com potencial de
contaminag&o, como no caso do esterco bovino e da cama-de-aviario, presentes nas
leiras | e Il, a elevacdo da temperatura € imprescindivel para o eficaz controle ou
eliminacdo de patdégenos. Hassen et. al (2011) e Sahlstrém et al. (2008), afirmam

gue sao necessarios temperaturas acima de 55°C para sanitizacdo de COs.

Na leira IlI, observa-se que fase termofilica teve inicio 10 dias apds a
instalagdo, com temperatura variando de 45°C a 48°C, contabilizando 14 dias nessa
fase. ApOs esse periodo a leira permaneceu durante 90 dias com temperaturas

variando de 27°C a 43°C, caracteristicos da fase mesofilica.

De modo geral a leira lll apresentou um comportamento semelhante a leira Il
em relacdo as fases iniciais da compostagem, permanecendo durante 14 dias

nafase termofilica, com temperaturas variando de 45°C a 59°C e 94 dias na fase
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mesofilica com temperaturas entre 27°C a 44°C.Magalhaes et al. (2006) ao avaliar
compostagem de bagaco de cana-de-agucar, obtiveram temperaturas entre 45°C e
65°C nos 26 primeiros dias de compostagem. Ja Oliveira (2010), testando composto
abase de bagaco de cana de acucar mais esterco bovino, obteve temperatura

proximas de 60° Cnos primeiros 9 dias.

Observa-se na Figura 8, que por volta de 115 dias apés a instalacdo ocorre a
elevacdo da temperatura novamente. Esse fato ocorreu devido a disposicdo das
leiras sob o solo (112 dias ap0s a instalacdo),havendo um revolvimento total do
material e maior aeracdo. Apos esse evento a leira Il permaneceu durante 21 dias
com temperaturas acima de 45°C, posteriormente reduzindo até alcancar a
temperatura ambiente. Ja a leira lll permaneceu com temperaturas elevadas até o
ducentésimo quinto dia. Isso indica que devido a maior disponibilidade de oxigénio
no sistema, houve aceleracdo do processo pela metabolizacdo de compostos mais
facilmentedecomponiveis (COSTA et. al, 2005).

Kwak et al. (2005) realizando compostagem de pilhas de cama de aviario
obtiveram um aumento maior da temperatura com o aumento da aeracdo, 0 que

promoveu transformacdes microbioldgicas e quimicas mais intensas nestas pilhas.
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Figura 8 - Monitoramento da temperatura das diferentes leiras de compostagem ao longo de 210
dias, (média dos dois term6metros).

Segundo Paixdo et al. (2012) a temperatura esta relacionada com varios
fatores, como o tipo de material usado para constituir as leiras, relagdo C/N do

material, onde materiais com relagdo C/N baixa aquecem-se rapidamente.



36

3.3.2. Caracterizacdo quimica dos Compostos Orgéanicos e do substrato

comercial

Os COs analisados e o substrato comercial Turfa Fértil® apresentaram
caracteristicas quimicas distintas (Tabela 3).Em relacdo aopotencial hidrogeniénico
(pH), o CO2 apresentou o maior valor (6,81), atendendo ao valor minimo
preconizado pela Instru¢do Normativa n°25/2009 do MAPA (2009), que determina
que o pH para fertilizantes organicos classe A deve ser igual ou superior a 6,0. Os
COs 1 e 3 apresentaram valores de 5,37 e 5,56 respectivamente, ou seja, valores
proximos do ideal.O SC apresentou pH de5,77, valor considerado como ideal para

uso como substrato para a maioria das culturas

Tabela 3 - Caracterizagao quimica de trés diferentes compostos organicos e substrato comercial turfa
fértil.

Parametros Unidade Co1 CO2 CO3 SC
pH 5,37 6,81 5,56 5,77
Relagédo C/N 57,50 15,20 54,11 -
Nitrogénio % 0,54 1,18 0,65 -
Fosforo % 0,14 0,90 0,28 0,40
Potassio % 0,30 0,71 0,55 0,18
Célcio % 0,37 2,48 0,39 1,99
Magnésio % 0,11 0,72 0,18 0,20
Aluminio mg/kg 2153,5 5561,8 1131,5 42455
Cobre mg/kg <40 <40 <40 <40
Ferro mg/kg 1449,9 4859,8 712,3 5019,7
Manganés mg/kg 270,4 326,6 106,4 140,1
Zinco mg/kg 66,5 225,0 75,9 59,0

Os compostos apresentaram relacdes C/N distintas. Observa-se que 0s
resultados encontrados nos COs 1 e 3 estdo bem acima dos valores ideais
recomendados pela Instrucdo NormativaN°25 do Ministério da Agricultura, Pecuaria
eAbastecimento (MAPA, 2009), que estabelece um valor maximo de 20/1. Esses
valores podem estar relacionados a grande quantidade de serragem presente nas
duas leiras (1,5 m>na leira | e 1,0 m>na leira Ill). Em vista disto, recomenda-se
utilizar quantidades reduzidas desse material. O CO2 apresentou resultados

satisfatorios para relacdo C/N (15,2/1).
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A relacdo C/N é um fator importante que afeta a qualidade do composto e do
processo de compostagem (ZHU, 2005). O equilibrio da relacdo C/N € um fator de
importancia fundamental na compostagem, ja que, o principal objetivo do processo é
criar condi¢cbes para fixar nutrientes, de modo a serem posteriormente utilizados
como adubo (MARAGNO et al., 2007).Para Souza & Resende (2003), ndo ha
restricdo para usar um composto de relagdo C/N elevada em lavoura, porém para
acomercializacdo como adubo organico, é necessario que o produto passe por um

periodomaior de maturacéo, a fim de reduzir a relacdo C/N.

Quanto ao teor de nitrogénio (N), o CO2 mostrou-se superior aos demais
COs, com 1,18%, valores similares a outros materiais organicos utilizados na
agricultura, como esterco bovino, vinhaca in natura e torta de filtro (TRANI & TRANI,
2011). De maneira geral, o N € o nutriente mineral mais exigido pelas plantas
(FAQUIN, 2005). Entre os nutrientes na cana-de-agucar, € o elemento absorvido em
maior quantidade (PRADO et al., 2005).Segundo Mistura et. al, (2004), a adubacgéao
nitrogenada juntamente com o fornecimento adequado de agua, promove um
incremento da composicdo quimico-bromotolégica de todas aspartes aéreas das

plantas de capim-elefante.

Em relacdo ao teor de fosforo (P) o CO2 apresentou valor superior aos
demais. Malavolta et al. (1997), afirma que oP é considerado um macronutriente
essencial pois satisfazos doiscritériosdaessencialidade, diretamente por participar de
compostos e reacgles vitais para as plantas, e indireto porque na sua auséncia a
planta ndo completa seu ciclo de vida, ndo podendo ser substituido por outros.
Lopes (1989) também afirma que o P além de promover a formacgéo e o crescimento
prematuro de raizes, melhora a eficiéncia no uso da agua, e quando em alto nivel no
solo, ajuda a manter a absorcado deste pelas plantulas, mesmo sob condicdes de alta

tensdo de umidade do solo.

Observa-se que os trés COs apresentaram valores superiores de potassio (K)
ao encontrado no SC. O K é o segundo nutriente mais exigido pelasplantas,
perdendo apenas para o N. As plantas produtoras de amido, acucar e fibras

parecem ser particularmente exigentes em K. (FAQUIN, 2005).

O calcio (Ca) e o magnésio (Mg) sado conhecidos como macronutrientes
secundéarios. A deficiéncia de Ca é rara sob condi¢bes de campo, exceto no caso de

culturas com exigéncias especiais, como exemplo o tomate, mac¢d, amendoim, citros



38

e outros. Ja para o Mg, as exigéncias das culturas séo relativamente baixas, da
ordem de 10 a 40 kg/ha para a maior parte dos casos; os teores nas folhas das
plantas normais variam pouco entre as espécies, estando em geral na faixa de 0,2 a
0,4%. (FAQUIN, 2005). Para ambos macronutrientes secundarios o CO2 apresentou

maiores valores que os demais.

Para teores de aluminio (Al), os valores variaram de 1131,5 mg/kg a 5561,8
mg/kg nos COs estudados, o SC apresentou 4245,5 mg/kg. O Al é considerado um
elemento téxico, porém em valores de pH maiores que 5,8 a 6,0, praticamente todo

o Al aparece na forma insolGvel (Al(OH)?) portanto, n&o téxico para as plantas.

O teor de cobre (Cu) manteve-se baixo nos quatro materiais analisados
(<40,0 mg/kg). Para os micronutrientes manganés e zinco o CO2 apresentou 0s

maiores teores, ja para ferro o SC foi superior aos COs analisados.

Comparando os resultados encontrados nos trés COs e no SCpara teores de
nutrientes, observa-se que CO2 apresentou valores superiores aos demais, exceto

para ferro (Fe) no qual o SC foi superior.

3.3.3. Caracterizagdo de agentes patogénicosem Compostos Organicos

As concentracdes dos agentes patogénicos, especificamente coliformes
termotolerantes, ovos de helmitos e Salmonellasp., avaliados nos COs, foram
comparados com os limites permitidos pela Instrucdo Normativa SDA N° 27 de 05 de
Junho de 2006 e alterada pela Instrucdo Normativa N° 07/2016 (BRASIL, 2016), a
qual estabelece os limites maximos para agentes patogénicos ao homem, animais e
plantas em fertilizantes, corretivos, inoculantes e biofertilizantes e também em

substrato para plantas.

As concentracbes dos agentes patogénicos nos COs 2 e 3 encontram-se
abaixo dos limites maximos permitidos pelas legisla¢cées acima citadas,portanto ndo
constituem fator impeditivo para o0 uso agricola e como matéria-prima para

composicao de substratos para plantas (Tabela 4).

O CO1 apresentou valores acima dos limites estipulados pelas legislactes
vigentes para coliformes termotolerantes e ovos de helmintos, portanto ndo pode ser

destinado ao uso como fertilizante agricola ou matéria-prima para producdo de
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substrato. Possivelmente ap0s passar por um tratamento térmico ou caleacao este
produto teria condi¢des de ser utilizado para esses fins.

Tabela 4 - Agentes patogénicos nos compostos organicos e limites maximos permitidos pelas
legislacGes vigentes.

A Limites IN N°
Parametro Cco1 COo2 CO3 27/2006"
Coliformes termotolerantes (E.
) ) 3 17.000,00 <180,00 <180,00 1.000,00
coli)(NMP“/g de MS~)
Ovos de Helmitos- (n° em 4g ST*) 11.000,00 <1,00 <1,00 1,00
Auséncia em
Salmonella sp. Ausente Ausente Ausente 10g de matéria
seca

'MAPA IN SDA n° 27 de 2006 (Alterada pela IN SDA n° 7 de 2016) — Limites maximos de
contaminantes admitidos em substratos para plantas; NMP - NUmero mais provavel, 3MS - Matéria
Seca; *ST- Sélidos Totais.

A presenca de coliformes termotolerantes e ovos de helmintos no CO1 se da
devido a presenca de esterco bovino utilizado na leira 1, a qual apresentou
temperatura maxima de 42,5°C, ou seja, ndo atingiu a temperatura minima
necessaria para eliminacdo dos patégenos. A eliminacdo de microrganismos
patogénicos durante a compostagem esta intimamente ligada ao aumento de
temperatura das leiras e a capacidade de manter as altas temperaturas por um
determinado tempo. Sahlstrém et al. (2008) estudaram a presenca de coliformes
patogénicos inoculados em substrato em temperaturas na faixa de 55 a 70 °C,
variando o tempo de exposi¢ao dos microrganismos de 30 a 60 minutos. Os autores
constataram que a exposi¢cdo das amostras a 55 °C por60 minutospromoveu a
eliminacdo completa dos coliformes do substrato, corroborando com KIEHL (1998)
que afirma que para a destruicdo dos Coliformes Termotolerantes sdo necessarias
temperaturas de no minimo 55°C durante 60 minutos. Silva (2008) afirma que altas

temperaturas também séo essenciais para destruicdo dos ovos de helmintos.

Valente et al. (2009) afirmam que a compostagem é mais eficiente quando se
mantém temperaturas termofilas, porque reduz um maior nimero de microrganismos
patogénicos, além de diminuir os fatores fitotéxicos, que inibem a germinacédo de

sementes.
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3.3.4. Potencial Hidrogenidnico e Condutividade elétrica dos substratos a base
de COs

O monitoramento do pH e da condutividade elétrica (CE) € necessaria para
caracterizar o0 meio em que a cultura estd se desenvolvendo. Enquanto o pH
influencia na disponibilidade de nutrientes para a planta (TAIZ e ZEIGER, 2013), a
CE pode ser utilizada como indicativo da quantidade de sais solluveis dissolvidos no
meio (CAVINS et al., 2000).

Os valores de pH foram influenciados pelas diferentes propor¢cées de CCA e
CAC presentes nos substratos, as quais possuem o0s maiores valores de pH entre as
matérias-primas utilizadas para formulacdo dos mesmos (Figura 9). Observa-se que
a adicdo dessas matérias-primas promoveu o aumento do pH do meio, visto que 0s

COs puros (100%), possuem os menores pHs.
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7,00 — I
6,00
5,00
4,00
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2,00
1,00
0,00

pH

TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 CCA CAC
Tratamentos

Figura 9- Potencial Hidrogeniénico em diferentes substratos a base de CO.T1: Substrato comercial Turfa
Fértil; T2: 25% CO1 + 37,5% CAC + 37,5% CCA; T3: 50% CO1 + 25% CAC + 25% CCA; T4: 75% CO1 + 12,5 CAC + 12,5
CCA; T5: 100% CO1; T6: 25% CO2 + 37,5% CAC + 37,5% CCA; T7: 50% CO2 + 25% CAC + 25% CCA; T8: 75% CO2 + 12,5
CAC + 12,5 CCA; T9: 100% CO2; T10: 25% CO3 + 37,5% CAC + 37,5% CCA; T11: 50% CO3 + 25% CAC + 25% CCA; T12:
75% CO3 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T13: 100% CO3.

Para Brito (2017), a faixa de pH ideal para um substrato varia muito de acordo
com a espécie a ser cultivada, porém pode-se considerar a faixa de 5,5 a 6,5 ideal
para maioria das culturas ocorrendo a disponibilidade da maioria dos nutrientes.
Kampf (2005) descreve nove faixas, desde extremamente baixo (<4,5), até
extremamente alto (>6,9), sendo considerado como valor 6timo para substratos sem

solo mineral, a faixa de 5,2 a 5,5.

De maneira geral constatou-se que todos os substratos que continham as
doses de 37,5% CCA + 37,5 CAC (T2, T6 e T10), independentemente do CO
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utilizado apresentaram valores de pH acima do ideal. Esse fato ja era esperado
devido aos altos valores de pH apresentados pelas duas matérias-primas (CCA: 9,0;
CAC: 7,52).

Quanto a influéncia do CO utilizado, podemos observar que todos 0s
substratos formulados a partir do CO2 (T6, T7 e T8), assim como o proprio CO2
(T9)apresentaram valores elevados (7,43; 7,16; 6,81 e 6,81 respectivamente).
Apesar de apresentarem valores superiores aos ideais para que ocorra a
disponibilidade da maioria dos nutrientes, ndo se observousintomas de deficiéncia

nutricional nas plantas cultivadas nos tratamentos T6 a T9.

Para CE, os maiores valores foram encontrados nos substratos formulados a
partir do CO2 (T6 a T9), variando de 0,80 mS/cm a 2,00 mS/cm, observa-se um
aumento linear conforme o aumento da dose do composto na mistura (Figura 10). Ja
0s substratos formulados a partir do CO1 (T2 a T5) apresentaram 0S mMesmos
valores independentemente da dose utilizada, equiparando-se aos valores
encontrados na CCA e na CAC (0,30 mS/cm). Para os substratos que continham o
CO3 em sua formulacdo (T10 a T13), observou-se valores semelhantes, onde a
dose 100% CO3 apresentou valores ligeiramente superiores as demais doses. A
medida de CE tem como func¢éo estimar o contetdo de sais sollveis de um meio de
crescimento. Os valores de CE geralmente sdo utilizados como indicadores do nivel
de nutrientes, na hipétese de que a maioria dos nutrientes sdo sais prontamente
soltveis (SILVA, 2018).
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Figura 10- Condutividade Elétricaem diferentes substratos a base de CO.T1: Substrato comercial Turfa
Fértil; T2: 25% CO1 + 37,5% CAC + 37,5% CCA; T3: 50% CO1 + 25% CAC + 25% CCA; T4: 75% CO1 + 12,5 CAC + 12,5
CCA; T5: 100% CO1; T6: 25% CO2 + 37,5% CAC + 37,5% CCA; T7: 50% CO2 + 25% CAC + 25% CCA; T8: 75% CO2 + 12,5
CAC + 12,5 CCA; T9: 100% CO2; T10: 25% CO3 + 37,5% CAC + 37,5% CCA; T11: 50% CO3 + 25% CAC + 25% CCA; T12:
75% CO3 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T13: 100% CO3.
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3.3.5. Caracterizagdo fisico-hidrica dos substratos formulados a partir de
diferentes COs, CCA e CAC.

As matérias primas utilizadas nas formulacdes influenciaram
significativamente a composicéo fisica e os atributos hidricos DS, EA, PT, AFD, AT,
AD e AR dos substratos.

A densidade seca (DS) foisignificativamente influenciada pela composigcao
dos substratos avaliados (FigurallA). Para a caracteristica DSos maiores valores
foram encontrados na testemunha (335,00 Kg m™),T9 (315,00 Kg m™®) e T8 (294,00
Kg m™), sendo esses (T8 e T9) compostos pelas duas maiores doses de CO2 (75%
e 100% respectivamente). J4, o menor valor de DS foi observado no tratamento T12
(123 Kg m™®) e no tratamento T4 (137 Kg m™), os dois tratamentos apresentam em
sua composicao 75% de CO (CO3 e COL1 respectivamente), 12,5% de CCA e 12,5
CAC.

Segundo Kampf (2005), valores adequados de densidade em base seca
devem ser definidos conforme o tamanho do recipiente.Para a producdo de mudas
de cana-de-acUcar e dos capins-elefante, proposta de uso dos substratos no
presente trabalho, foram utilizados tubetes (5 cm de diametro e 15 cm de altura),
sendo a DS considerada ideal de 250 a 400 kg m3, conforme sugerido por Kampf
(2005) e Fermino (2002) para vasos de até 15 cm de altura. Desta forma, apenas os
tratamentos T7 (250 Kg m™), T8 294,41 Kg m>)T9 (314,51 Kg m™) estdo dentro
desta faixa considerada ideal.De acordo com Bellé (1995), materiais muito leves,
com baixa densidade, fornecem pouca estabilidade para plantas em vaso, e
materiais muito pesados (densidade alta) possuem pouca porosidade, prejudicando

0 crescimento radicular.

Para a variavel PT, T5apresentou os maiores valores (81%) nao diferindo
estatisticamente de T2 (78%), T3 (80%), T8 (78%), T9 (77%), T11l (78%) e T13
(76%). Para De Boodt & Verdonck (1972) os valores considerados ideais para a
variavel variam de 80 a 90%. Portanto observa-se que a maioria dos substratos se
encontram na faixa ideal ou muito proxima (Figura 11B). Zorzeto (2014) afirma que a
baixa porosidade pode interferir negativamente nas trocas gasosas, na drenagem e

movimentacdo da agua. Por isso, substratos com porosidade elevada facilitam a
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aeracdo do sistema radicular, porém podem resultar em baixa retencdo de agua,
fato que resulta em formulacdo pouco resiliente a estresses hidricos.

O EA variou de 11% (T1) a 35% (T2), sendo considerados como adequados
para cultivo valores entre 20 e 30% (DE BOODT & VERDONCK, 1972). Portanto,
pode-se observar que os tratamentos T1 (11%), T9 (15%), T10 (18%), T12 (17%) e
T13 (18%) apresentaram valores inferiores a 20%. Ja T2 apresentou superiores ao

recomendado (Figura 11C).

Para a AFD, pode-se observar que os substratos T10 (34%) e T11 (31%)
foram superiores aos demais substratos avaliados (Figura 11D). A AFD é liberada
sob baixas tensdes, portanto ndo constitui um reservatorio significativo de agua para
as plantas. Desta forma, quando no substrato ha grande percentual de AFD, faz-se
necessario o prolongamento nas regas, ndo sendo viavel para o viveirista do ponto
de vista de manejo este tipo de substrato (DA COSTA et al., 2017). Fermino (2014) e
Boodt & Verdonck (1972) sugerem como faixa ideal para AFD uma retengéo entre
20 e 30%, portanto, os substratos T4 (18%) e T8 (17%) a T11 (31%) apresentaram
valores fora da faixa ideal sugerida pelos autores. Na figura 11D também podemos
observar que a CCA apresenta altos valores para AFD, influenciando na composigao
dos substratos, nos quais houve um acréscimo nos valores para AFD conforme o
aumento das doses CCA e CAC.De acordo com De Boodt & Verdonck (1972) a
agua deve estar disponivel as plantas sob baixas tensdes, evitando assim estresse
hidrico ou desvio da energia que seria utilizada para o crescimento para a absorcéo

de &gua pelas plantas.

Para De Boodt & Verdonck (1972), o valor ideal de AT fica em torno de 4 a
10%, o que proporciona suprimento hidrico adequado para as plantas, o qual foi
encontrado nos tratamentos T1 (5,47%), T2 (4,02%), T5 (4,19%), T6 (4,57%), T7
(5,08%), T8 (4,12%) T9 (5,1%) e T10 (4,37%), portanto, em caso de stress hidrico é
possivel que estes substratos proporcionem suprimento hidrico para as plantas
neles estabelecidas. Os demais tratamentos apresentaram valores inferiores ao
recomendado pelos autores (Figura 11E). Esta 4gua, embora possa ser utilizada
pelas plantas em caso de estresse hidrico, exige um grande gasto de energia
(FERMINO, 2002).
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Figura 11 - Caracterizacao fisico-hidrica de substratos a base de compostos organicos, cinza de
casca de arroz e casca de arroz carbonizada.

*Médias seguidas de letras iguais nédo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.T1:
Substrato comercial Turfa Fértil; T2: 25% CO1 + 37,5% CAC + 37,5% CCA; T3: 50% CO1 + 25% CAC + 25% CCA; T4: 75%
CO1 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T5: 100% CO1; T6: 25% CO2 + 37,5% CAC + 37,5% CCA; T7: 50% CO2 + 25% CAC + 25%
CCA; T8: 75% CO2 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T9: 100% CO2; T10: 25% CO3 + 37,5% CAC + 37,5% CCA; T11: 50% CO3 +
25% CAC + 25% CCA; T12: 75% CO3 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T13: 100% CO3.

Quanto a agua disponivel a maioria dos substratos apresentaram valores
considerados ideais (entre 20% e 30%), com excecao dos tratamentos T6 (32,04%),
T10 (38,61%) e T11 (34,68%), os quais apresentaram valores um pouco acima da
faixa ideal (Figura 11F)

Para AR, os substratos T2 (14,97%) e T10 (14,57%) apresentaram 0S
menores valores. Salienta-se que esses substratos continham 75% de CCA+CAC,

material esse que possui baixos valores de AR, ou seja, a adicdo de altas doses
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desses materiais na composicdo dos substratos ocasionou uma liberacdo mais
rapida da agua, reduzindo os teores de AR nos dois tratamentos. De maneira geral
apenas 0 substrato T7 apresentou valores satisfatorios para a variavel (26,05%)
(Figura 11G). Embora a agua remanescente ndo seja disponivel a maioria das
plantas, sua principal importancia esta na influéncia sobre algumas propriedades do
substrato, como: condutividade elétrica, capacidade térmica e condutividade
hidraulica (SCHMITZ, 2002).Segundo Kampf (2005), substratos com volumes altos
de agua remanescente (>30%) apresentam drenagem insatisfatoria. Portanto neste
tipo de material, recomenda-se a mistura com condicionadores que apresentem
baixos percentuais de agua remanescente, pois, do contrério, a dificuldade de
drenagem acarretara insuficiente disponibilidade de oxigénio as raizes (SCHAFER et
al., 2015).

3.4. Conclusodes

O composto organico 2, oriundo do processo de compostagem de cama-de-
aviario, bagaco e palha de cana-de-aclUcar e serragem, apresenta a melhor

combinacao de caracteristicas quimicas, fisicas e microbiolégicas.

O composto orgéanico 1, apresenta valores superiores aos limites permitidos
pela legislacéo vigente para coliformes termotolerantes e ovos de helmintos, sendo,
portanto,ndo recomendado sua utilizagdo como fertilizante agricola e matéria-prima

para formulacdo de substratos agricolas.

A combinacdo dos diferentes compostos organicos com cinza da casca de
arroz e casca de arroz carbonizada proporcionam aos substratos avaliados
caracteristicas fisico-hidricas e pH adequados a producdo de mudas de cana-de-

acucar e capim elefante.
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4. CAPITULO II. - Desempenho agrondmico de mudas de cana-de-aglcar e
capins-elefante conduzidas em substratos a base de Compostos

Organicos

4.1. Introducao

Com o crescimento populacional observa-se uma demanda por alimentos,
combustiveis e recursos naturais cada vez maior, o que sugere esfor¢cos na busca
de sistemas mais produtivos e a custos mais baixos. Uma das maneiras de
incrementar a produtividade das lavouras € com o uso de mudas de qualidade. Com
base nisso, o sistema de plantio através de mudas pré-brotadas (MPB) visa
aumentar a eficiéncia econdmica e minimizar os problemas fitossanitarios na
implantacdo de viveiros, replantio, renovacdo e expansdo de areas comerciais de
cana-de-acucar (SILVA et al., 2018).

Entre as vantagens do sistema de producdo de mudas esta o estabelecimento
da cultura com espacamento ou populacédo predeterminada de plantas, com mudas
de tamanho selecionado e uniforme, diminuicdo dos problemas fitossanitarios, e

menor competicdo inicial com as plantas daninhas (MINAMI, 1995).

Segundo Lee et al., (2007), na implementacdo de um canavial a producéo das
mudas constitui uma fase importante do processo produtivo, pois o transplante de
mudas sadias pode aumentar a produtividade da cultura de 10 a 30% e a
longevidade dos canaviais em 30%.

Assim como na cultura da cana-de-acucar, o capim-elefante apresenta
propagacéo vegetativa, podendo ser utilizado o sistema de minitoletes. Com base
nisso justifica-se a importancia de desenvolvimento de pesquisas que visem 0
aperfeicoamento de substratos de qualidade para a producdo de mudas mais

vigorosas e com bom desenvolvimento inicial nas lavouras.

Segundo Caldeira (2000), a formacdo de mudas de qualidade esta
relacionada com o nivel de eficiéncia do substrato, portanto, sdo de grande
importancia estudos relacionados aos seus componentes. O uso de residuos
orgéanicos como o esterco, a casca de arroz carbonizada, cama de aviario (KLEIN,
2015), quando disponiveis na regido de producdo, podem contribuir para reducéo de

custos e do impacto ambiental negativo.
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Sendo assim, o objetivo da pesquisa foi avaliar o desempenho agronémico de
mudas de cana-de-acUcar e capim-elefante em substratos desenvolvidos a base de
COs, CCA e CAC.

4.2. Material e métodos

Os ensaios de eficiéncia agrondmica dos substratos a base de compostos
organicos, foram instalados no dia 08 de maio de 2019 e conduzidos em casa de
vegetacdo, com controle de temperatura (10°C - 38°C), na Sede da Embrapa Clima

Temperado, localizada em Pelotas/RS.

As mudas das espécies estudadas foram produzidas a partir de minitoletes
individualizados de colmos, seguindo a metodologia adaptada de Landell et al.
(2012). A individualizacdo dos toletes foi feita com o auxilio de um sistema de
guilhotina com lamina dupla (Figura 12a), separando as gemas viaveis (Figura 12b),
as quais foram plantadas em tubetes (175 cm®) contendo os diferentes substratos
formulados a base dos compostos organicos(Figural2c), e levados para casa de
vegetacao, para brotacdo das gemas e desenvolvimento das mudas. Para producéo

das mudas de cana-de-acucar foram utilizados os genétipos RB867515 (ciclo tardio)

e RB966928 (ciclo precoce). Airrigacédo foi realizada através de aspersao.

A

5

Figura 12 - Uso de guilhotina manual de lamina dupla no corte dos minitoletes (a), minitoletes
individualizados (b) disposicdo dos minitoletes uniformes em tubetes (c).

Fonte: Thais W. Kohler, 2019.
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com quatro

repeticbes e treze tratamentos, sendo cada repeticdo composta por 9 mudas de

cada cultura.

A avaliacdo das mudas dos capins-elefante e cana-de-acucar ocorreu 50 e 70

dias apdés o plantio respectivamente, momento em que elas estariam aptas ao

transplante

©)

. As variaveis agrondmicas avaliadas foram:

Percentagem de brotacdo (BROT): Apos a implantacédo do experimento
realizou-se diariamente a contagem dos toletes brotados, calculando-
se ao final a percentagem de brotacao total da parcela.

Numero de folhas (NF): Contagem das folhas definitivas abertas.

Altura da planta (ALT): Com o auxilio de uma fita métrica mediu-se a
planta desde a base até o apice da folha mais comprida.

Diametro do colo da planta (DC): Com o auxilio de um paquimetro
digital, mediu-se o didmetro do colo da planta no nivel do substrato.
Comprimento de raiz (CR): Com o auxilio de uma fita métrica mediu-se
a raiz desde a base até a ponta da raiz mais longa.

Massa fresca da parte aérea (MFPA): Separou-se a parte aérea das
raizes e pesou-se em balanca de preciséo, fornecendo a massa fresca
da parte aérea.

Posteriormente, a parte aérea e as raizes foram colocadas em pacotes
de papel identificados, e alocados em estufa com temperatura
aproximada de 60°C até obtencdo de massa constante e
posteriormente pesadas em balanca de preciséo, constituindo a massa

seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR).

4.3. Resultados e discussao

4.3.1. Desempenho agrondbmico de mudas de cana-de-acUcar variedade

RB966928

As pressuposicdes do modelo matematico foram todas atendidas e néo foi

necessaria a transformacdo de dados para nenhumadas variaveis. A maioria das

variaveis apresentaram diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos

testados, exceto percentual de brotagdo e comprimento de raiz (CR).
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Para altura da planta, os maiores valores foram encontrados nos tratamentos
formulados a partir do CO2 (T6 a T9), no qual o tratamento T8 (69,98 cm) foi
superior aos demais tratamentos, seguidos pelos tratamentos T9 (61,54 cm) e T7
(57,85 cm) os quais nao diferiram estatisticamente entre si (Tabela 5). As plantas
cultivadas no tratamento T6 apresentaram em média 47,80cm de altura. Os demais
tratamentos apresentaram valores semelhantes aos encontrados na testemunha,
exceto T3, T4 e T13 que foram inferiores a mesma. Os resultados encontrados para
altura de planta no presente estudo, nos substratos T7 a T9, foram similares aos
encontrados por Matoso (2017), estudando a inoculagdo de bactérias no
desenvolvimento de mudas decana de acUcar, observou altura variando de51,22a
65,67 cm (cultivar RB966928), para mudas com idade 30 DAP, cultivadas em

diferentessubstratos com e sem inoculagéo de bactérias diazotroficas.

Tabela 5 - Porcentagem de brotacdo (BROT), altura da parte aérea (ALT), comprimento de raiz (CR),
diametro do colo (DC), nimero de folhas (NF.), parte massa fresca da parte aérea (MFPA), massa
seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), em mudas de cana-de-acUcar genotipo
RB966928 aos 70 DAP em diferentes substratos a base de composto organico.

TRAT BROT ALT CR DC NF MFPA MSPA MSR
(%) (cm) (cm) (mm) (N°) 9) (9) (9)

T1 88,90™ 38,61 d* 14,21™ 3,99 cd 3,66 bc 1,75e 0,43de 0,10cd
T2 83,35 32,05d 13,93 4,15 cd 3,50c 153 e 0,37 e 0,07d
T3 77,80 31,53 e 12,94 3,65d 3,27c 1,23 e 0,29 e 0,06d
T4 83,35 30,16 e 11,74 3,53d 3,05c 1,16 e 0,27 e 0,05d
T5 83,35 33,47 de 13,14 3,73d 3,33¢c 135e 03le 0,08 d
T6 88,90 47,80 c 14,33 4,81 bc 430D 2,71d 0,60 cd 0,17c
T7 83,35 57,85 b 13,78 528b 522 a 3,79¢c 0,81 bc 0,27 b
T8 94,45 69,98 a 14,25 6,30 a 553 a 6,17 a 1,32 a 0,34 a
T9 7,77 61,54 b 14,17 5,58 ab 5,50 a 4,75 b 0,92 b 0,35a
T10 86,12 32,48 de 13,78 4,00 cd 3,33¢c 153 e 0,37 e 0,07d
T11 77,80 32,44 de 12,12 3,85d 3,03c 1,36 e 0,33 e 0,07 d
T12 83,35 35,30 de 13,48 4,14 cd 3,30c 1,77 e 0,43 de 0,09d
T13 83,35 31,40e 12,51 3,563d 344 c 134 e 03le 0,06 d
CV(%) 16,30 6,80 8,98 8,43 8,17 15,29 16,83 19,90

*Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro.T1: Substrato comercial Turfa Fértil; T2: 25% CO1 + 37,5% CAC + 37,5% CCA,;
T3: 50% CO1 + 25% CAC + 25% CCA; T4: 75% CO1 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T5: 100% CO1; T6:
25% CO2 + 37,5% CAC + 37,5% CCA; T7: 50% CO2 + 25% CAC + 25% CCA; T8: 75% CO2 + 12,5
CAC + 12,5 CCA; T9: 100% CO2; T10: 25% CO3 + 37,5% CAC + 37,5% CCA; T11: 50% CO3 + 25%
CAC + 25% CCA; T12: 75% CO3 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T13: 100% CO3.
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Para o acumulo de biomassa fresca na parte aérea (MFPA) e biomassa seca
na parte aérea (MSPA) pode-se observar que T8 apresentou resultados superiores
aos demais tratamentos. A producédo de matéria seca tem sido considerada uma das
melhores caracteristicas para avaliar a qualidade de mudas (AZEVEDO, 2003),
etambém um bom indicador da capacidade de resisténcia das mudas as condi¢des
adversas apos o plantio (SCHMIDT-VOGT, 1966; CARNEIRO, 1976).

Observa-se para MFPA, que todos os tratamentos formulados a partir dos
CO1 (T2 a T5) e CO3 (T10 a T13) apresentaram valores estatisticamente iguais a
testemunha e inferiores aos encontrados nos tratamentos a base CO2.Da mesma
forma, o NF foi maior nos tratamentos T7 a T9. Os demais tratamentos foram

estatisticamente iguais a testemunha.

Para DCos valores variaram de 3,53 mm (T13 e T4) a 6,30 mm (T8), valores
esses inferiores aos encontrados por Santi et al.,, (2016) que ao avaliar o
desempenho de diferentes substratos para a producdo de mudas pré-brotadas de
cana-de-acucar, encontrou valores entre 4,97 mm e 7,78 mm para DC em mudas de
cana-de-acucar (RB966928), aos 70 DAP.

Para MSR, T8 e T9 apresentaram 0s maiores valores. SegundoFageria e
Moreira (2011), embora as raizes normalmente contribuam apenas com 10 a 20%
do peso total da planta, ter o sistema radicular bem desenvolvido é essencial para o
crescimento e o desenvolvimento de plantas saudaveis, pois elas sdo 6rgaos
importantes que absorvem agua e nutrientes, sintetizam hormonios e ddo suporte

mecanico para as plantas.

De maneira geral, os melhores resultados foram encontrados nos substratos
formulados a partir do CO2, especialmente nas duas maiores doses (75% CO2 +
12,5% CCA + 12,5 CAC e 100% CO2) os quais foram superiores a testemunha em
todas as variaveis. Essas diferencas também foram observadas visualmente no
experimento (Figura 13). Esses resultados podem estar relacionados a maior
disponibilidade de nutrientes encontrada no CO utilizado para formulagdo dos
respectivos substratos(Tabela 3), combinados as caracteristicas fisicas desejaveis

encontradas nos mesmos (Figura 11).
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Figura 13- Mudas de cana-de-acUcar (gendétipo RB966928),70 DAP em diferentes substratos.T1: Substrato comercial Turfa Fértil; T2: 25% CO1 + 37,5%
CAC + 37,5% CCA; T3: 50% CO1 + 25% CAC + 25% CCA; T4: 75% CO1 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T5: 100% CO1; T6: 25% CO2 + 37,5% CAC + 37,5%
CCA; T7: 50% CO2 + 25% CAC + 25% CCA, T8: 75% CO2 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T9: 100% CO2; T10: 25% CO3 + 37,5% CAC + 37,5% CCA; T11: 50%
CO3 + 25% CAC + 25% CCA; T12: 75% CO3 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T13: 100% COS3.
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Os tratamentos formulados a base do CO1 e CO3 apresentaram valores
similares aos encontrados no substrato comercial para a maioria das varidveis

analisadas, evidenciando seu potencial agricola.

Os resultados do presente estudo corroboram os resultados encontrados por
Lemdes et al., (2017), que ao avaliar o efeito de diferentes substratos no
crescimento e desenvolvimento de mudas de cana-de-acUcar, obteve excelentes

resultados nos tratamentos formulados com elevadas doses de CO e CAC.

Portanto, os substratos desenvolvidos a partir da utilizacdo de residuos
agroenergéticos e agricolas podem substituir 0 uso de substrato comercial na
producdo de mudas via minitoletes de cana-de-acUcar do gendtipo RB966928,
diminuindo o custo de producdo, proporcionando a reciclagem de residuos de
grande importancia regional, visando sua destinacdo adequada e proporcionando

resultados satisfatorios.

4.3.2. Desempenho agronébmico de mudas de cana-de-acUcar variedade
RB867515

As mudas de cana-de-acucar, genotipo RB867515, produzidas nos substratos
contendo as diferentes proporcdes de COs, CCA e CAC e no substrato comercial
Turfa Fértil® apresentaram diferencas estatisticas significativas para a maioria
dasvariaveis, exceto para percentual de brotacdo e comprimento de raiz (CR). Os

resultados estéo apresentados na Tabela 6.

Para as caracteristicas agronémicas altura e MFPA o0s substratos que
apresentaram os maiores resultados foram os formulados a partir do CO2 (T6 a T9),
os demais néo diferiram entre si. Os resultados satisfatérios encontrados em tais
tratamentos podem estar relacionados a maior disponibilidade de nutrientes
encontrados no CO utilizado para a formulacdo dos substratos (Tabela 3). Santi et
al. (2016), ao avaliarem mudas de cana-de-acucar, encontraram diferencas entre as
alturas das plantas para o genétipo RB867515 em diferentes substratos comerciais,
sendo as maioresno substrato contendo maior teor de nutrientes. As diferencas para

altura das plantas podem ser observadas visualmente na Figura 14.

Para DC os tratamentos T6, T8 e T9 apresentaram valores superiores aos

encontrados na testemunha (T1l). Esses trés tratamentos apresentaram médias
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superiores as encontradas por De marco (2017) que constatou diametro médio de
5,94 mm em mudas de cana-de-agucar 45 dias (genétipo RB867515) em substratos
a base de CO, CAC e torta de tungue. Ja os tratamentos T2, T10 e T13
apresentaram valores inferiores a T1. O restante dos tratamentos propostos nao

diferiram entre si.

Os tratamentos T7, T8 e T9 proporcionaram maior NF quando comparadas a
testemunha. Os demais tratamentos ndo diferiram estatisticamente entre si. Os
valores encontrados no presente estudo foram inferiores aos encontrados por Silva
(2018), que constatou em mudas de 50 dias um numero médio de 5,8 folhas para o
referido gendtipo, em substratos a base de lodo de estacao de tratamento de esgoto.

Tabela 6 - Porcentagem de brotacdo (BROT), altura da parte aérea (ALT), comprimento de raiz (CR),
diametro do colo (DC), nimero de folhas (NF.), parte massa fresca da parte aérea (MFPA), massa
seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), em mudas de cana-de-acUcar genotipo
RB867515 aos 70 DAP em diferentes substratos a base de composto organico.

TRAT  BROT ALT CR DC NF MFPA MSPA MSR
(%) (cm) (cm) (mm) (N°) 9) 9) (9)

T1 52,77™  44,08b* 15,19™ 561 bc 362bc  290b 0,70bd  0,14d
T2 69,45 35,90 b 13,21 4,46 d 350bc  2,09b 0,49 d 0,11d
T3 58,35 38,31b 13,44 4,86 cd 312¢ 2,28 Db 0,52d 0,11d
T4 44,45 37,87b 12,69 4,74 cd 3,24 ¢ 2,25 Db 0,51d 0,13d
T5 33,30 39,96 b 13,71 4,84 cd 359bc 254b  057cd 0,20 cd
T6 75,02 55,85 a 13,04 6,81 a 421ab 546a 1,24ab 0,27 bc
T7 58,32 60,56 a 14,37 6,67 ab 4,71 a 5,83 a 1,53 a 0,38 ab
T8 77,80 65,50 a 13,60 6,98 a 4,58 a 6,27 a 1,30a 0,3lac
T9 52,77 62,37 a 13,56 6,91 a 4,49 a 586a 1,10ac 0,39a
T10 38,87 33,54 b 14,19 4,41d 312c¢ 1,63 b 0,39 d 0,08 d
T11 47,20 38,05b 13,77 4,66 cd 3,30¢c 2,29Db 0,52d 0,11d
T12 58,35 37,04 b 12,27 4,58 cd 3,25¢ 2,02Db 0,45d 0,10d
T13 44,42 36,17 b 12,75 4,46 d 358bc  1,99Db 0,44 d 0,11d
CV(%) 34,5 9,77 9,21 8,24 9,51 19,19 29,20 25,46

*Médias seguidas de letras iguais nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro.T1: Substrato comercial Turfa Fértil; T2: 25% CO1 + 37,5% CAC + 37,5% CCA,;
T3: 50% CO1 + 25% CAC + 25% CCA; T4: 75% CO1 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T5: 100% CO1,; T6:
25% CO2 + 37,5% CAC + 37,5% CCA; T7: 50% CO2 + 25% CAC + 25% CCA,; T8: 75% CO2 + 12,5
CAC + 12,5 CCA; T9: 100% CO2; T10: 25% CO3 + 37,5% CAC + 37,5% CCA; T11: 50% CO3 + 25%
CAC + 25% CCA; T12: 75% CO3 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T13: 100% CO3.
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Para acumulo de MSPA apenas T7 e T8 diferiram da testemunha. Para MSR,
T9 apresentou os maiores valores nao diferindo estatisticamente de T7 e T8. De
acordo com Matoso (2017), um sistema radicular bem desenvolvido é de extrema
importancia para obtencdo de mudas de qualidade, pois as raizes controlam fatores

de absorcao de 4gua e nutrientes.
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Figura 14- Mudas de cana-de-agUcar (genoétipo RB867515),70 DAP em diferentes substratos.T1: Substrato comercial Turfa Fértil; T2: 25% CO1 + 37,5%
CAC + 37,5% CCA; T3: 50% CO1 + 25% CAC + 25% CCA; T4: 75% CO1 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T5: 100% CO1; T6: 25% CO2 + 37,5% CAC + 37,5%
CCA; T7: 50% CO2 + 25% CAC + 25% CCA,; T8: 75% CO2 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T9: 100% CO2; T10: 25% CO3 + 37,5% CAC + 37,5% CCA; T11: 50%
CO3 + 25% CAC + 25% CCA; T12: 75% CO3 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T13: 100% COS3.
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De Marco et al. (2017), ao avaliar o uso de substratos a base de CO, CAC e
torta de tungue em diferentes proporc¢des na producdo de mudas de cana-de-acgUcar,
constatou que o uso dos substratos alternativos propostos nao trouxe prejuizos no
desenvolvimento de mudas do genotipo RB867515 de cana-de-acUcar, ou seja 0S
substratos alternativos foram téo eficientes na producdo das mudas quanto a
substrato comercial, corroborando com o0s resultados encontrados no presente
trabalho, onde constatou-se que o0s substratos testados apresentaram resultados
superiores ou tdo bons quanto o substrato comercial usado como controle. Vale
ressaltar que o substrato comercial utilizado é enriquecido com fertilizantes
quimicos, enquanto os substratos alternativos sdo totalmente a base de residuos,
proporcionando beneficios ambientais através da destinacdo adequada dos

mesmos.
4.3.3. Desempenho agronémico de mudas de capim-elefante ando BRS Kurumi

ApOls a realizacdo da andlise da variancia, diferencas significativas foram
observadas para todas as variaveis de desempenho agrondmico das mudas de
capim-elefante BRS Kurumi produzidos nos substratos estudados. Tais resultados

encontram-se na Tabela 7.

Para percentual de brotacdo (BROT), apenas o tratamento T11l (66,70%)
apresentou valores inferiores a testemunha. Cabe salientar que além do substrato
outros fatores podem ter influéncia sobre essa variavel, como a qualidade e a
posicdo da gema no colmo. Roston & Campos (1994), ao avaliar a influéncia da
posicdo da gema no colmo sob a brotacdo em capim-elefante variedade Guacu,
constataram que as gemas posicionadas na parte basal e mediana do colmo

apresentaram maior brotacdo que as localizadas na parte apical.

Os maiores valores para altura de planta foram encontrados no tratamento T9
(52,77 cm), assim como para DC (7,81 mm), o qual néo diferiu de T8 (7,43 mm). Os
demais tratamentos apresentaram valores estatisticamente iguais. Segundo Gomes
& Paiva (2006), a altura combinada com seu diametro de colo, constitui uma das
mais importantes caracteristicas morfolégicas para estimar o crescimento de mudas.
Para Faustino et al. (2005), os incrementos em altura estdo relacionados aos

acrescimos de matéria organica no substrato.
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Para a variavel CR apenas os tratamentos T8 (22,07 cm) e T10 (17,71 cm)

diferiram entre si, porém n&o diferiram dos demais tratamentos.

Para as caracteristicas agrondémicas MFPA e MSPA apenas os tratamentos
T8 e T9 apresentaram valores superiores a testemunha. Os demais tratamentos néo
diferiram entre si ou da testemunha, evidenciando a qualidade dos substratos
testados. Para NF os tratamentos T6 & T9 apresentaram os maiores valores.

Tabela 7 - Porcentagem de brotacao (BROT), altura da parte aérea (ALT), comprimento de raiz (CR),
diametro do colo (DC), numero de folhas (NF), parte massa fresca da parte aérea (MFPA), massa
seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), em mudas de capim-elefante BRS Kurumi
aos 50 DAP em diferentes substratos a base de composto orgéanico.

TRAT BROT ALT CR DC NF MFPA MSPA MSR
(%) (cm) (cm) (mm) (N°) 9) (9) 9)

Tl 91,67 ab* 36,78bd 21,13ab 554bc 694b 28lcd 048cd 0,46 ac
T2 97,22 a 3497bd 19,88 ab 523c 7,15b 2,40cd 0,44cd 0,40bc
T3 94,45 ab 33,65bd 20,32 ab 515¢c 6,83b 235cd 041cd 0,39bc
T4 100,00 a 3159¢ 19,26 ab 488c 6,52b 2,04d 0,34 cd 0,37 c
T5 94,45 ab 31,50 cd 19,80 ab 488c 625b 1,90d 0,31d 0,38 bc
T6 86,12 ac 30,65 cd 19,75ab 575bc 9,00a 253cd 040cd 0,40 bc
T7 75,02 bc 3951bc 20,49ab 7,03ab 889a 4,06bc 057bc 0,49 ac
T8 97,22 a 42,61 b 22,07 a 743a 9, 75a 507ab 0,75ab 0,59 a
T9 88,90 ab 52,77 a 20,15 ab 7,81a 9,88a 6,77 a 0,89 a 0,56 ab
T10 97,22 a 28,33d 17,71 b 516c 6,50b 1,96d 0,33d 0,40 bc
T11 66,70 c 29,25d 18,29 ab 480c 644b 1,81d 0,30d 0,32¢c
T12 83,35 ac 29,44 d 18,33 ab 490c 6,33b 1,74d 0,28d 0,34c
T13 88,90 ab 29,07d 18,83 ab 472c 880b 1,79d 0,27d 0,31c
CV(%) 9,89 11,05 8,75 10,96 8,73 26,15 21,74 18,00

*Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro. T1: Substrato comercial Turfa Fértil; T2: 25% CO1 + 37,5% CAC + 37,5% CCA,;
T3: 50% CO1 + 25% CAC + 25% CCA,; T4: 75% CO1 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T5: 100% CO1; Té6:
25% CO2 + 37,5% CAC + 37,5% CCA,; T7: 50% CO2 + 25% CAC + 25% CCA; T8: 75% CO2 + 12,5
CAC + 12,5 CCA; T9: 100% CO2; T10: 25% CO3 + 37,5% CAC + 37,5% CCA; T11: 50% CO3 + 25%
CAC + 25% CCA; T12: 75% CO3 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T13: 100% CO3.

Quanto ao acumulo de MSR, todos tratamentos apresentaram valores
estatisticamente iguais a testemunha, porém observa-se uma tendéncia de
superioridade nos tratamentos T8 e T9. Estudos mostram que mudas com maiores
massas radiculares apresentam melhor crescimento e maiores porcentagens de
sobrevivéncia quando plantadas ao ar livre do que aguelas com menor massa
radicular (HAASE, 2011).Na Figura 15, pode-se observar as diferencas visuais entre

as mudas produzidas nos diferentes substratos do presente estudo.
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Figura 15- Mudas de capim-elefante BRS Kurumi, aos 50 dias em diferentes substratos.T1: Substrato comercial Turfa Fértil; T2: 25% CO1 + 37,5% CAC +
37,5% CCA; T3: 50% CO1 + 25% CAC + 25% CCA; T4: 75% CO1 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T5: 100% CO1; T6: 25% CO2 + 37,5% CAC + 37,5% CCA; T7:
50% CO2 + 25% CAC + 25% CCA; T8: 75% CO2 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T9: 100% CO2; T10: 25% CO3 + 37,5% CAC + 37,5% CCA; T11: 50% CO3 +
25% CAC + 25% CCA; T12: 75% COos3 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T13: 100% COos.
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4.3.4. Desempenho agronémico de mudas de capim-elefante BRS Capiacu

O resultado da andlise estatistica das varidveis biométricas das mudas de
capim-elefante BRS Capiacu, com 50 dias, produzidas nos diferentes substratos

encontram-se na Tabela 8.

Observa-se que ndo houve diferenca estatistica significativa para as variaveis
percentual de brotagdo para as mudas.Tolentino et al. (2016) avaliando a
propagagcdo de capim-elefante Pioneiro verificaram que a utlizagdo de gemas
individualizadas se mostrou mais eficientes no processo de brotacdo do capim-
pioneiro, principalmente por favorecer na escolha de gemas de melhor qualidade

comparado a estacas com mais gemas.

Tabela 8 - Porcentagem de brota¢do (BROT), altura da parte aérea (ALT), comprimento de raiz (CR),
didmetro do colo (DC), nimero de folhas (NF.), parte massa fresca da parte aérea (MFPA), massa
seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), em mudas de cap capim-elefante BRS
Capiacu aos 50 DAP em diferentes substratos a base de composto orgéanico.

TRAT BROT ALT CR DC NF MFPA MSPA MSR
(%) (cm) (cm) (mm) (N°) (9) (9) 9)

Tl 83,35™ 36,14 e* 16,89 e 582b 5,86 c 2,31d 0,46 c 0,43 bc
T2 83,35 38,35¢e 19,57 ac 5,63 b 572c 2,48 cd 0,50c 0,44 bc
T3 86,12 37,96 e 19,08 ae 559 b 529c 2,38d 0,46 c 0,40 c
T4 83,35 39,62de 18,63 be 5,67b 5,89¢c 2,90 cd 0,53c 0,46 bc
T5 72,25 35,68 e 18,99 ae 540b 5,67 c 2,13d 041c 0,37 c
T6 97,22 47,92cd 20,18 ab 7,22 a 6,70 b 4,78 bc 0,84 b 0,72 a
T7 86,12 53,67 bc 18,78 be 8,14 a 764a 6,43ab 0,99b 0,63 ab
T8 77,80 57,83ab 19,19 ad 7,90 a 772a 6,83ab 1,04ab 0,70 a
T9 77,80 65,23 a 21,07 a 7,79 a 8,00 a 8,35a 131a 0,79 a
T10 80,57 36,97 e 17,54 ce 539b 5,36 ¢ 2,11d 0,45c 0,42 bc
T11 83,35 37,75 e 17,53 ce 531b 550c 2,44 cd 051c 0,39 ¢
T12 80,57 35,90 e 16,98 de 531b 525¢c 2,06 d 0,39c¢c 0,37 ¢
T13 66,70 32,79 e 16,84 e 4,90b 541c 1,88d 0,32¢c 0,33¢c
CV(%) 17,17 7,87 4,81 6,31 5,11 26,02 18,75 17,98

*Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro.T1: Substrato comercial Turfa Fértil; T2: 25% CO1 + 37,5% CAC + 37,5% CCA;
T3: 50% CO1 + 25% CAC + 25% CCA,; T4: 75% CO1 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T5: 100% CO1; Té6:
25% CO2 + 37,5% CAC + 37,5% CCA; T7: 50% CO2 + 25% CAC + 25% CCA; T8: 75% CO2 + 12,5
CAC + 12,5 CCA; T9: 100% CO2; T10: 25% CO3 + 37,5% CAC + 37,5% CCA; T11: 50% CO3 + 25%
CAC + 25% CCA; T12: 75% CO3 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T13: 100% CO3.
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Em relacdo ao parametro altura de planta, o T9 apresentou os maiores
valores, nédo diferindo de T8. Os substratos formulados a partir dos CO1 (T2 a T5) e

CO3 (T10 a T13) nao diferiram entre si e da testemunha.

Analisando os valores de CR, nota-se que o0s tratamentos apresentaram
resultados similares, variando de 16,84 cm (T13) a 21,07 (T9). Ja para MSR os
substratos formulados com CO2 apresentaram os maiores valores, assim como para
as variaveis NF, DC e MSPA.

Smith et al., (2005), afirma que as raizes apresentam-se como fonte para o

suprimento dos recursos dosolo, influenciando assim na produtividade da cultura.

A muda pré-brotada é constituida pela parte aérea e o sistema radicular, para
fins de producdo. Nesse sentido, mudas com maior biomassa de parte aérea e de
raiz, como as produzidas nos tratamentos a base de CO2, correspondem a plantas

com maior vigor para o crescimento inicial da muda no campo.

De maneira geral para acimulo de MFPA e MSPA, os substratos T6 a T9
apresentaram os maiores valores. De acordo com Lucchesi (1984) a massa de
matéria seca é importante indicador do crescimento vegetal pois representa o
aumento do material acumulado, usado na formacédo de um 6rgdo especifico ou da
planta toda. Ainda segundo Lucchesi (1984), ndo é aconselhado utilizar a massa
fresca como indicador, pois essa leva em consideracdo o conteudo de agua da

planta, que é altamente variavel de acordo com a umidade.

Na Figura 16, pode-se observar as diferencas visuais entre as mudas

produzidas nos diferentes substratos do presente estudo.
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Figura 16- Mudas de capim-elefante BRS Capiagu aos 50 dias em diferentes substratos.T1: Substrato comercial Turfa Fértil; T2: 25% CO1 + 37,5% CAC +
37,5% CCA; T3: 50% CO1 + 25% CAC + 25% CCA,; T4: 75% CO1 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T5: 100% CO1; T6: 25% CO2 + 37,5% CAC + 37,5% CCA; T7:
50% CO2 + 25% CAC + 25% CCA,; T8: 75% CO2 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T9: 100% CO2; T10: 25% CO3 + 37,5% CAC + 37,5% CCA; T11: 50% CO3 +
25% CAC + 25% CCA; T12: 75% CO3 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; T13: 100% CO3.
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4.4. Conclusdes

Os substratos formulados a base do composto orgéanico 2, oriundo do
processo de compostagem de residuos agroenergéticos, cama-de-aviario e casca
de acéacia, apresentam desempenho agronémico superior ao substrato comercial,
para producdo de mudas de cana-de-aglcar (genotipos RB966928 e RB867515)e
capim-elefante (cultivares BRS Kurumi e BRS Capiagu).

Os substratos contendo 75% composto organico 2 + 12,5% casca de arroz
carbonizada + 12,5% cinza de casca de arroz (T8) e o substrato com 100%
composto organico (T9) sdo os mais indicados para utilizagdo na producdo de

mudas das espécies estudadas.

Os substratos formulados com os compostos 1 e 3, apresentam desempenho

agrondmico semelhante ao substrato comercial.

O composto organico 1 ndo é recomendado para formulacdo de substratos
agricolas devido a presenca decoliformes termotolerantes e ovos de helmintos

acima dos limites permitidos pela legislacao vigente.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, observou-se que 0s compostos organicos 2 e 3 apresentam
contaminantes abaixo dos niveis permitidos pela legislacédo vigente e, portanto, seu

uUsSo como matéria-prima para substratos € seguro.

Os substratos a base de composto organico utilizados nesse estudo, para
producdo de capim-elefante e mudas de cana-de-acucar, tiveram desempenho
superior ou equiparado ao substrato comumente usado. Contudo, ainda
proporcionam a reciclagem de residuos de grande importancia regional, visando a
destinagdo adequada, evitando impasses ambientais e ainda gerando economia

para o produtor.

Importante destacar que ainda sdo escassos o0s trabalhos que avaliam a
producdo de mudas de capim-elefante em sistema de produg¢do de mudas pré-
brotadas, oriundas de gemas individualizadas, ja que esse sistema foi inicialmente
produzido para ser utilizado na producdo de mudas de cana-de-acucar, eliminando

assim problemas oriundos do plantio tradicional.
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