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RESUMO

VICTORIANO, Jéssica Thebaldi, Avaliagdo de composto organico na composi¢ao de substrato
para a producdo de mudas de Tagetes patula. 2018. 77f. Monografia (Graduacdo em
Engenharia Ambiental e Sanitdria) — Departamento de Ciéncia e Tecnologia Ambiental, Centro

Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2018.

Substratos sao utilizados em todas as atividades de produ¢do de mudas e plantas em vasos,
especialmente no cultivo de flores e plantas ornamentais, por serem capazes de fornecer as
plantas suporte fisico, 4gua e os nutrientes essenciais para desenvolve-las. A escolha de um
substrato adequado permite a produ¢do de mudas vigorosas e de boa qualidade. Na producao
de substratos para mudas, compostos orginicos oriundos de compostagem podem ser
aproveitados por atuarem de forma benéfica para o solo, proporcionando melhorias em suas
propriedades quimicas, fisicas e microbiologicas. Para avaliar esses efeitos positivos em
substratos para producdo da planta ornamental Tagetes patula, um composto orginico foi
produzido no Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais (Campus II) a partir
da compostagem de residuos de corte de frutas, composto organico finalizado e residuos de
folhas e podas dos jardins da instituicdo. A fitotoxicidade do composto organico produzido foi
avaliada e nao foram verificados efeitos nocivos. A planta ornamental Tagetes patula ¢ uma
espécie florifera anual, com flores em tons variados, resistente a elevadas temperaturas que €
utilizada no controle de pragas e doengas, sendo considerada uma das plantas ornamentais mais
valorizadas no mercado. Realizou-se um experimento para comparacdo de substratos para
producao de mudas de Tagetes patula através de um delineamento experimental fatorial 3 x 3
(03 substratos x 03 doses), com 4 repetigdes, utilizando-se na composi¢ao dos substratos um
composto organico produzido no CEFET-MG, um composto orginico comercial € um adubo
quimico (NPK 10-10-10). As varidveis analisadas foram: percentual de emergéncia das
plantulas, indice de velocidade de emergéncia, didmetro do colo, altura das mudas, nimero de
folhas e flores, peso seco e fresco. O substrato contendo o composto organico produzido no
CEFET-MG mostrou-se tao eficiente quanto aos demais substratos testados na producio de

mudas de Tagetes patula.

Palavras-Chave: Compostagem. Substrato organico. Tagetes patula.



ABSTRACT
VICTORIANO, Jéssica Thebaldi, Evaluation of organic compost in substrate composition for
the production of Tagetes patula seedlings. 77f. Monograph (Graduate) — Department of
Environmental Science and Technology, Federal Center of Technological Education of Minas

Gerais, Belo Horizonte, 2018.

Substrates are used in all seedling and pot plant production activities, especially in the
cultivation of flowers and ornamental plants, because they are able to provide to plants physical
support, water and the essential nutrients to their development. The choice of a suitable
substrate allows the production of vigorous and good quality seedlings. In the production of
substrates for seedlings, organic compounds from composting can be harnessed to act in a
beneficial way to the soil, providing improvements in their chemical, physical and
microbiological properties. To evaluate composting positive effects on substrates for the
production of Tagetes patula seedlings, an organic compound was produced at the Federal
Center of Technological Education of Minas Gerais (CEFET-MG) with the composting of fruit
cutting residues, leaves and prunings of the institution's gardens. The phytotoxicity of the
organic compound produced was evaluated and no deleterious effects were observed. The
ornamental plant Tagetes patula is an annual flowering plant with flowers in varied tones,
resistant to high temperatures that is used to control pests and diseases, being considered one
of the most valued ornamental plants in the market. An experiment was carried out to compare
substrates for the production of Tagetes patula seedlings through a 3 x 3 factorial experimental
design (03 substrates x 03 doses), with 4 replicates, using an organic compound produced in
CEFET -MG, a commercial organic compound and a chemical fertilizer (NPK 10-10-10). The
variables analyzed were seedling emergence percentage, emergence speed index, lap diameter,
seedling height, number of leaves and flowers, dry and fresh weight. The substrate containing
the organic compound produced in CEFET-MG was as efficient as the other substrates tested

in the production of Tagetes patula seedlings.

Keywords: Composting. Organic substrat. Tagetes patula.
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1. INTRODUCAO

O crescimento acelerado da populacdo e das industrias, o avanco da tecnologia e a
mudanca no estilo de vida das pessoas e, consequentemente, o aumento do consumo de
mercadorias, contribuem para o aumento significativo na geracao de residuos principalmente
nos centros urbanos. Dessa forma, € crescente a preocupacao mundial em relagdo aos impactos
ambientais associados a geracdo excessiva de residuos, em especial os domiciliares, a gestdao
inadequada dos mesmos e a falta de dreas disponiveis para a disposicao final.

Segundo a Abrelpe (2017), a geragdo didria de residuos sélidos urbanos no Brasil
atingiu um total de 214.868 toneladas em 2017, o que corresponde a uma producdo anual de
78,4 milhdes de toneladas no pais. Desse total, 40,9% dos residuos foram dispostos em
unidades inadequadas, como os lixdes (18%) e aterros controlados (22,9%) o que aumenta o
potencial de polui¢do ambiental e os impactos adversos a saide (ABRELPE, 2017). A
disposi¢do inadequada desses residuos causa graves impactos ao meio ambiente tais como a
contaminag¢do do solo e da 4gua (subterranea e superficial), assoreamento de rios e canais pelo
lancamento de detritos, a proliferacio de agentes causadores de doencas, dentre outros
(SANTOS et al., 2014).

Os residuos sélidos urbanos, especialmente os domiciliares, sdo constituidos em grande
parte por materiais organicos, sendo assim passiveis de reciclagem. Nesse sentido, a
compostagem apresenta-se como uma técnica benéfica ao meio ambiente, uma vez que é capaz
de transformar a fracdo organica dos residuos em um composto que apresenta alto valor
nutricional, podendo ser utilizado como fertilizante organico ou condicionador de solos. Trata-
se de uma técnica de baixo custo que permite dar um novo uso aos residuos que seriam
previamente descartados, com o potencial de reduzir o volume de residuos destinados em
aterros sanitarios e os demais impactos proporcionados pela disposi¢do irregular dos mesmos.

Uma das formas de aproveitamento do composto organico produzido € utiliza-lo na
composi¢ao de substratos para a produgdo de mudas. Os substratos sdo necessarios na produgdo
de mudas e plantas em vasos, principalmente no cultivo de ornamentais. Dentre as plantas
ornamentais valorizadas no mercado encontra-se a espécie Tagetes patula.

A Tagetes patula, conhecida popularmente como cravo-de-defunto, € uma planta
herbécea, espécie da familia Asteraceae, de ciclo anual. Pode ser cultivada em regides de clima
tropical, em pleno sol. Apresenta flores com diferentes tonalidades, que variam desde o
amarelo até o alaranjado. E uma planta ornamental de fécil cultivo, bastante utilizada na

decoragdo de jardins, paisagismo, como flor de corte ou planta envasada. Apresenta diversas
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finalidades, podendo ser utilizada como planta ornamental e também no controle de pragas e
doengas em plantas (MENDES, 2016; ARAUJ 0O, 2010).

No cultivo de plantas ornamentais, os substratos devem proporcionar o rapido
crescimento e desenvolvimento das mudas. Para isso, é necessdrio que o mesmo apresente
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas adequadas. Além disso, os substratos devem
fornecer as plantas dgua, oxigénio e nutrientes. O uso do composto organico como substrato
tem se mostrado vidvel devido as melhorias proporcionadas nas propriedades fisicas, quimicas
e microbioldgicas do solo (FREITAS et al., 2013) e aos beneficios promovidos pela adubagao
organica.

A escolha de um substrato adequado permite a produ¢do de mudas vigorosas e de
qualidade. De uma forma geral, os substratos sdo formulados pela combinacao de diferentes
materiais de origem natural, residual, mineral ou organica (OLIVEIRA et al., 2016). Para
complementacdo dos substratos, pode ser realizada a adicdo de fertilizantes para atender a
demanda nutricional das plantas, o que implica aumento dos custos da produgdo (ZANELLO
e CARDOSO, 2016). Devido ao alto custo dos fertilizantes comerciais e industriais no
mercado, os produtores vém buscando alternativas para baratear a producao de mudas, o que
inclui o aproveitamento de residuos organicos (ANDRADE, 2002).

Nesse sentido, 0 uso do composto organico produzido na formulagdo de substratos tem
a capacidade de suprir a necessidade do uso de adubos quimicos, reduzindo os custos na
producdo de mudas uma vez que o produtor pode produzir o adubo organico. Além disso, a
incorporacdo desse fertilizante organico promove melhorias ao substrato que contribuem para
germinagdo e desenvolvimento das mudas, tais como: aumento da oferta de nutrientes as
plantas, da capacidade de retencdo de dgua, porosidade e aeragdo, dentre outros (ANJOS,

2017).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a utilizagdo de composto organico, na composi¢ao de substrato para a producao

de mudas de Tagetes patula.

2.2 Objetivos especificos

e Analisar a fitotoxicidade do composto organico;

e Avaliar a influéncia do substrato orginico na emergéncia de plantulas da Tagetes
patula;

e Comparar o desempenho do composto orginico no desenvolvimento e crescimento das
mudas de Tagetes patula em relagdo ao substrato com composto organico comercial e

adubo industrial.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Mercado de flores e plantas ornamentais no Brasil

As plantas ornamentais sdo espécies botanicas que devido ao seu florescimento,
folhagem e aos demais aspectos gerais das plantas destacam-se pela sua beleza, sendo bastante
utilizadas com o intuito de decorar e real¢ar ambientes (OLIVEIRA & BRAINER, 2007). No
cotidiano, as plantas ornamentais sdo facilmente encontradas em casas, parques, jardins e
edificios comerciais. O principal setor para comercializacdo de flores e plantas ornamentais é
o varejo, do qual fazem parte as floriculturas, supermercados, decoradores e paisagistas. Entre
eles, as floriculturas podem ser qualificadas como um canal especializado para o comércio de
flores e plantas ornamentais (NEVES & ALVES PINTO, 2015).

As floriculturas exercem um conjunto de atividades voltadas para producdo e
comercializagio de espécies vegetais que sio cultivadas para fins ornamentais. E considerado
um dos segmentos mais promissores para o agronegocio brasileiro (SEBRAE, 2015). De
acordo com o Instituto Brasileiro de Floricultura (2017), o setor da floricultura brasileira
movimentou no ano de 2014 cerca de R$ 5,7 bilhdes, R$ 6,2 bilhdes em 2015, R$ 6,65 bilhoes
para 2016 e, apesar da crise econdmica, a estimativa para o ano de 2017 seria alcancar um
faturamento de R$ 7,2 bilhdes. Dentre os ramos da agricultura, a floricultura exerce um papel
significativo no cendrio econdmico brasileiro, uma vez que € responsavel pela geracdao de
199.100 empregos diretos, sendo 78.700 (39,53%) relacionados a produgdo, 8.400 (4,22%)
referentes a distribui¢do, 105.500 (53,00%) correspondentes ao varejo e 6.500 (3,26%) em
outras fun¢des (IBRAFLOR, 2017).

A produgdo de flores e plantas ornamentais no Brasil é voltada sobretudo para o
mercado interno. Dessa forma, ainda é pequena a exportacdo e sua atuagdo no mercado
internacional. O consumo de flores no pais tem se tornado crescente, especialmente em datas
comemorativas, devido a disponibilidade e facilidade de compra desses produtos (NEVES &
ALVES PINTO, 2015). O maior nimero de produtores de plantas ornamentais no pais
encontram-se concentrados na regiao Sudeste (53,3%), que apresenta também o maior
percentual de drea cultivada (65,9%) (JUNQUEIRA & PEETZ, 2014). A maior parte da
produgdo estd situada no estado de Sao Paulo, em municipios como Atibaia, Mogi-Mirim,
Braganca Paulista, Campinas, dentre outros (ANEFALOS & GUILHOTO, 2003). A produg¢do
paulista se destaca devido principalmente ao forte mercado local e a presenca do mercado de

flores da CEASA Campinas (Centrais de Abastecimento de Campinas) da CEAGESP
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(Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais do Estado de Sdo Paulo), considerados os
maiores do Brasil. Além disso, as Cooperativas Veiling Holambra e Cooperflora, consideradas
as principais cooperativas de produtores do pais, estdo presentes na regido de Holambra — Sao
Paulo (NEVES & ALVES PINTO, 2015).

A andlise do mercado nacional para o periodo entre 2008 a 2013 demonstrou que houve
um decréscimo de 48,59% para 41,55% da movimentacdo financeira para o segmento de
plantas ornamentais destinadas ao paisagismo e jardinagem. Em contrapartida, para o setor de
flores e folhagens de corte a participacdo elevou-se de 31,41% para 34,33%. O mesmo ocorreu
para as flores e plantas envasadas que apresentaram um aumento participativo de 20,00% para
24,12%, no periodo em questao (SEBRAE, 2015). As flores e plantas envasadas, apresentam-
S€ como um setor promissor aos micro € pequenos produtores, uma vez que vem ocorrendo
uma mudanga gradual nas preferéncias de consumo em relagdo as folhagens e flores de corte,
devido a maior durabilidade, menores custos e praticidade no manuseio e para o uso decorativo
(JUNQUEIRA & PEETZ, 2014). No entanto, para producao de flores em vasos € necessario a
substituicao dos solos por substratos (LUDWIG et al., 2010), sendo esses utilizados sobretudo
na producdo de plantas ornamentais, hortalicas em recipientes e mudas (ABREU et al., 2002).

Entre as plantas ornamentais de maior consumo, destacam-se as espécies de pimenta
ornamental, Vinca e Tagetes, sendo estas altamente comercializadas no Brasil em datas
comemorativas e valorizadas também no mercado internacional, em paises como Alemanha e

Holanda (ARA(JJ 0, 2010).
3.1.1 Tagetes patula

A Tagetes patula (Figura 1) é uma planta herbacea, espécie da familia Asteraceae. Sua
altura varia entre 20 e 30 centimetros e possui flores em capitulos pequenos, simples ou
dobrados. A folhagem dessa espécie apresenta um forte cheiro caracteristico (LORENZI &
SOUZA, 1995). E uma planta de ficil cultivo, que apresenta flores com diferentes tonalidades
e tamanhos, sendo amplamente utilizada em decoracdes. Suas folhas possuem coloragdo verde
escura, produzindo um contraste com as flores de cores que variam desde o amarelo claro até
alaranjado escuro (ARAIjJ 0, 2010).

Segundo Lorenzi & Souza (1995), a Tagetes patula € uma planta que pode ser cultivada
em pleno sol, no periodo de verdao em regides com clima tropical. Essa espécie é bastante
cultivada em bordaduras ou forracdo. A espécie, conhecida popularmente como cravo-de-

defunto tem origem no México (MUNHOZ et al., 2013), sendo uma florifera anual com
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caracteristicas que permitem seu uso em jardins, paisagismo, como flores de corte ou plantas
envasadas (MENDES, 2016).

Além de ser utilizada como planta ornamental, possui diversas finalidades que atribuem
a espécie valor econdmico e comercial. De acordo com Boueri et al. (2010), a espécie apresenta
propriedades medicinais e farmacéuticas, sendo observado, por exemplo, efeitos terapéuticos
relevantes sobre problemas hepaticos. Conforme Munhoz et al. (2013), a Tagetes patula
apresenta caracteristicas que permitem seu uso na medicina tradicional, suas flores apresentam
funcdo antisséptica, diurética e repelente de insetos, enquanto as folhas sdo utilizadas no
combate as dores musculares e problemas nos rins e, por fim, as sementes e raizes das plantas
possuem efeito purgativo. Além disso, esta planta possui efeito nematicida, fungicida,
inseticida e bactericida (BOUERI et al., 2010).

O género Tagetes possui mais de 50 espécies, porém atualmente sao cultivadas apenas
seis espécies anuais e trés perenes. Estudos apontam sua eficiéncia no controle aos
fitonematoides, especialmente contra Pratylenchus e Meloidogyne (MOREIRA & FERREIRA,
2015). Os nematoides sdo vermes com formato corporal cilindrico e alongado, que se
subdividem em trés grupos: os de vida livre, os parasitas em animais e os fitonematoides. Este
ultimo, caracterizam-se como parasitas de plantas com comprimento que varia entre 0,2 a 3,0
mm, sendo assim ndo € possivel enxerga-los a olho nu (FERRAZ & BRONW, 2016). Muitas
espécies de nematoides fitoparasitas sdo prejudiciais para a agricultura, pois atacam o sistema
radicular das plantas, promovendo a formacdo de nodulagdes e lesdes necréticas nas raizes, o
que propicia a destruicao das mesmas, impedindo que as plantas absorvam dgua e nutrientes
(RITZINGER & FANCELLI, 2006).

Entre as espécies da Tagetes, destacam-se no combate aos nematoides: 7. patula, T.
erecta e T. minuta. Em especial, a Tagetes patula tem apresentado maior eficiéncia em relacao
as demais (MOREIRA & FERREIRA, 2015). A acdo da Tagetes contra os fitonematoides esta
associada aos compostos com propriedades nematicidas que se encontram principalmente nas
raizes das plantas, mas pode estar presente em outras partes da mesma (FRANZENER et al.,
2007). Sendo assim, o nematoide penetra na planta, porém nao realiza seu ciclo parasitolégico
completo o que, consequentemente, promove a reducdo dos mesmos (MOREIRA &
FERREIRA, 2015). Portanto, o cravo-de-defunto € uma planta antagonista que nao possibilita
o desenvolvimento dos nematoides até a fase adulta, pois ocorre a liberacdo de substancia com
acdo toxica para os mesmos (PINHEIRO et al, 2013).

Avaliando-se o O6leo extraido da planta ornamental, Romagnoli et al. (2005)

constataram a acdo antifiingica da Tagetes patula contra Botrytis cinerea e Penicillium
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digitatum promovendo a inibi¢do do crescimento desses fungos fitopatogé€nicos, enquanto
Rondon et al. (2006) verificaram que a espécie apresenta atividade antimicrobiana e se mostrou
capaz de reduzir a presenga de bactérias patogé€nicas como as Gram negativas.

A Tagetes patula pode ser utilizada no controle de pragas e doengas em plantas
(ARAUIJO, 2010), visto que atua como um repelente e inseticida natural. Além do controle de
fitonematoides, essa planta ornamental € bastante utilizada para repelir e controlar formigas e
pulgdes (LOVATTO, 2012). Dessa forma, na maioria das vezes seu cultivo € realizado em
consorcio com culturas mais sensiveis (MENDES, 2016). Também sdo frequentemente
utilizadas em rotag@o de culturas (MOREIRA & FERREIRA, 2015). Conforme Boueri et al.
(2010), a rotacdo de cultura utilizando esta planta € eficiente no controle de nematoides e
insetos em ambientes protegidos. O cravo-de-defunto pode agir diretamente contra as pragas
ou exalando seu forte cheiro como forma de mascarar o cheiro do plantio principal (RESENDE

& VIDAL, 2008).
Figura 1 - Tagetes patula.

Fonte: VERDE (2018).

No entanto, Aratjo (2010) ressalta que entre as pesquisas associadas ao tipo de
substrato e recipiente a ser utilizado para o cultivo da Tagetes, ainda nao se obteve

recomendacdes especificas para a espécie em questao.

3.2 Substrato

O substrato pode ser definido como todo material sélido, seja natural ou residual,
mineral ou organico, que pode ser aplicado no cultivo de plantas, substituindo o solo natural
em sua totalidade ou de forma parcial. Pode ser utilizado em sua forma pura ou em misturas e,
assim como o solo natural, tem a funcdo de fornecer sustentacdo as mudas (suporte fisico as
raizes), d4gua e nutrientes, essenciais para o desenvolvimento das plantas (OLIVEIRA et al.,

2016). Segundo KAMPF (2000), entende-se como substrato o meio no qual as raizes das
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plantas cultivadas fora do solo se desenvolvem.

A composicdo dos substratos é de grande relevancia para a producdo de mudas. O
substrato pode ser formulado a partir de um tnico material ou pela combinacao de diferentes
materiais (FARIA et al., 2016). Entretanto, Aratjo (2010) ressalta que, em geral, os substratos
apresentam mais de um componente em sua formulacao, pois dificilmente materiais utilizados
de forma isolada irdo atender a todas as necessidades da planta a ser cultivada.

Para selecdo de um substrato adequado ao desenvolvimento das plantas em vaso é
necessario conhecer suas caracteristicas quimicas e fisicas (LUDWIG et al., 2014). Em relacao
as propriedades quimicas de maior relevancia destacam-se o pH e Capacidade de Troca de
Cations (CTC) (FERRAZ et al., 2005). O valor do pH esta relacionado principalmente a
disponibilidade de nutrientes (LUDWIG et al., 2014) e as propriedades fisioldgicas das plantas
(FAVALESSA, 2011). O desenvolvimento das plantas pode ser comprometido em decorréncia
de valores inadequados do pH, sobretudo quando ha acidez elevada. Ambientes dcidos
apresentam menores quantidades de nutrientes disponiveis para o cultivo de plantas (LUDWIG
et al., 2014). De acordo com Taiz et al. (2017), a faixa de pH entre 5,5 e 6,5 é favoravel ao
desenvolvimento das raizes das plantas.

A CTC corresponde a capacidade das particulas de um solo de reter ou trocar ions
(cations e anions). Entretanto, devido a predominancia de cargas negativas em sua superficie,
a adsorc¢do de cétions é muito maior (TAIZ et al., 2017), tais como: Célcio (Ca**), Magnésio
(Mg?"), Potassio (K*), Hidrogénio (H") e Aluminio (AI**) (RONQUIM, 2010). Considerando-
se que muitos cétions encontrados nos substratos sdo nutrientes, a CTC representa o potencial
de armazend-los e fornece-los as plantas. Sendo assim, a CTC € um indicativo do potencial de
fertilidade de um substrato. Outra propriedade quimica de relevancia € o teor de matéria
organica uma vez que esta age de forma benéfica nos substratos, proporcionando melhorias em
suas propriedades quimicas e fisicas tais como: o aumento da capacidade de reter dgua, a
porosidade, aeragdo, além de ser fonte e reservatério de nutrientes (MENEZES JUNIOR et al.,
2000).

Em relacdo as propriedades fisicas, destacam-se como mais relevantes a densidade,
porosidade, espaco de aeragio e disponibilidade hidrica (ARAUJO, 2010). Segundo Kratz et
al. (2013), as propriedades fisicas de um substrato, como ndo podem ser facilmente alteradas,
tém maior importancia se comparadas as quimicas. As propriedades quimicas podem ser
manejadas, por exemplo, através da irrigacdo e do uso de adubos (BOENE et al., 2013).

Klein et al. (2000) enfatiza que é importante que o substrato ndo apresente densidades

muito baixas ou muito elevadas. Materiais com baixa densidade podem dificultar a fixagao das
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plantas e causar problemas como tombamento (PAGLIARINI, 2012). Entretanto, a densidade
muito alta pode prejudicar a penetracdo e o crescimento das raizes das plantas (KLEIN et al.,
2000).

A porosidade € definida como o espaco ndo ocupado por sélidos, preenchido pela dgua
ou ar. Os poros podem ser classificados de acordo com seu tamanho como macroporos e
microporos. Os microporos sao responsdveis por reter e armazenar da dgua enquanto os
macroporos desempenham um papel importante na aeracao e infiltracdao da dgua. O espaco de
aeracdo € importante para garantir a troca continua de oxigénio e CO; entre o solo e a atmosfera,
nesse processo € fundamental a presenca dos macroporos (REINERT & REICHERT, 2006).
Valero et al. (2009) define o espaco de aeracdo como o volume de macroporos ocupados por
ar, apos a drenagem e em condicdes de saturagdo de dgua.

Para o cultivo de plantas em recipientes hd uma limitacdo do volume para o
desenvolvimento das raizes, sendo assim o substrato deve ser capaz de reter a 4gua com
eficiéncia e manté-la facilmente disponivel para as raizes das plantas (LUDWIG et al.,2014;
KLEIN et al., 2000). Na escolha do recipiente, devem-se considerar fatores tais como: o
tamanho da muda, a durabilidade, facilidade de manuseio, dentre outros. Além disso, o
tamanho do recipiente deve promover as raizes o maior volume de solo, porém com menor
peso. Dentre os recipientes mais utilizados destacam-se os sacos pldsticos de polietileno, vasos
e tubetes de polipropileno (OLIVEIRA et al., 2016).

Os substratos s@o necessdrios em todas as atividades de produgao de plantas e mudas
em vasos, especialmente no cultivo de flores e plantas ornamentais (ABREU et al., 2007) e sua
demanda é crescente (LEAL et al., 2007). Um substrato de qualidade deve permitir a
emergéncia das plantulas e proporcionar condi¢des adequadas para uma boa germinacao
(CABRAL et al., 2011). Sendo assim, para produ¢do de mudas, um bom substrato deve
apresentar boa textura, estrutura, pH adequado (ARAGJ O et al., 2013) e, além disso, ter baixa
densidade, boa capacidade de absorver e reter dgua, ser poroso de forma a proporcionar boa
aeracdo e drenagem, estar livre de pragas, patdgenos e substancias toxicas, além de fornecer os
nutrientes indispensdveis para as plantas (COSTA et al.; PIO et al., 2005). A adi¢do de
nutrientes ao substrato pode ser realizada através da incorporacdo de fertilizantes em sua
composicdo (BEZERRA, 2003), o que pode elevar os custos da producdo de mudas
(ZANELLO & CARDOSO, 2016).

Para composicdo dos substratos devem ser utilizados materiais de baixo custo e
facilmente disponiveis (COSTA et al., 2005). As propor¢des de cada material variam de acordo

com o tipo de muda a ser produzida (KRATZ et al, 2013).
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3.3 Composto organico na composicio de substratos

Diferentes residuos vém sendo utilizados na formulacdo de substratos para as plantas
(BEZERRA, 2003), com o intuito de minimizar os impactos causados ao meio ambiente e
fornecer alternativas aos produtores de mudas (KLEIN, 2015), reduzindo os custos associados
a producdo de mudas (SOUZA et al., 2013). Entre as fontes alternativas de materiais utilizados
como substratos destacam-se os residuos organicos, oriundos dos residuos organicos
domésticos e da poda de arvores (SILVA, 2011).

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2018), atualmente 55% residuos
produzidos no Brasil sdo de origem organica (como sobras de frutas e legumes e de alimentos
em geral, podas de jardim, serragem, dentre outros), sendo os mesmos destinados aos aterros
sanitdrios e lixdes. Na tentativa de equacionar esse problema, a compostagem surge como uma
técnica eficaz para o reaproveitamento dos residuos organicos (ARAUJO, 2010) uma vez que,
a partir da mistura e decomposicao de diferentes materiais, € produzido um composto rico em
matéria organica e que apresenta elevado valor nutricional para as plantas (CARMO et al.,
2018). Sendo assim, através da compostagem os residuos organicos podem ser transformados
em fertilizante organico (PIRES & FERRAO, 2017), que pode ser utilizado para enriquecer
solos pobres, aumentando sua fertilidade e a capacidade das plantas em absorver nutrientes o
que, consequentemente, impulsiona seu crescimento (FERREIRA et al., 2013). O composto
organico também atua de forma benéfica para o solo, proporcionando melhorias em suas
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas (SANTOS et al., 2014). Nesse sentido, 0 composto
organico tem o potencial de ser aproveitado para produgdo de substratos, no cultivo de mudas
de plantas ornamentais, hortalicas e espécies florestais (ARAUJO, 2010).

Entre os nutrientes essenciais as plantas, destacam-se: os macronutrientes (Nitrogénio
(N), Fosforo (P), Potéssio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S)) e micronutrientes
Boro (B), Zinco (Zn), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Molibdénio (Mo), Cloro (Cl) e Manganés (Mn)),
presentes nos minerais e matéria organica dos substratos (RONQUIM, 2010). Para producao
de mudas em recipientes, € essencial que o substrato atenda a demanda nutricional da espécie
cultivada, sendo assim pode-se utilizar fertilizantes como forma de complementar o substrato,
aumentando sua eficiéncia (CAIONE et al. 2012). Segundo Ronquim (2010) a maioria dos
nutrientes necessarios as plantas encontram-se disponiveis na matéria organica. Quanto maior
a diversidade de materiais utilizados para produ¢do do composto organico, maior serd a
variedade de nutrientes (VICENTINI et al., 2009). A composi¢cdo quimica do composto

organico depende, portanto, do material utilizado em sua produ¢do. Um composto rico em
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nutrientes, pode atender e suprir as necessidades das plantas (OLIVEIRA & DANTAS, 1995).

De acordo com MULLER (2012), geralmente as culturas que recebem a adubacdo
orginica apresentam maior equilibrio nutricional e desenvolvimento superior se comparada
aquelas que recebem apenas adubacdo mineral.

Os nutrientes do composto estdo, em sua maioria, presentes na forma organica. Sendo
assim, para se tornarem disponiveis na solucdo do solo € necessario que ocorra o processo de
mineralizacdo que consiste na transformacdo das substincias orginicas em inorganicas
(ECKHARDT, 2015). Como o composto mineraliza-se de forma lenta, os nutrientes sdao
liberados gradualmente para as plantas (NOBILE; SPADONI & NUNES, 2013), de acordo
com as exigéncias das mesmas. Dessa forma, as plantas aproveitam melhor os nutrientes
provenientes da adubacdao (COOPER et al., 2010). A liberacdo de N e P é mais lenta se
comparada a dos fertilizantes minerais, o que permite a disponibilidade desses elementos ao
longo do tempo (NOBILE; SPADONI & NUNES, 2013).

Em contrapartida, os fertilizantes minerais (simples ou compostos) apresentam alta
concentragdo de nutrientes, sendo conhecidos por suas "férmulas" (por exemplo:10-10-10) que
indicam a porcentagem dos macronutrientes N, P e K, respectivamente, no fertilizante. No
entanto, esses nutrientes apresentam alta solubilidade e podem ser absorvidos de forma rdpida
pelas plantas e/ou lixiviados (RONQUIM, 2010). Os fertilizantes minerais sdo produzidos
industrialmente com o objetivo especifico de fornecer nutrientes para as plantas (SILVA &
LOPES, 2012).

Portanto, a adubacdo orginica € benéfica para a produtividade das culturas. Sua
importancia estd associada também as melhorias proporcionadas as condi¢des do solo
(SOARES, 2012). Em relacdo as propriedades quimicas e fisico-quimicas, Santos et al. (2014)
enfatizam que o uso do composto organico promove o enriquecimento do solo, aumentando a
oferta de macro e micronutrientes as plantas e, segundo Trani et al. (2013), promove 0 aumento
gradual do teor de matéria organica. Além disso, o composto organico melhora a adsor¢ao dos
nutrientes evitando, dessa forma, a perda desses elementos pela lixiviagdo provocada pela
chuva ou irrigagdo e promove o aumento da capacidade de troca de cations (TRANI et al.,
2013). A associagdo entre a argila do solo e a matéria organica promove o predominio de cargas
negativas, aumentando a CTC do meio devido a maior retencdo de nutrientes catidnicos tais
como o Ca, Mg, e K, tornando-os disponiveis para as raizes das plantas (COOPER et al., 2010).

No que diz respeito as propriedades fisicas, o composto organico promove melhorias
na estrutura do solo e maior aera¢do da zona explorada pelas raizes das plantas devido a sua

estrutura porosa (MALAVOLTA, 1981), o que contribui para o desenvolvimento radicular
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(LACERDA & SILVA, 2014). Além disso, aumenta a capacidade de retencdo de &gua,
melhorando a resisténcia das plantas principalmente em veranicos (LACERDA & SILVA,
2014), e drenagem do solo (TRANI et al., 2013). A adubagdo organica proporciona maior
protecao do solo contra os impactos causados pelas gotas de chuva, o que reduz a erosio
(LACERDA & SILVA, 2014). E, por fim, age também sobre as propriedades biolégicas do
solo estimulando o crescimento de microrganismos que atuam de forma benéfica, auxiliando
no controle de fitopatégenos (SANTOS et al., 2014) e de pragas como os fitonematoides que
atacam o sistema radicular das plantas (TRANI et al., 2013).

Negreiros et al. (2004) aconselham para a formulagdo de substratos, a associagdo do
composto organico com a areia e solo, com o intuito de proporcionar as condi¢des ideais para
o desenvolvimento das mudas e melhorar sua textura. Nesta mistura, a areia age como um
condicionador fisico, enquanto o solo retém os nutrientes e a umidade (NEGREIROS et al.,
2004). A areia é um material baixo custo, facil disponibilidade e utilizado em pequenas
propor¢des, que permite melhorias nas condi¢cdes de aeracao do substrato e uma boa drenagem
(COSTA et al., 2005). Os materiais organicos, por sua vez, favorecem o desenvolvimento da
planta e de seu sistema radicular, uma vez que beneficiam as condicdes fisicas dos substratos
e, além disso, sdo fonte de nutrientes (NEGREIROS et al., 2004).

Sob o ponto de vista econdmico, o uso do composto organico como complementagdo
ou substituicdo ao fertilizante mineral tem se tornado cada vez mais relevante (MAIA et al.,
2006). O reaproveitamento de residuos organicos reduz seu potencial poluidor, os custos de
produgdo e ainda podem servir como uma fonte de renda ao produtor, visto que o composto
organico oriundo da transformacdo desses residuos pode ser utilizado como substrato,
fertilizante ou condicionador de solo para fins de uso agricola ou venda no mercado
(ZANELLO & CARDOSO, 2016).

No que diz respeito a producdo de mudas, o uso do composto organico apresenta um
custo menor se comparado ao dos adubos minerais sintéticos e aos substratos comerciais
(BRUGNARA, 2014). Para Carmo et al. (2018) os compostos organicos t€m o potencial de
substituir o uso dos fertilizantes quimicos e substratos comerciais. Dessa forma, Leal et al.
(2007) afirmam que o composto organico € capaz de atender por completo a demanda por

substratos.
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3.4 Producao do composto organico

3.4.1 Compostagem

A compostagem € o conjunto de técnicas empregadas no controle da decomposicao de
materiais organicos com o intuito de produzir um material estavel, rico em himus e nutrientes
(MELLO-PEIXOTO et al., 2014). E considerada uma técnica de baixo custo (RUSSO, 2003),
sustentdvel e de simples implantacdo que permite o aproveitamento de restos e sobras de
residuos organicos para producdo de um adubo organico (MELLO-PEIXOTO et al., 2014).

Sua finalidade € obter a estabilizacdo da matéria organica no menor tempo possivel e
em melhores condi¢des. Para isto, basicamente os residuos organicos sdo amontoados,
irrigados, revolvidos e se decompdem de forma mais rdpida, gerando um composto organico
de qualidade. Durante todo o processo, ocorre a producdo de calor, gas carbonico e vapor
d'dgua (KIEHL, 2002).

Os residuos organicos que podem ser utilizados no processo de compostagem podem
ser divididos em dois grupos: materiais verdes e materiais castanhos. Os materiais verdes sdao
ricos em nitrogénio, enquanto os materiais castanhos em carbono (GOMES, 2011). Em relacao
aos materiais ricos em carbono destacam-se os materiais lenhosos como: casca, folhas secas e
galhos de arvores, podas dos jardins, aparas de madeira, palhas, serradura, fenos e etc. Sao
considerados materiais ricos em nitrogénio: as folhas verdes, aparas de relva, as cascas de fruta,
estrumes animais, restos de vegetais, erva, dentre outros (CERRI et al., 2008; GOMES, 2011).

Vidros, plasticos, 6leos, tintas, metais, dentre outros, sdo materiais que ndo devem ser
utilizados na compostagem. Além deles, nao se deve utilizar materiais com excesso de gordura,
pois podem liberar dcidos graxos que sao prejudiciais ao composto e retardam a compostagem.
Também deve-se evitar carne, pois pode atrair animais para a composteira (CERRI et al.,
2008).

A reciclagem dos residuos organicos por meio do processo de compostagem € eficiente
para reduzir o volume de materiais destinados aos aterros, contribuindo para o aumento da vida
util dos aterros sanitdrios e reduzindo a contaminagdo ambiental (SANTOS et al., 2014). Nesse
aspecto, a compostagem representa uma importante op¢ao para estabelecimentos que geram
residuos organicos de forma significativa como: sacoldes, supermercados, restaurantes,

lanchonetes, floriculturas, cantinas, dentre outros (MMA, 2010).



25

Além de ser benéfica ao meio ambiente, 0 composto organico produzido tem o potencial
de reduzir a dependéncia do agricultor a insumos como os fertilizantes e inseticidas (COOPER

et al., 2010).

3.4.2 Fases do processo de compostagem

Durante a compostagem, a decomposicao dos materiais organicos ocorre em trés fases
distintas. A primeira fase € a fitotoxica, normalmente dura entre 15 a 20 dias, em que o
composto imaturo, se aplicado como fertilizante organico, € danoso as plantas. A segunda fase
¢ denominada semicura ou bioestabilizacdo e nesse estigio de decomposicdo da matéria
organica, o composto ndo é mais danoso as plantas, porém ainda ndo apresenta as propriedades
ideais. E, por fim, a terceira fase de maturagdo ou humificacdo, o composto atinge as
propriedades fisicas, quimicas, fisico-quimicas e bioldgicas desejaveis. Sua coloragdo torna-se
mais escura, sem odor desagradavel e ndo € possivel identificar o que anteriormente era resto
de alimentos, papel, verduras, entre outros (KIEHL, 2002). A Figura 2 representa as fases da

compostagem relacionando-as com a variacao da temperatura no tempo.
Figura 2 - Curva padrao da variacao da temperatura durante a compostagem.

—— BIOESTABILIZAGCAO —— HUMIFICACAQ

COMPOSTO
SEMICURADO

>
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TEMPERATURA
—
oy

TEMPQ DE COMPOSTAGEM

Fonte: KIEHL (2002).

Quando o processo de compostagem se inicia, o primeiro indicio perceptivel é a
elevacdo da temperatura devido a proliferacdo dos microrganismos, iniciando-se a fase
mesoéfila (COOPER et al., 2010). Os microrganismos mesofilos, formados por bactérias e
fungos, comecam a degradar a matéria organica (GOMES, 2011).

Com a elevagdo constante da temperatura devido a intensa acdo dos microrganismos

inicia-se a proxima fase denominada termdfila. Os microrganismos mesoéfilos sdo entdo
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substituidos por microrganismos termofilos, formados por actinomicetos e fungos (GOMES,
2011). Nesta fase, a temperatura se eleva ao valor maximo e ocorre de forma mais eficiente a
eliminac¢do de microrganismos patogénicos (CAMPOS & BLUNDI, 1998) e a eliminagdo de
sementes de plantas daninhas (COOPER et al., 2010).

A temperatura da mistura diminui gradativamente a medida que a matéria orginica
biodegraddvel é reduzida, permitindo o retorno dos microrganismos mesofilos (GOMES,
2011). Ao passar da fase termofila para a meséfila, o composto estd semicurado ou estabilizado
(KIEHL, 2002). O processo de decomposicao prossegue, e apds aproximadamente entre 100 a
120 dias a temperatura ird baixar até atingir um valor proximo ou igual a temperatura ambiente.
Quando atingir este ponto, o composto estard completamente estabilizado e a matéria organica
humificada (CAMPOS & BLUNDI, 1998). Para um composto completamente curado ou
humificado ndo pode faltar dgua e o oxigénio que € fornecido durante os revolvimentos

(KIEHL, 2002).

3.4.3 Fatores que interferem na compostagem

3.4.3.1 Temperatura

A temperatura é uma varidvel de grande relevancia na compostagem, uma vez que
possibilita avaliar a evolucao da atividade dos microrganismos ao longo do tempo. Seu perfil
influencia na velocidade do processo de compostagem e, consequentemente, na qualidade do
composto final (GOMES, 2011).

A fase mesdfila que antecede a fase termofila tem curta duracdo e as temperaturas
atingem valores entre 20 e 45 °C (MASSUKADO, 2008). J4 na fase termdfila, segundo Cooper
etal. (2010), a temperatura pode exceder 70 °C, porém nao deve permanecer muito elevada por
longos periodos, pois eliminam os microrganismos desejaveis para o processo. Russo (2003)
enfatiza que o excesso de temperatura pode causar a inibi¢cao do crescimento e até mesmo a
morte de microrganismos. Kiehl (2002) considera uma faixa 6tima para a compostagem de 50
a 55°C. A fase de resfriamento € marcada pela queda da temperatura, até que essa se iguale a

temperatura ambiente alcancando a fase de maturacao do composto (CERRI et al., 2008).
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3.4.3.2 Umidade

No processo de compostagem é de extrema importancia o controle da umidade
(RUSSO, 2003). Por ser um processo biolégico de decomposicdo da matéria organica, €
primordial a presenca de dgua para atender as necessidades fisioldgicas dos microrganismos
(COSTA et al., 2015). E ideal que a umidade esteja sempre acima de 40% e abaixo de 60%,
sendo considerado 6timo o valor de 55%. Se a umidade do substrato a ser compostado for
inferior a 40%, a decomposi¢do serd lenta e as bactérias estardo pouco ativas, predominando,
portanto, a acdo de fungos. Se a umidade estiver superior a 60%, o material ficara encharcado
ou molhado (KIEHL, 2002). Com teores de umidade elevados, os espagos vazios sdo ocupados
com 4gua, limitando a difusao do oxigénio e ocupacdo do ar (COSTA et al., 2015).

Os microrganismos aerébios necessitam de ar e dgua sendo de grande relevancia dosar
esses dois componentes de forma adequada, mantendo-os em seus valores 6timos (KIEHL,

2002).

3.4.3.3 Aeracdo

Segundo KIEHL (2002), no processo de decomposi¢do da matéria organica a aeracao
€ o fator mais relevante a ser considerado. Por se tratar de um processo aerébio, é importante
fornecer a aerag@o necessdria a composteira, permitindo o desenvolvimento de microrganismos
aerobios (GOMES, 2011).

Conduzida em ambiente aerébio, a compostagem ocorre de forma mais rdpida e ndo
produz odores desagraddveis nem proliferacdo de moscas (MELLO-PEIXOTO et al., 2014).
Porém, se os niveis de oxigenagao forem inadequados, os microrganismos aerébios diminuem
significativamente e promove o crescimento de microrganismos anaerébios (RUSSO, 2003).
Na decomposicao anaerdbia, as bactérias decompdem a matéria organica por fermentacao, esse
processo € definido pela baixa temperatura, geracdo de maus odores, tempo de cura maior se
comparado ao processo aerébio e tendéncia do composto se tornar dcido (KIEHL, 2002).

O revolvimento da leira de compostagem introduz ar atmosférico novo, rico em
oxigénio, que € consumido rapidamente pelo metabolismo microbiano. Além disso, libera o ar
contido na leira, saturado de gés carbonico gerado pela respiracdo dos microrganismos. A falta
de oxigénio leva a formacdo e acimulo de diéxido de carbono e metano, que sdo caracteristicos
da fermentacdo anaerébia. Em contrapartida, o excesso de aera¢do pode tornar a leira muito

seca e prejudicar a distribuicao uniforme de ar por toda a massa (KIEHL, 2002).
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3.4.3.4 Indice pH

A matéria organica a ser compostada pode ter um pH variando entre 3 e 11. Entretanto,
valores de pH entre 5,5 e 8,0 sdo considerados ideais pois € nesta faixa que ocorre melhor
adaptacdo dos microrganismos. As bactérias optam por ambientes com pH neutro, enquanto os
fungos tém preferéncia por ambientes mais dcidos (RUSSO, 2003).

No inicio do processo, a reacdo da matéria organica (vegetal ou animal) é geralmente
acida, com baixos valores para o indice pH. Os 4cidos organicos que 0s sdo responsaveis por
tornar o meio mais 4cido. Entretanto, a medida que o processo se desenvolve, o pH do
composto aumenta, passando pelo pH 7,0 (neutro) e atingindo valor superior a 8,0 (bdsico)

(KIEHL, 2002).

3.4.3.5 Relagdo Carbono/Nitrogénio

A relac@o carbono/nitrogénio adequada contribui para o crescimento e atividade dos
microrganismos responsaveis pela degradacao da matéria organica, proporcionando a producao
do composto em um periodo de tempo menor. Os materiais utilizados na compostagem ricos
em carbono fornecem energia para o processo, enquanto 0s materiais ricos em nitrogénio
aceleram a compostagem, pois esse nutriente € importante para o crescimento dos
microrganismos (CERRI et al., 2008).

Durante a decomposi¢@o, os microrganismos absorvem o carbono e o nitrogénio sempre
na relagdo C/N de 30 para 1 (KIEHL, 2002). A relacdo C/N depende tanto dos microrganismos
quanto do meio de crescimento, onde 2/3 do carbono s3o eliminados para a atmosfera na forma
de diéxido de carbono (CO») e 1/3 do carbono, em conjunto com o nitrogénio, é utilizado nas
reacoes celulares (RUSSO, 2003).

A medida que o processo ocorre, a relagdo C/N é corrigida, de modo que o composto
humificado terd a relacio C/N em torno de 10/1. Se inicialmente a relagdo C/N for elevada,
faltard nitrogénio para os microrganismos e consequentemente o processo de compostagem
levara mais tempo. Nesse caso, o nitrogénio serd reciclado entres as células microbianas até
que a matéria organica seja totalmente degradada e o excesso de carbono seja eliminado na
forma de gas carbonico. Se a relacdo for baixa, o excesso de nitrogénio serd eliminado na forma

de amonia, até atingir a relagdo C/N ideal de 30/1 (KIEHL, 2002).
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3.4.3.6 Microrganismos

Por meio da agdo bioldgica ocorre a transformagdo da matéria orginica bruta em
matéria organica humificada. Neste processo atuam fungos, insetos, bactérias, actinomicetos,
anelideos, dentre outros (COOPER et al., 2010). O crescimento da comunidade microbiana
esta relacionado a composi¢do fisica e quimica favordvel da matéria-prima organica e pela
presenca de umidade e oxigénio, indispensdvel para o metabolismo dos microrganismos
(KIEHL, 2002).

Os microrganismos necessitam de macronutrientes que sao absorvidos em quantidades
maiores e de micronutrientes, assimilados em propor¢des menores. O carbono e nitrogénio sao
os macronutrientes consumidos em maiores quantidades. O carbono € fonte de energia e é
oxidado na forma de COa», j4 o nitrogénio € o componente principal das proteinas a serem

elaboradas (KIEHL, 2002).

3.4.4 Maturacio do composto orginico

A maturidade do composto € resultante da correta decomposi¢do da matéria organica
por acdo microbioldgica, produzindo nutrientes € himus. Um composto de qualidade deve
apresentar uma maturidade ideal, além de caracteristicas e propriedades que ndo o tornem
improéprio para o uso agricola (KIEHL, 2002).

Kiehl (2002) destaca que existem vdrios testes rdpidos para acompanhar a maturacao
do composto como, por exemplo, pela medicdo da temperatura e pelo indice de pH. Outra
forma de determinar o grau de maturacdo do composto € utilizando plantas sensiveis em testes
bioldgicos para saber o potencial fitotoxico do fertilizante. A fitotoxicidade é um indicativo de
que o composto pode ndo estar totalmente curado ou que possui poluentes téxicos. Os
compostos organicos mal curados interferem no desenvolvimento das plantas (CERRI et al.,
2008). A vantagem do teste bioldgico sobre experimentos em vasos de plantas € sua curta
duragdo e, além disso, sdo testes de baixo custo (KIEHL, 2002).

Outro indicador a ser considerado € a condutividade elétrica, que deve ser determinada
utilizando um aparelho especial de modelo simples e custo baixo (KIEHL, 2002). Ao longo da
maturacdo do composto, a fracdo mineral total torna-se maior e, em contrapartida, a
condutividade elétrica decresce. Desta forma, no decorrer do processo de compostagem, a
condutividade pode reduzir 50% da fase inicial até a metade do processo de maturacdo (CERRI

et al., 2008).
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O composto maturado, isto €, altamente estabilizado, produz humus e minerais para as
plantas. Apresenta boas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. Pode ser utilizado para
preparo de substratos, para canteiros de sementes de flores e hortalicas, culturas em sulco, em
cobertura levemente incorporada ao solo, para melhor rendimento para as plantas e para nao
perder nitrogénio (KIEHL, 2002).

O composto estabilizado deve apresentar coloracio escura, cheiro agradavel de terra
molhada, aspecto de terra, baixa temperatura, reducdo de 1/3 da biomassa inicial e material
homogéneo (impossibilitando a identificacdo dos materiais utilizados no inicio da
compostagem) (COOPER et al., 2010).

Cooper et al. (2010) afirmam que um composto de qualidade deve apresentar como
resultado de sua andlise quimica, uma relacio C/N em torno de 10-12/1, e pH superior a 6,0. E
interessante que a andlise da qualidade do composto também indique os teores de macro e
micronutrientes. O composto organico € mais eficaz quando € utilizado logo ap6s a finalizagcdo
do processo de compostagem. Todavia, caso ndo seja possivel, o composto orginico deve ser
armazenado em local adequado, preservando-o do sol e da chuva, e se possivel mantendo-o

coberto com lona (CERRI et al., 2008).
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4. METODOLOGIA
4.1 Compostagem

O composto organico utilizado no experimento foi oriundo da realizacdo de
compostagem no Campus Il do CEFET-MG, utilizando-se os residuos de frutas provenientes
das cantinas do CEFET-MG (Campus I e II), composto organico finalizado, além de folhas
secas e ramos de podas de drvores oriundos dos jardins da instituicio. A montagem da
composteira ocorreu nos dias 21 e 28 de outubro de 2016 em um espago localizado préximo
ao estacionamento do CEFET-MG (Campus II).

Os residuos organicos foram recolhidos das cantinas somente nos dias destinados a
montagem da composteira. Antes de iniciar a montagem, todos os residuos foram pesados
utilizando-se uma balanca e os residuos de jardins foram triturados para reduzi-los de tamanho

(figuras 3,4 ¢ 5).

Figura 3 - Pesagem das cascas de frutas Figura 4 - Residuos provenientes do jardim da
recolhidas das cantinas para montagem da instituico (folhas secas e podas de arvores),

composteira. utilizados na compostagem.
, . @~ D

Fonte: Autoria prépria (2016). Fonte: Autoria prépria (2016).
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Figura S - Composto organico finalizado utilizado na compostagem.

Fonte: Autoria prépria (2016).

A composteira fol montada dentro de um bag com dimensdo de 90 x 90 x 120cm e
formato retangular (Figura 6), intercalando-se as camadas de residuos de jardins (15cm) com
residuos de cortes de frutas e/ou composto finalizado (5cm) (Figura 7). No dia 21 de outubro
foram construidas sete camadas de residuos e no dia 28 do mesmo més a composteira foi
preenchida com mais quatro camadas, de forma a atingir uma altura de aproximadamente 110
centimetros. Ao término de cada camada os residuos foram irrigados.

Ao todo, foram utilizados 70% de residuos de jardim (96kg), 22% de cortes de frutas
(31,4 kg) e 8% de composto organico finalizado (10,6kg).

. _Figura 6 - Compostagem no modelo Bag. Figura 7 - Preparo das camadaﬂs da composteira.

Fonte: Autoria prépria (2016). Fonte: Autoria prépria (2016).
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Durante o processo, parametros como temperatura, umidade e pH passaram a ser
monitorados duas vezes por semana. O monitoramento da temperatura foi realizado em trés
alturas diferentes da composteira: inferior (10 cm da base), média (meio da composteira) e
superior (10 cm do topo), utilizando-se o Termdmetro Digital modelo ITTH 1400, com haste
de 90 cm de comprimento. Para andlise do pH e umidade, utilizou-se o equipamento
Instrutherm pH 2500. A composteira foi revolvida de 15 em 15 dias apds sua montagem.

A compostagem foi conduzida do periodo entre 21/10/2016 e 13/02/2017, encerrando-
se o experimento com 108 dias. Em seguida, o composto organico foi peneirado utilizando-se
uma peneira com malha de 5 mm para reter o material que nao foi totalmente decomposto. Por
meio desse experimento foi produzido um total de 89,2kg de composto organico. Todo o
material foi devidamente identificado e acondicionado em sacos de rafia fechados (Figura 8)

para manter o composto bem conservado.

Figura 8 - Armazenamento do composto organico em sacos de rafia.

Fonte: Autoria prépria (2017).

Uma amostra do composto organico produzido foi recolhida e encaminhada para o
Laboratorio Oficial de Fertilizantes e Correlatos de Varginha, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para analise quimica, seguindo as diretrizes estabelecidas
pelo Manual de Métodos Analiticos Oficiais para Fertilizantes e Corretivos, oficializado pela
Instru¢do Normativa SDA n° 37 de 13 de outubro de 2017 (BRASIL, 2017). Desta forma, foram
determinados os teores de macro e micronutrientes, além dos valores de pH, CTC, C/N, dentre

outros, conforme apresenta a Tabela 1.
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Tabela 1 - Analise quimica do composto organico oriundo do processo de compostagem realizada
no CEFET-MG (Campus II).

Parametro Concentracao
Nitrogénio (N) % 0,93
P>Os Total (%) 0,81
K20 H20 (%) 0,17
Calcio (Ca) % 2,86
Magnésio (Mg) % 0,23
Enxofre (S) % 0,09
Boro (B) % 0,007
Cobalto (Co) % 0,0016
Cobre (Cu) % 0,010
Ferro (Fe) % 2,206
Manganés (Mn) % 0,025
Molibdénio (Mo) % -
Zinco (Zn) % 0,010
pH (%) 7,58
CTC (cmolc/kg) 105,15
CTC/C 67,49
Relacdo C/N 16,75
Carbono orgéanico (%) 15,58
Umidade a 65°C (%) 19,24

Fonte: MAPA - Laboratério Oficial de Fertilizantes e Correlatos de Varginha, 2018.
4.2 Teste de fitotoxicidade

O teste de fitotoxicidade foi realizado no periodo de 02 a 10 de maio de 2018, no
Laboratério Oficial de Andlise de Sementes do MAPA em Minas Gerais. O experimento foi
montado com base na metodologia adotada por El Fels et al. (2016) e adaptado de acordo com
as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). Para determinar o indice de germinagao
(IG) foram utilizadas sementes da planta ornamental Tagetes patula da marca Isla Pak, com
97% germinagdo e pureza de 99,9%, conforme informacao do produtor das sementes.

Inicialmente foram pesados 20 gramas de amostra fresca do composto que, em seguida,
foram diluidos em 50 ml de 4gua filtrada. A solucdo foi agitada manualmente durante dois
minutos e passou por uma peneira fina, com abertura da malha de 0,84mm, para reter os sélidos
mais grosseiros. Utilizando-se uma proveta, foi separada uma aliquota de 12 ml de extrato do
composto solivel em dgua filtrada. A aliquota foi despejada em uma caixa “gerbox” forrada
com duas folhas de papel de germinacdo, distribuindo-se uniformemente toda solucdo sob os
mesmos. Em seguida, foram adicionadas 20 sementes de Tagetes patula dispostas em quatro
fileiras. Para esse procedimento foram realizadas trés repeticOes e as caixas “gerbox”
correspondentes foram identificadas como C1, C2, C3. As trés caixas “gerbox’ restantes foram

identificadas como Al, A2 e A3 que corresponderam ao controle, apenas com dgua filtrada.
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Para cada caixa foi despejada somente a aliquota de 12 ml de dgua filtrada sobre os papéis de
germinacdo e, em seguida, foram adicionadas 20 sementes da planta ornamental escolhida
(Figura 9).

As caixas “gerbox” foram tampadas e colocadas na cAmara de germinagdo tipo BOD
com temperatura alternada de 20<>30°C e fotoperiodo (Figura 10). De 7:00 as 15:00 horas, a
camara permaneceu com a temperatura de 30°C (com luz) e de 15:00 as 7:00 a temperatura foi
de 20°C, sem luz. A agua filtrada utilizada no teste apresentou um pH de 8,2.

O periodo minimo para germinagao da Tagetes patula é de 5 dias. Sendo assim, no dia
07 de maio contou-se o nimero de sementes germinadas. O experimento foi encerrado no 8°
dia, ap6s medir o crescimento radicular com o auxilio de um paquimetro digital (Figura 11) e

papel milimetrado.

Figura 9 - Teste de fitotoxicidade do composto orginico, na germinacao de Tagefes patula,
utilizando-se aliquotas de composto organico diluido em agua filtrada, a esquerda, e somente
agua filtrada, a direita.

Ly

Fonte: Autoria prépria (2018).
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Figura 10 - Caixas “gerbox” na camara de Figura 11 - Medicao das raizes com o auxilio
germinacio tipo BOD. do paquimetro digital.

Fonte: Autoria propria (2018). Fonte: Autoria prépria (2018).

Os resultados obtidos foram transferidos para uma planilha do Excel e, apds sua andlise,
calculou-se o indice de germinacdo (IG) com base na férmula sugerida por El Fels et al. (2016):

(NG ext x LR ext)
1G =

= 100
(NG agua x LR agua) *

Em que:

NG ext = Nimero de sementes germinadas em extrato do composto organico soldvel em dgua
filtrada; NG dgua= Numero de sementes germinadas em dgua filtrada;

LR ext= Comprimento médio das raizes das sementes germinadas em extrato do composto
organico soluvel em &dgua filtrada; LR dgua= Comprimento médio das raizes das sementes

germinadas em 4gua filtrada.

4.3 Experimento com diferentes substratos para producio de planta ornamental

4.3.1 Selecdo dos fertilizantes

Para realizar o experimento, foram selecionados dois fertilizantes (um comercial e outro
industrial) disponiveis no mercado, com o intuito de comparar o desempenho dos mesmos em
relacdo ao composto organico produzido no CEFET-MG, como substratos para a produgdo de
mudas da planta ornamental Tagetes patula. Para formulacdo dos substratos foi realizada a

mistura de solo e areia com os diferentes fertilizantes.
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O fertilizante comercial selecionado foi o Genesolo, produzido pelo Grupo Genfértil,
indicado para paisagismo, na formacdo e manutencdo de jardins e gramados. Trata-se de um
fertilizante organico classe B, produzido a partir de matérias primas como: bagaco de cana,
palha de café, turfa, rocha calcédrea, esterco e camas de avidrio, cinzas, dentre outros. Assim
como 0 composto organico, uma amostra foi encaminhada ao Laboratério Oficial de

Fertilizantes e Correlatos de Varginha do MAPA para andlise quimica (Tabela 2).

Tabela 2 - Analise quimica do composto organico comercial.

Parametro Concentracao
Nitrogénio (N) % 0,36
P»Os Total (%) 0,21
K20 H20 (%) 0,13
Calcio (Ca) % 1,43
Magnésio (Mg) % 0,20
Enxofre (S) % 0,09
Boro (B) % 0,004
Cobalto (Co) % 0,0015
Cobre (Cu) % 0,010
Ferro (Fe) % 0,793
Manganés (Mn) % 0,026
Molibdénio (Mo) % -
Zinco (Zn) % 0,011
pH (%) 7,83
CTC (cmolJ/kg) 48,84
CTC/C 51,63
Relag¢ao C/N 26,28
Carbono organico (%) 9,46
Umidade a 65°C (%) 27,12

Fonte: MAPA - Laboratério Oficial de Fertilizantes e Correlatos de Varginha, 2018.

Em relacdo ao industrial, foi selecionado o Adubo Fertisolo, um fertilizante mineral
misto constituido pela mistura de granulos. Este fertilizante € do tipo NPK 10-10-10, ou seja,
possui 10 partes de Nitrogénio, 10 de partes de Fosforo e 10 partes de Potdssio, contendo,

portanto, alguns dos macronutrientes essenciais as plantas.

4.3.2 Calculo da dosagem de fertilizantes para composicdo dos substratos

Adotou-se o valor de recomendacio de nitrogénio igual a 50 g/m® (RIBEIRO;
GUIMARAES; ALVAREZ, 1999), para estabelecer uma equivaléncia entre os diferentes
adubos testados. Esse valor correspondeu a dose 100% da recomendacdo. As demais doses
foram estabelecidas como 50 e 150 % da dose recomendada, para todos os diferentes

fertilizantes, a partir das andlises quimicas dos mesmos.
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4.3.3 Montagem do experimento

Para montagem do experimento foram utilizados os seguintes materiais: areia; solo;
fertilizante industrial, comercial e organico oriundo da compostagem realizada no CEFET -
MG; 36 sacos plasticos preto de polietileno (10,5 x 24,5 cm); 36 placas para identificagdo das
mudas.

Para formulagdo dos substratos, utilizou-se a propor¢do de ¥ de areia para % de solo.
Dessa forma, cada saco plastico de polietileno recebeu um total de 1250 gramas da mistura
homogénea de solo e areia. Uma amostra foi encaminhada ao Laboratério de Quimica
Agropecudria, no Instituto Mineiro de Agropecudria (IMA) para andlise da fertilidade (Tabela
3) e da granulometria. Sendo assim, determinou-se que a mistura de areia e solo continha
39,91% de areia, 7,64% de silte e 52,45% de argila.

Tabela 3 - Andlise quimica da mistura de solo e areia.

pH* H+Al APF* Ca* Mg>* P K SB T t m \Y
-------- (cmol.carga/dm®)-------  (mg/dm®)  (cmol.carga/dm?) S/ —

55 477 0,17 2,82 028 4,1 47 322 7,99 3,39 494 40,27

* pH em 4dgua; pH= relacdo 1:2,5

**SB= Soma de Bases; T= capacidade de troca de citions; t=capacidade efetiva de troca de cétions;
m= indice de saturacdo de aluminio; V= indice de saturagdo de base.

Fonte: Laboratério de Quimica Agropecudria, 2018.

Para o experimento, foi utilizado um delineamento experimental fatorial 3 x 3 (03
substratos x 03 doses), com 4 repeticdes. A etapa seguinte foi pesar os fertilizantes e adiciona-
los na composicao dos substratos, respeitando as doses de 50, 100 (recomendada) e 150% para
cada tratamento (Figuras 12 a 14). Homogeneizou-se cuidadosamente cada substrato. Todos
os sacos de polietileno foram devidamente identificados de acordo com o tratamento

correspondente (Figura 15).



Figura 12 - Adicao do fertilizante industrial Fertisolo, dose de 150 %.

Fonte: Autoria prépria (2018).
Figura 13 - Adicao do composto orgéinico produzido no CEFET MG, dose de 100 %.

Fonte: Autoria prépria (2018).

Figura 14 - Adicdo do composto comercial Genesolo, dose de 150%.

Fonte: Autoria prépria (2018).

Figura 15 - Identificacio dos sacos de polietileno.

— '\

Fonte: Auiz)fia pr(’)priar(2018).
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No dia 16 de maio de 2018 foram semeadas trés sementes da Tagetes patula em cada
saco, a uma profundidade de 0,5 cm. As mudas foram colocadas em um pétio aberto no
CEFET-MG (Campus 1), utilizando-se uma mesa como suporte para as mesmas e uma tela
sombrite com sombreamento de aproximadamente 70% para protecao contra o sol (Figura 16).
De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (2018), as temperaturas no
periodo de realizacdo do experimento atingiram o mdaximo de 28°C e ocorreram baixas
precipitacdes. Ao final do plantio, todos os sacos foram irrigados. Cabe ressaltar que as
sementes da Tagetes patula utilizadas nesse experimento pertencem ao mesmo lote daquelas

utilizadas no teste de fitotoxicidade, logo apresentavam as mesmas caracteristicas.

Figura 16 - Area experimental no Campus I do CEFET-MG.

4.3.4 Analise de velocidade e percentagem de emergéncia de plantulas

Apds a germinagdo das sementes, analisou-se a varidvel precocidade na emergéncia de
plantulas, ou seja, o nimero de dias desde o inicio do experimento até a visualizagdo dos

cotilédones. Determinou-se a velocidade de emergéncia de acordo com Maguire (1962):

Ny N, Ny
IVE= — 4+ —<4..4 2
14 p, Tp Tt D,

Onde:
IVE= indice de velocidade de emergéncia;
N = ndmeros de plantulas verificadas no dia da contagem;

D = niimeros de dias apds a semeadura em que foi realizada a contagem.
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Calculou-se também o percentual de emergéncia das plantulas (EP), através da féormula

proposta por Laboriau e Valadares (1976):
N
EP (%) = 1 100

Em que:
N= representa o numero de plantulas emersas;

A= nuimero total de sementes colocadas para germinar.

O desbaste das plantas foi realizado apds o aparecimento das primeiras folhas
definitivas. Sendo assim, foi realizado o corte das plantas excedentes deixando apenas uma
planta em cada saco de polietileno. Ao longo do experimento as plantas foram irrigadas duas

vezes ao dia (periodo da manha e no final da tarde), de segunda-feira a sabado.

4.3.5 Analise do desenvolvimento das mudas

O experimento foi conduzido até o dia 01 de agosto de 2018, sendo encerrado 75 dias
apos a semeadura. Ao final do experimento, foi avaliado o desenvolvimento das plantas através
das varidveis: diametro do colo (medicdo usando paquimetro) (Figura 17); altura das plantas
(medi¢do direta com régua graduada em centimetros desde o colo até o ponto final de
crescimento) (Figura 18); nimero de folhas (contagem das folhas emitidas a partir do caule
principal); nimero de flores (contagem das flores abertas e botdes florais fechados), peso da
parte aérea da matéria fresca e seca. Esta etapa foi realizada no Laboratério de Ecologia do

CEFET-MG (Campus ).
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Figura 17 - Medicao do didmetro com o auxilio de Figura 18 - Medicao da altura das plantas
utilizando-se régua graduada.

o paquimetro digital
TR B v o8N B

PR

Fonte: Autoria prépria (2018). Fonte: Autoria prépria (2018).

Para a pesagem da matéria fresca (Figura 19), realizou-se o corte rente ao colo das
plantas. Em seguida, a parte aérea de cada planta foi encaminhada para a estufa com circulagdo
e renovacdo de ar (Figura 20), onde permaneceram por um periodo de 48 horas, com
temperatura entre 65-70°C. Posteriormente, realizou-se a pesagem da matéria seca da parte
aérea (Figura 21).

Figura 19 - Pesagem da matéria fresca da  Figura 20 - Estufa com circulacio e renovacio de ar.
parte aérea.

LSS s = T e
Fonte: Autoria prépria (2018). Fonte: Autoria prépria (2018).
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Figura 21 - Pesagem da matéria seca da parte aérea.

Fonte: Autoria prépria (2018).

4.3.6 Analises estatisticas

Os dados obtidos no experimento foram submetidos a andlise de varidncia e
comparacdes multiplas de média pelo teste de Tukey a 5%, utilizando-se o programa SISVAR

(FERREIRA, 1996).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Analises quimicas

5.1.1 Mistura de solo-areia

O substrato contendo a mistura de solo-areia apresentou pH igual a 5,5, valor
considerado baixo para o desenvolvimento da planta ornamental (Tabela 3). O pH ideal para o
desenvolvimento da Tagetes esta entre 6,0 e 7,5 (CRUZ, 2015). O pH do solo é um paradmetro
importante, pois interfere na disponibilidade dos nutrientes para as raizes das plantas (TAIZ et
al., 2017).

A soma de bases (SB) corresponde a soma dos teores de cdtions permutdveis, com
excegio do H" e Al**. J4 a CTC total (T) contabiliza todos os cdtions permutdveis presentes no
solo (RONQUIM, 2010). Sendo assim, para a andlise em questdo, a soma de Ca** + Mg** + K*
resultou em uma SB igual a 3,22 cmol.c/dm®. Comparando a SB com a CTC total (7,99
cmol.c/dm?) observa-se que a concentracdo de H* e Al** no solo é superior & dos demais cétions
trocdveis. Conforme Ronquim (2010), o predominio desses cétions potencialmente toxicos €
um comportamento caracteristico de solos que apresentam baixo teor nutricional.

O aluminio em concentracdo mais elevada pode ser toxico as plantas, interferindo
principalmente no crescimento do sistema radicular, e consequentemente afetando a
capacidade das plantas em absorver dgua e nutrientes do solo (FERREIRA; MOREIRA &
RASSINI, 2006). De acordo com Ribeiro; Guimaries & Alvarez (1999), o teor de Al** menor
que 0,20 cmol.c/dm? e a satura¢do por AI** (m) inferior a 15%, sdo considerados valores muito
baixos. Dessa forma, infere-se que para o substrato em questdo a probabilidade de ocorrer
toxidez das plantas devido ao aluminio é baixa, pois apresentou concentracio de Al**igual a
0,17 cmol.c/dm? e m= 4,94%.

Em relagcdo a andlise da granulometria para o substrato em questdo, verificou-se que,
em sua composicao, ha um teor de 52,45% de argila. Ribeiro, Guimaraes & Alvarez (1999)
classificaram a disponibilidade para o fésforo de acordo com o teor de argila do solo e de
potéssio. De acordo com os autores, para teores de argila entre 35 e 60%, a disponibilidade do
fésforo na faixa entre 4,1 e 8,0 mg/dm3 ¢ considerada baixa, o substrato apresentou 4,1 mg/dm3
desse nutriente. J4 para o potdssio valores entre 41-70 indicam que a disponibilidade desse
nutriente é considerada média.

A saturacdo por bases (V) expressa as condicoes gerais da fertilidade do solo. Dessa

forma, valores iguais ou superiores a 50% indicam que o solo € fértil, enquanto valores
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inferiores a 50% sao encontrados em solo com baixa fertilidade (RONQUIM, 2010). A mistura
do solo e areia resultou em uma V=40,27%, o que evidéncia a necessidade de adubacgdo desse

substrato.

5.1.2 Fertilizantes organicos € mineral

A Tabela 4 apresenta, para fins comparativos, as andlises quimicas dos fertilizantes
organicos (produzido no CEFET-MG e fertilizante organico comercial) e mineral (NPK 10-
10-10) utilizados na formulacdo dos substratos. Cabe ressaltar que as informagdes referentes
ao adubo NPK foram fornecidas pelo proprio fabricante (JR Industria e Comércio de Insumos
Agricolas Ltda).

Tabela 4 - Comparacio entre as analises quimicas dos fertilizantes orgéanicos e industrial utilizados na
formulacio dos substratos.

Parmetros Organico Organico Adubo
CEFET-MG Comercial Industrial*

Nitrogénio (N) % 0,93 0,36 10
P>Os Total (%) 0,81 0,21 10
K20 HxO (%) 0,17 0,13 10
Calcio (Ca) % 2,86 1,43 -
Magnésio (Mg) % 0,23 0,20 -
Enxofre (S) % 0,09 0,09 -
Boro (B) % 0,007 0,004 -
Cobalto (Co) % 0,0016 0,0015 -
Cobre (Cu) % 0,010 0,010 -
Ferro (Fe) % 2,206 0,793 -
Manganés (Mn) % 0,025 0,026 -
Molibdénio (Mo) % - - -
Zinco (Zn) % 0,010 0,011 -
pH (%) 7,58 7,83 -
CTC (cmol/kg) 105,15 48,84 -
CTC/C 67,49 51,63 -
Relacao C/N 16,75 26,28 -
Carbono organico (%) 15,58 9,46 -

* Informagdes fornecidas pelo fabricante.
Fonte: Laboratério Oficial de Fertilizantes e Correlatos de Varginha; JR Industria e
Comércio de Insumos Agricolas Ltda (2018).

De uma forma geral, os fertilizantes organicos apresentam baixas concentracdes dos
macronutrientes primarios quando comparados ao adubo mineral. Sendo assim, é necessario
utilizar maiores quantidades dos compostos organicos para atender a demanda nutricional das
plantas (LACERDA & SILVA, 2014). Observa-se que o composto organico comercial
apresentou os menores teores para o N, P e K em relagdo ao composto produzido no CEFET-

MG.
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Diferente do adubo mineral NPK, os compostos organicos apresentaram
macronutrientes secunddrios (Ca, Mg e S) e micronutrientes (B, Co, Cu, Fe, Mn e Zn) que sdo
absorvidos pelas plantas em menores quantidades. Os macro e micronutrientes se diferem
apenas pelas quantidades exigidas pela planta, ambos sdo essenciais para a vida vegetal. A
caréncia de micronutrientes pode diminuir o crescimento das plantas (MALAVOLTA, 1986).
Observa-se que o composto organico produzido no CEFET-MG apresentou concentragdes
maiores de Ca e Fe, se comparado ao composto comercial. O célcio atua na regulacdao da
hidratagdo, ativacdo de enzimas e desenvolvimento das raizes (MALAVOLTA, 1981),
enquanto o micronutriente Fe € um componente importante para as reagdes de 6xido-redugdo
na respiracao, fotossintese e fixacao biologica de nitrogénio do ar (MALAVOLTA, 1986). As
variacOes de nutrientes entre os compostos organicos estdo relacionadas com as matérias
primas utilizadas para produ¢do dos mesmos. Para os micronutrientes B, Co, Mn e Zn os
compostos organicos apresentaram concentragdes similares.

O maior valor para a CTC estd associado ao composto organico do CEFET-MG. De
uma forma geral, uma CTC mais elevada indica maior reserva de nutrientes (TAIZ et al., 2017).
Conforme SCHMITZ et al. (2002), valores mais elevados para a CTC estdo associados a
concentracdo de carbono organico e, consequentemente, a0 maior teor de matéria organica.
Zandonadi et al. (2014) destaca que a matéria organica (MO) é benéfica para o solo por ser
fonte de nutrientes, apresentar cargas em sua superficie que promovem o aumento da CTC,
aumentar a capacidade do solo em reter dgua, regular a disponibilidade de nutrientes, dentre
outros. Sendo assim, a MO € uma das principais propriedades quimicas a ser considerada para

formulacdo de substratos (SCHMITZ et al., 2002).

5.2 Analise da fitotoxicidade do composto do CEFET-MG

De acordo com o fabricante Isla Pak (2018), a germinagdo das sementes da Tagetes
patula ocorre no periodo entre 5 a 14 dias apds o plantio. Observou-se ao 5° dia apds o inicio
do experimento (DAI), um elevado percentual de sementes ja germinadas (Figura 22). Além
disso, analisou-se o crescimento inicial (8° DAI) das raizes da planta ornamental (Figuras 23 e

24).



Figura 22 - Sementes germinadas apés S dias de experimento.

<,

Fonte: Autoria prépria (2018).
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Figura 23 - Crescimento inicial das raizes para o extrato contendo composto orgéanico diluido na agua
filtrada (8° DAI).

Fonte: Autoria prépria (2018).
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Figura 24 - Crescimento inicial das raizes para o extrato apenas com agua filtrada (8° DAI).

Fonte: Autoria prépria (2018).

Os extratos contendo composto organico diluido em dgua filtrada apresentaram uma
média de 17 sementes germinadas e 55,84 mm de comprimento das raizes. Ja para o extrato

contendo apenas dgua filtrada, germinaram 16 sementes da Tagetes patula que alcangaram o
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comprimento médio de 60,93mm para as raizes. Esses valores foram contabilizados para o
célculo do IG.

A fitotoxicidade estd associada a intoxicacdo das plantas por substancias nocivas
existentes ou produzidas no meio de crescimento (RAMOS, 2016). E um importante parametro
para verificar se o composto pode ser aplicado para fins agricolas. Um composto imaturo
quando aplicado ao solo interfere negativamente na germina¢do das sementes, no crescimento
e desenvolvimento das plantas. O Indice de Germinacdo (IG), baseado na germinacio das
sementes e crescimento das raizes, tem o potencial de avaliar a fitotoxicidade do composto e
determinar seu grau de maturacdo. A andlise do IG € simples e confidvel (SELIM et al., 2012).

Para Belo (2011), a escala de classificacao qualitativa da fitotoxicidade e maturagcdo do
composto € definida da seguinte forma: para IG (%) < 30, o composto € muito fitotoxico; entre
30 e 60, fitotoxico; de 60-80, considerado moderadamente fitotoxico; entre 80 e 100, o
composto estd maturado e ndo apresenta fitotoxicidade; acima de 100 o composto potencializa
a germinacao e o crescimento radicular da planta.

Seguindo a equagao de El Fels et al. (2016), obteve-se para o trabalho em questdo um
alto 1G (97,41%) e, portanto, pode-se afirmar que o composto organico produzido através da
compostagem de cascas de frutas, composto finalizado e residuos de jardins ndo apresentou
caracteristicas fitotoxicas e, além disso, encontra-se maturado, tornando viavel seu uso na

producdo de mudas.

5.3 Emergéncia de plantulas

Define-se a plantula, como embrido vegetal que estd em desenvolvimento, apds a
germinacdo da semente, dependente das reservas alimentares provenientes dos cotilédones.
Este dltimo caracteriza-se como a primeira ou cada uma das primeiras folhas da planta que
surgem no embrido, responsdveis por armazenar nutrientes para a plantula uma vez que essa
ainda ndo € completamente autotrofica (PEREIRA & SECORUN, 2007). No caso da Tagetes
patula, cada plantula possui dois cotilédones.

O uso de um bom substrato é relevante para a emergéncia e o desenvolvimento das
plantulas (ROWEDER et al., 2012). A emergéncia das plantulas da Tagetes patula ocorreu no
5° e 9° dia apds a semeadura. O numero de plantulas emergidas em ambos os dias foi
contabilizado para o cédlculo da percentagem de emergéncia e do indice de velocidade de
emergéncia (Tabela 5). Foram consideradas como plantulas emergidas aquelas que

apresentaram abertura dos cotilédones (Figuras 25, 26 e 27).
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Tabela 5 - Percentual de emergéncia de plantulas (% EP) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) nos
diferentes substratos avaliados.

Substrato %0 EP* IVE*
Industrial 88,89a 0,51a
Composto organico CEFET 83,33a 0,48a
Organico Comercial 91,67a 0,53a

*Médias seguidas de letras iguais nas colunas, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significincia.

Para o desenvolvimento das mudas, € desejavel que ocorra uma rdpida germinacao das
sementes e, imediatamente em seguida, a emergéncia das plantulas. Quanto mais rdpido as
plantulas emergirem e romperem a camada do solo, menos suscetiveis estardo as condi¢des
adversas do meio (SILVA et al., 2006).

Pode-se observar que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, ou seja, o
substrato ndo interferiu na quantidade total de plantulas emergidas e na velocidade de
emergéncia das mesmas. Observa-se também que ndo ocorreu interagcdo entre o tratamento e
as doses de fertilizantes, o que significa que a dose aplicada (seja 50, 100 ou 150%) para cada
tratamento ndo influenciou na EP e IVE (Apéndice A). Assim, entende-se que o uso do
composto organico como substrato demonstrou-se tdo satisfatorio quanto aos substratos

comercial e industrial na emergéncia de plantulas da Tagetes patula.



Figura 25 - Crescimento das pliantulas no substrato industrial NPK.

*Q= substrato industrial NPK; Primeiro nimero corresponde a dose (1= 50%, 2= 100%, 3=150%); o segundo nimero se refere a repeticio.
Fonte: Autoria prépria (2018).
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Figura 26 - Crescimento das plantulas no substrato organico CEFET-MG.

*C= substrato organico (CEFET-MG); Primeiro nimero corresponde a dose (1= 50%, 2= 100%, 3=150%); o segundo nimero se refere a repeti¢do.

Fonte: Autoria prépria (2018).
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Figura 27 - Crescimento das pliantulas no substrato organico comercial.

*F= substrato organico comercial; Primeiro nimero corresponde a dose (1= 50%, 2= 100%, 3=150%); o segundo ntimero se refere a repeti¢do.
Fonte: Autoria prépria (2018).
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5.4 Desenvolvimento das mudas

Nao houve diferenca significativa no desenvolvimento das mudas de Tagetes patula em
relacdo a altura, nimero de folhas e flores (abertas e botdes florais fechados) entre os substratos
utilizados. No entanto, para as varidveis diametro, peso fresco e seco da espécie analisada, o
substrato organico produzido no CEFET-MG foi significativamente igual ao substrato organico

comercial e ao adubo NPK (Tabela 6).

Tabela 6 - Diametro do colo (D), Altura das plantas (A), Namero de folhas (NF), Nimero de flores abertas
e botoes florais fechados (NFL), Peso fresco (PF) e Peso seco (PS) da parte aérea em relaciao ao substrato.

Substrato D(mm) A(cm) NF NFL PF(g) PS(g)

NPK 2,15b 18,22a 12,50a 2,83a 3,38b 0,36b
Organico CEFET-MG 2,52ab 18,29a 12,58a 3,50a 4,36ab 0,52ab
Organico comercial 2,74a 19,29a 13,08a 3,75a 5,63a 0,61a

*Médias seguidas de letras iguais nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A andlise de variancia também foi realizada para as doses de 50, 100 e 150% utilizadas

no experimento, conforme apresenta a Tabela 7.

Tabela 7 - Didmetro do colo (D), Altura das plantas (A), Numero de folhas (NF), Nimero de flores abertas
e botdes florais fechados (NFL), Peso fresco (PF) e Peso seco (PS) da parte aérea em relacio a dose.

Dose D(mm) A(cm) NF NFL PF(g) PS(g)
50 % 2,11b 15,89b 12,00a 2,33b 2,85b 0,31b
100 % 2,56a 19,15ab 13,00a 3,58ab 4,88ab 0,52ab
150% 2,75a 20,76a 13,17a 4,17a 5,64a 0,65a

*Médias seguidas de letras iguais nas colunas, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Ressalta-se que a dose 100% corresponde a 50 g/m*® de N, recomendagio para a
adubaciio de substratos na producdo de mudas em vasos (RIBEIRO; GUIMARAES &
ALVAREZ, 1999). Observou-se que apenas para a varidvel nimero de folhas, ndo houve
diferenca significativa entre as doses utilizadas. J4 em relacdo ao crescimento do didmetro das
plantas, as doses de 100 e 150% apresentaram desempenho superior a de 50%.

Em relacdo a altura, flores (abertas e botdes florais fechados), peso fresco e seco houve
diferenca significativa entre as doses utilizadas. Obteve-se para a dose de 50% um
desenvolvimento inferior das mudas em comparagdo com a dose de 150%. Entretanto, a dose
de 100% nao difere significativamente das demais doses utilizadas. Dessa forma, apresenta-se

como a melhor opcdo, visto que atende a demanda nutricional da espécie e por ser
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economicamente mais vidvel se comparada a dose de 150%, reduz os custos da produgdo com
fertilizantes (Figuras 28, 29 e 30).

Para realizacdo desse experimento houve dificuldade em encontrar na literatura
recomendacdes especificas de adubagdo para o cultivo da Tagetes patula em substratos, por
esse motivo adotou-se a recomendagdo proposta por Ribeiro, Guimaraes & Alvarez (1999),
que € genérica para substrato de mudas ornamentais.

Avaliou-se a interagdo entre os tratamentos e as doses de fertilizantes utilizadas para a
composicao dos substratos. Nao houve interacdo significativa entre as doses e os diferentes
tipos de fertilizantes (Apéndice B).

Por ultimo, analisou-se a regressao linear e quadrética para as varidveis peso fresco e
seco, com o intuito de verificar a relacao entre a dose de adubagdo utilizada e o peso fresco e
seco das mudas. Como a regressdo foi significativa em ambos os casos, realizou-se o
desdobramento das doses dentro de cada tratamento para melhor interpretacdo dos resultados,
conforme mostra o Apéndice C. Dessa forma, observou-se que para os tratamentos utilizando-
se o composto organico comercial e o adubo NPK as andlises ndo foram significativas para
nenhuma das regressdes realizadas. J4 em relacdo ao composto organico produzido no CEFET -
MG, a andlise foi significativa apenas para a regressdo linear. Para o peso fresco e seco o
coeficiente de determinagdo (R?) foi igual a 0,66 e 0,79, respectivamente. Devido a correlagao

baixa, em especial para o R?=0,66, optou-se por ndo tratar os dados da regressdo neste trabalho.
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Figura 28 - Crescimento das mudas de Tagetes patula no substrato industria

=¥

1 NPK
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*Q= substrato industrial NK; fimeiro nﬁero corresponde a dose (1=50%, 2= 100%, 3=150%); o segundo
nidmero se refere a repeticio.
Fonte: Autoria prépria (2018).

Figura 29 - Crescimento das mudas de Tagetes patula no substrato organico CEFET-MG.

*C= substrato organico (CEFET-MG); Primeiro nimero corresponde a dose (1= 50%, 2= 100%, :150%); 0
segundo nimero se refere a repeticéo.
Fonte: Autoria prépria (2018).
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Figura 30- Crescimento das mudas de Tagetes patula no
2 Tk i I

A = 7 I

substrato orginico comercial.
2

o

*F= substrato orgénico comercial; Primeiro nimero corresponde a dose (1= 50%, 2= 100%, 3=150%); o
segundo nimero se refere a repeticao.
Fonte: Autoria prépria (2018).

O nitrogénio € um constituinte da clorofila, proteinas, aminodcidos e 4cidos nucleicos
e de muitos componentes das células vegetais. Sendo assim, destaca-se como o elemento
mineral que as plantas exigem em maiores quantidades. A caréncia desse nutriente inibe o
crescimento vegetal e pode causar clorose, especialmente nas folhas mais velhas, responsavel
pelo amarelecimento e a queda das folhas (TAIZ et al., 2017). O fésforo desempenha um papel
importante no armazenamento e fornecimento de energia para as plantas (MALAVOLTA,
1981), contribuindo para o desenvolvimento da parte aérea das mudas (ARAUJO et al., 2013).
Dessa forma, a falta desse nutriente resulta no crescimento atrofiado das plantas e folhas que
podem apresentar ma formacao ou pequenas manchas necréticas (dreas com o tecido morto)
(TAIZ et al., 2017). De uma forma geral, o potdssio destaca-se como o segundo nutriente de
maior exigéncia das plantas (FAQUIN, 2005). As funcdes desempenhadas pelo potdssio na
planta sdo: armazenamento de energia, fotossintese e respiracao, sintese de amido e proteinas,
dentre outros (MALAVOLTA, 1981). O principal aspecto observado em plantas que
apresentam escassez de potdssio € a clorose, que pode evoluir para a necrose principalmente
nos dpices foliares (TAIZ et al., 2017).

Conforme observado nas andlises quimicas realizadas pelo MAPA (2018), os

compostos organicos utilizados nesse experimento apresentam, além do nitrogénio, fosforo e
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potdssio, macronutrientes secunddrios (enxofre, cédlcio e magnésio) e micronutrientes que
desempenham papel importante no desenvolvimento das mudas. Os nutrientes sdo liberados de
forma mais lenta e em menor quantidade do que o adubo mineral, devido ao processo de
mineralizacdo da matéria organica (LIMA et al., 2015). De acordo com Gerlach et al. (2013)
este € um fator benéfico, pois propicia um melhor aproveitamento dos nutrientes pelas plantas
aliada a maior disponibilidade dos mesmos no decorrer do tempo, evitando-se perdas ou
excessos. Além disso, € evidente a vantagem de se utilizar o composto organico devido
principalmente aos beneficios promovidos as propriedades quimica, fisica e biolégica do solo
(LACERDA & SILVA, 2014). Por essas razdes, acredita-se que o uso do composto organico
produzido no CEFET-MG contribuiu para um bom desenvolvimento das mudas de Tagetes
patula, apresentando resultados tdo satisfatorios para as varidveis analisadas quanto ao
substrato organico comercial. Sendo assim, verificou-se que € possivel produzir um composto
organico de qualidade equivalente aos fertilizantes organicos disponiveis no mercado e reduzir
os gastos do produtor com adubagdes.

Para o trabalho em questio, observou-se que o desenvolvimento da Tagetes patula para
o substrato contendo NPK em sua formulacdo pode ser atribuido a rdpida absor¢dao dos
nutrientes pelas plantas. Cabe ressaltar que o periodo de realiza¢do do experimento (16 maio a
01 de agosto) ndo foi chuvoso, sendo registrado pelo Instituto Nacional de Meteorologia —
INMET (2018), apenas trés dias de precipitacao nesse intervalo. Além disso, ressalta-se que as
plantas foram regadas com cautela, para que ndo excedesse a capacidade de campo do
substrato. Sendo assim, acredita-se que esses fatores possam ter contribuido para evitar ou
reduzir o processo de lixiviagdo. No entanto, as mudas para o substrato NPK apresentaram
resultados inferiores para didmetro, peso seco e fresco em comparac¢io ao substrato organico
comercial.

Na literatura, € possivel encontrar experiéncias positivas em relacdo a aplicagdo de
compostos organicos na formulagdo de substratos. Bezerra et al. (2013) observaram resultados
benéficos no desenvolvimento da altura, matéria seca e nimero de folhas definitivas da Tagetes
patula, utilizando composto organico produzido a partir de restos de frutas, verduras, legumes
e esterco de gado (3:1) combinado a outros materiais.

Aratjo et al. (2010) avaliaram o uso de residuos organicos regionais como substratos
para producdo da espécie ornamental. Sendo assim, produziram, através da compostagem,
quatro compostos organicos, sendo eles: restos de residuos da CEASA (frutas, verduras e
legumes) + esterco bovino fresco (3:1); restos de residuos da CEASA + cama de frango (3:1);

bagaco da cana-de-agucar + esterco bovino fresco (2:1); bagaco da cana-de-actcar + cama de
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frango (2:1). Para formulacdo dos substratos, os diferentes compostos foram associados a
outros materiais organicos. Os autores observaram um bom desempenho na produ¢do de mudas
da Tagetes patula para os substratos que continham os compostos organicos avaliados em
combinagdo com bagana de carnauba.

Zanello & Cardoso (2016) testaram diferentes substratos para producdo em vaso de
nove espécies floriferas anuais e observaram bons resultados no desenvolvimento das mudas
com o uso do substrato organico. O substrato produzido a partir do composto de residuos de
grama e esterco bovino foi eficiente para a emergéncia das plantulas, desenvolvimento da
altura, nimero de folhas e na floracdo da maioria das espécies avaliadas, dentre elas, destaca-
se a Tagetes erecta. Os autores enfatizam que o uso de compostos organicos a base de residuos
vegetais e animais t€m apresentado resultados superiores quando comparado aos substratos
comerciais disponiveis no mercado.

Wanderley, Faria & Ventura (2012) observaram que a adubacao organica para producao
de substratos utilizando torta de mamona, apresentou um desempenho superior no
desenvolvimento de mudas da espécie Phoenix roebelenii (palmeiras fénix) em relagdo ao uso
do adubo NPK (20-05-20). Muraishi et al. (2010) observou que para producdo de mudas de
Ipé-amarelo (Tabebuia chrysotrichaue), o substrato organico constituido por 80% de composto
de poda e 20% de composto de lixo (residuos organicos urbanos), apresentou um desempenho
superior em relacdo a um substrato comercial. Para Sousa (2008), o substrato formulado a partir
de bagaco de cana, esterco bovino, bagana e solo apresentou bom resultado para altura, massa
seca da parte aérea, assim como o substrato comercial utilizado no trabalho para producio da
planta ornamental Zinia elegans.

De uma forma geral, o composto organico produzido no CEFET-MG apresentou um
desempenho igual ao substrato comercial Genesolo e ao adubo NPK (10-10-10) no
desenvolvimento de mudas de Tagetes patula. No entanto, hd um fator essencial que torna seu
uso mais vantajoso que os demais fertilizantes adquiridos no mercado, o pre¢o. Segundo
Peixoto Filho et al. (2013), o aumento dos custos dos adubos minerais, tornam o uso do
composto organico uma alternativa interessante e vidvel sob o ponto de vista econdmico.

Para a realizacdo desse experimento, foram produzidas 36 mudas da Tagetes patula.
Para isso, gastou-se aproximadamente um total de R$55,00 reais apenas com areia e solo. O
substrato orginico comercial (20kg) atribuiu a producdo um custo de R$17,90 reais enquanto
o adubo NPK 10-10-10 (1kg) aumentou em R$18,90. Por sua vez, a produgdo do composto
organico foi realizada a partir do reaproveitamento de residuos que sao comumente depositados

no lixo urbano e, consequentemente, acabam sendo dispostos em aterros sanitdrios. Durante a
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producdo do composto organico utilizou-se apenas um pequeno volume de 4dgua para a
irrigacdo da composteira, sendo assim pode-se considerar que praticamente nao houve gastos
nesse processo.

Portanto, nesse trabalho foram gastos um total R$36,24 reais para o substrato organico
comercial, R$37,24 para o substrato industrial e R$18,34 para o substrato organico produzido
no CEFET atribuido a mistura do fertilizante com areia e solo. Pensando em uma produgdo em
escala maior, com 1000 mudas, utilizando os mesmos substratos formulados nesse trabalho, os
custos totais para o produtor seriam de R$ 1.006,67 reais para o substrato organico comercial,
R$ 1.034,45 para o substrato industrial e R$ 509,45 para a produgdo do proprio substrato
organico. Observa-se que nesse caso, 0 uso do composto orginico reduziria em
aproximadamente 50% os custos com a adubacdo. No entanto, o custo de solo e areia pode ser
desconsiderado para o produtor quando houver disponibilidade desses materiais em sua
propriedade, o que reduziria ainda mais os custos da producdo. Portanto, é mais vidvel
economicamente para o produtor produzir o seu proprio adubo organico do que adquirir os
demais fertilizantes do mercado. Cabe ressaltar que para os célculos acima ndo foi

contabilizada a mao de obra, apenas os insumos utilizados na produ¢ao dos substratos.
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6. CONCLUSAO

Diante do trabalho realizado, conclui-se que o composto produzido a partir da
compostagem de cascas de frutas, residuos de jardins e composto organico finalizado, realizada
no CEFET-MG nio ¢é fitotoxico para as plantas e mostrou-se eficiente na produ¢do de mudas

da planta ornamental Tagetes patula, podendo ser utilizado na formulagdo de substratos.
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APENDICE A — Anilise estatistica para o percentual de emergéncia de plantulas e
indice de velocidade de emergéncia

Tabela 1 — Analise da varidncia para as variaveis percentual de emergéncia de plantulas
(%EP) e indice de velocidade de emergéncia (IVE).

Variavel FV GL SQ QM Fc Pr>Fc*
Tratamento 2 432.104939  216.052469  0.647 0.5301
%E Erro 33 11017.314917 333.858028

Total corrigido 35 11449.419856

CV (%) 20,77

Tratamento 2 0.020006 0.010003 0.745 0.4825
IVE Erro 33 0.443017 0.013425
Total corrigido 35 0.463022

CV (%) 22,82

* Nao houve diferenga estatistica pelo teste de Tukey (P>0,05).
Fonte: SISVAR, 2018.

Tabela 2 — Andlise da varidncia da interacdo TratamentoxDose para as variaveis
percentual de emergéncia de plantulas (%E) e indice de velocidade de emergéncia

(IVE).
Variavel FV GL SQ QM Fc Pr>Fc*
Tratamento*Dose 4 1604.691378 401.172844  1.263 0.3054
%E Erro. . 31 9844.728478 317.571886
Total corrigido 35 11449.419856
CV(%) 20.26
Tratamento*Dose 4 0.082428 0.020607 1.678 0.1801
IVE Erro' ' 31 0.380594 0.012277
Total corrigido 35 0.463022
CV(%) 21.82

* Nao houve diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P>0,05).
Fonte: SISVAR, 2018.



APENDICE B — Andlise estatistica para o crescimento das mudas

Tabela 1 - Analise da varidncia para as variaveis diAmetro, altura, nimero de folhas, nimero de flores
(abertas e botoes florais fechados), peso fresco e seco da parte aérea, para o tratamento e dose de

fertilizante.

Variavel FV GL SQ QM Fc Pr>Fc*
Tratamento 2 2.082350 1.041175 7.241 0.0026
Diametro Dose 2 2.585267 1.292633 8.990 0.0008
Erro 31 4.457483 0.143790
Total corrigido 35 9.125100
CV(%) 15,34
Tratamento 2 8.645000  4.322500 0.280 0.7577
Altura Dose 2 147.551667 73.775833 4.777 0.0155
Erro 31 478.723333 15.442688
Total corrigido 35  634.920000
CV(%) 21,13
Tratamento 2 2.388889 1.194444 0.192 0.8266
Nimero Dose 2 9.555556  4.7777178 0.766 0.4733
de folhas Erro. . 31 193.277778  6.234767
Total corrigido 35  205.222222
CV(%) 19,63
Tratamento 2 5.388889 2.694444 1.308 0.2849
Némero Dose 2 21.055556  10.527778 5.110 0.0121
de flores Erro‘ ‘ 31 63.861111  2.060036
Total corrigido 35 90.305556
CV (%) 42,70
Tratamento 2 30.431772  15.215886 3.673 0.0370
Peso Dose 2 50.050539  25.025269 6.041 0.0061
fresco Erro‘ ‘ 31 128.429586  4.142890
Total corrigido 35 208.911897
CV (%) 45,63
Tratamento 2 0.393539 0.196769 3.579 0.0400
Dose 2 0.685106  0.342553 6.230 0.0053
Peso seco Erro 31 1.704411 0.054981
Total corrigido 35 2.783056
CV(%) 47,26

* Houve diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: SISVAR, 2018.
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Tabela 2 - Analise da interacdo TratamentoxDose para as variaveis didmetro, altura, niimero de folhas,
nimero de flores (abertas e botdes florais fechados), peso fresco e seco da parte aérea, para o tratamento

e dose de fertilizante.

Variavel FV GL SQ QM Fc Pr>Fc*
Tratamento*Dose 4 0.442733 0.110683 0.395 0.8105
Didmetro Erro. ‘ 31 8.682367 0.280076
Total corrigido 35 9.125100
CV(%) 21,41
Tratamento*Dose 4 44033333  11.008333 0.578 0.6811
Altura Erro. . 31  590.886667 19.060860
Total corrigido 35  634.920000
CV(%)
Tratamento*Dose 4 33.777778  8.444444 1.527 0.2187
Niimero Erro 31  171.444444  5.530466
de folhas  Total corrigido 35  205.222222
CV(%)
Tratamento*Dose 4 5.111111 1.277778 0.465 0.7609
Niimero Erro 31 85.194444  2.748208
de flores Total corrigido 35 90.305556
CV(%)
Tratamento*Dose 4 11.176011  2.794003 0.438 0.7801
Peso Erro 31 197.735886 6.378577
fresco Total corrigido 35 208.911897
CV(%)
Tratamento*Dose 4 0.149261 0.037315 0.439 0.7793
Peso Erro 31 2.633794 0.084961
seco Total corrigido 35 2.783056
CV (%) 21,41

* Nao houve diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P>0,05).
Fonte: SISVAR, 2018.
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APENDICE C - Regressio linear e quadritica

Tabela 1 - Andlise da regressio linear e quadratica para as variaveis peso fresco e seco.

Variavel FV GL SQ QM Fc Pr>Fc*
Tratamento 2 30.431772 15.215886 3.504 0.0444
Dose 2 50.050539 25.025269 5.763 0.0082
Peso Tratamento*Dose 4 11.176011  2.794003 0.643 0.6363
fresco Erro 27 117.253575 4.342725
Total corrigido 35 208.911897
CV(%) 46,72
Tratamento*Dose 2 0.393539 0.196769 3.416 0.0476
Peso Erro 2 0.685106 0.342553 5.947 0.0072
Seco Tratamento*Dose 4 0.149261 0.037315 0.648 0.6333
Erro 27 1.555150 0.057598
CV(%) 48.38

* Houve diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: SISVAR, 2018.

Tabela 2 - Desdobramento das doses dentro de cada tratamento para a variavel peso fresco.

Variavel FV#* GL SQ QM Fc Pr>Fc*

bl 1 14.634050 14.634050 3.370 0.077

b2 1 1.510017 1.510017 0.348 0.560

Adubo NPK Desvio 0 0.000000  0.000000 0.000 0.000
Erro 27  117.253575 4.342725

Composto bl 1 20.672450 20.672450 4.760 0.038

orghnico b2 ‘ 1 10.480817 10.480817 2.413 0.132

CEFET-MG Desvio 0 0.000000  0.000000 0.000 0.000
Erro 27  117.253575 4.342725

Composto bl 1 12.103200 12.103200 2.787 0.107

organico b2 1 1.826017 1.826017 0.420 0.522

comercial Desvio 0 0.000000 0.000000 0.000 0.000
Erro 27  117.253575 4.342725

* Néo houve diferenga estatistica pelo teste de Tukey (P>0,05).
**bl=regressdo linear e b2=regressdo quadrdtica
Fonte: SISVAR, 2018.



Tabela 3 - Desdobramento das doses dentro de cada tratamento para a variavel peso seco.

Variavel FV#* GL SQ QM Fc Pr>Fc*
bl 1 0145800 0145800  2.531 0.123
b2 I 0005400 0005400  0.094 0.762

AduboNPK 4o 0 0000000 0.000000  0.000 0.000
Erro 27 1555150  0.057598

Composto bl 1 0365513 0365513 6.346 0.018

e B b fea L o
€SV10 . . . .

CEFET-MG Erro 27 1555150  0.057598

Composto bl 1 0189112 0189112 3.283 0.081

orglnico b2 1 0036037 0036037  0.626 0.436

comercial Desvio 0 0000000 0.000000  0.000 0.000
Erro 27 1555150  0.057598

* Nao houve diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P>0,05).
**bl=regressdo linear e b2=regressdo quadratica
Fonte: SISVAR, 2018.



