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RESUMO

A Pata-de-vaca, Bauhinia forficata, € uma arvore muito utilizada na arborizacdo urbana,
necessitando de podas para impedir seu crescimento excessivo. Tal manejo resulta na producao
de grande quantidade de entulhos que geralmente véo parar em aterros sanitarios, pois seu uso
in natura pode apresentar efeitos alelopaticos sobre certas culturas. Dessa forma este trabalho
objetivou a realizacdo de compostagem utilizando os residuos de poda de Pata-de-vaca e a
avaliacdo da viabilidade da utilizacdo do composto na producdo de mudas de alface. A
compostagem foi realizada utilizando os residuos de poda, esterco de galinhas poedeiras e de
bovinos. O efeito alelopético do composto sobre a germinagdo de sementes de alface,
comprimento de radicula, parte aérea, e de plantula foi avaliado em diferentes concentracdes de
extrato aquoso (0%, 10%, 25%, 50%, 75% e 100%). O segundo estudo foi conduzido em casa
de vegetagédo, onde foram produzidas mudas de alface utilizado o composto de Pata-de-vaca
misturados com substrato comercial Maxfertil® nas concentragdes de 0%, 10%, 25%, 50%
75% e 100% de composto. O experimento foi conduzido por 20 dias, realizadas as avaliacdes
de germinacdo, massa seca e massa fresca de raizes, parte aérea e da planta inteira. O composto
de Pata-de-vaca apresentou melhor qualidade nutricional e valores de pH, relacdo C/N mais
adequados em comparacdo com o substrato comercial. Também ndo apresentou qualquer efeito
de alelopatia ou fitotoxicidade na germinacdo das sementes de alface, e proporcionou melhor
desenvolvimento das mudas de alface com maior acimulo de biomassa em relacdo ao uso

apenas do substrato comercial Maxfertil®.

Palavras-chave: Alelopatia. Fitotoxicidade. BRS Mediterranea. Bauhinia Forficata. Lactuca

Sativa.



ABSTRACT

The Pata-de-vaca, Bauhinia forficata, is a tree widely used in urban afforestation, requiring
pruning to prevent its excessive growth. Such management results in the production of a large
amount of debris that usually ends up in landfills, as its in natura use can have allopathic effects
on certain crops. Thus, this work aimed at composting using the pruning residues of Pata-de-
vaca and evaluating the feasibility of using the compost in the production of lettuce seedlings.
Composting was carried out using pruning residues, manure from laying hens and cattle. The
allopathic effect of the compound on lettuce seed germination, root length, shoot and seedling
length was evaluated at different concentrations of aqueous extract (0%, 10%, 25%, 50%, 75%
and 100%). The second study was conducted in a greenhouse, where lettuce seedlings were
produced using the compound of Pata-de-vaca mixed with Maxfertil® commercial substrate at
concentrations of 0%, 10%, 25%, 50%, 75% and 100% of compost. The experiment was carried
out for 20 days, with evaluations of germination, dry mass and fresh mass of roots, shoots and
the whole plant. The compost of Pata-de-vaca presented better nutritional quality and pH
values, C/N ratio more adequate in comparison with the commercial substrate. It also did not
present any effect of allelopathy or phytotoxicity on the germination of lettuce seeds, and
provided better development of lettuce seedlings with greater accumulation of biomass in
relation to the use only of the commercial substrate Maxfertil®.

Keywords: Allelopathy. Phytotoxicity. BRS Mediterranean. Bauhinia Forficata. Lactuca
Sativa.
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1 INTRODUGCAO

A utilizacdo de espécies de arvores em areas urbanas com o objetivo de melhorar a
sensacdo térmica em dias de calor e para fins paisagisticos é amplamenteadotada em nosso pais,
sendo usadas tanto espécies nativas como também exoticas.A Pata-de-vaca, Bauhinia forficata
¢ comumente usada para ornamentacdo e arborizacdo urbana na regido sul do Brasil, pois
apresenta boa adaptacdo etolerancia a geadas (LORENZI et al., 2003).

A da poda destas arvores, em especial a Pata-de-vaca, geralmenteé realizada anualmente
para aumentar a vitalidade e conter o crescimento das mesmas, a fim de evitar problemas de
seguranca que podem ser causados devido ao crescimento excessivo. Tal pratica resulta em um
grande volume de entulho e gera transtornos, pois necessita ser descartado em aterros sanitarios,
0 que causa um aumento de custos com operacdo de maquinas e diminui o seu tempo de
utilizacdo, devido ao espago que estes materiais ocupam (SILVA; RENOFIO; MARGUTTI,
2009; MEIRA, 2010).

Existem diferentes formas de aproveitar os residuos de poda, podendo ser usados como
lenha e cavacos para geracdo de energia, proporcionando assim variosbeneficios ao meio
ambiente, economia e para a sociedade em geral (SOUZA; GUIMARAES; VELASCO, 2020).
Também é possivel incorporar estes materiais no meio agricola a partir de processos de
producdo de adubos organicos como através de compostagens, por exemplo.

A disposicao desse tipo de material diretamente no solo na forma in natura, sem um
prévio tratamento, pode tornar o processo de degradacdo mais lendo (CORTEZ, 2011). A
utilizacdo dos residuos de poda de pata-de-vaca em especial, podem ocasionar efeitos negativos
no desenvolvimento da alface, prejudicando a germinacédo, o desenvolvimento e acimulo de
biomassa pelas plantas (ROHRIG et al., 2019).

A compostagem destes residuos possibilita o reaproveitamento do material organico,
produzindo, ao final do processo, um composto estabilizado que pode ser aplicado no solo para
cultivo proporcionando muitas vantagens em relagdo aos adubos quimicos (BURANI et al.,
2009). No processo de compostagem o0s materiais organicos sdo transformados através de
reaces metabolicas realizadas por fungos, bactérias e outros microrganismos, resultando na
mineralizacdo dos nutrientes contidos nos materiais organicos tornando-os disponiveis para as
plantas (AQUINO; OLIVEIRA; LOUREIRO, 2005).

A utilizagdo de substratos orgénicos produzidos pelo processo de compostagem, € uma

alternativa sustentdvel de fornecer nutrientes para o desenvolvimento das plantas. A produgao
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de mudas de espécies olericolas € umadas diversas areas onde pode ser usado este tipo de adubo,
podendo suplementar ou atésubstituir a utilizacdo de adubos quimicos.

A alface € bastante consumida pelos brasileiros, e para que se tenha uma planta
produtiva e saudavel, é importante que as mudas produzidas sejam de qualidade. Portanto, o
substrato utilizado representa um importante papel no desenvolvimento inicial da muda. As
principais caracteristicas desejaveis de um bom substrato séo, o baixo custo de aquisi¢do, boa
capacidade de troca de cétions, alto teor de nutrientes, pH adequado, livre de patdgenos,
possibilitar aeracao, retencdo de dgua e agregacao as raizes (JORGE et al., 2020).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a germinacdo de sementes de alface em extrato
aquoso de composto organico produzido a partir de residuos de poda de pata-de-vaca, e também
o desenvolvimento de mudas de alface produzidas em diferentes concentraces de composto de

pata-de-vaca e substrato comercial.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 UTILIZACAO DE RESIDUOS DE PODA

A arborizacdo urbana é constituida por diversas espécies de arvores que possuem
diferentes portes de altura e desempenham a funcdo de melhorar o microclima e estética,
realizando o embelezamento das areas urbanizadas (MANGUEIRA; GOMES; SOUSA, 2019).

A poda das arvores é realizada durante todo o ciclo das plantas. Na producdo das mudas
e durante o seu crescimento sdo realizadas podas de formacdo. Quando adultas podas de
manutencdo e limpeza sao realizadas para evitar o crescimento excessivo da arvore, bem como
a queda de galhos secos possibilitando seu crescimento saudavel (SEITZ, 1996).

Os residuos resultantes das podas nem sempre sdo descartados da maneira sustentavel,
indo muitas vezes parar em aterros sanitarios, onde, além de ocuparem muito espaco podem
causar outros problemas como gerar reacGes quimicas ebiologicas ao se misturar com outros
tipos de lixo urbano, podendo produzir subprodutos como gas carbdnico, sulfeto de hidrogénio
e gas metano (ROCHA et al.,2015).

A utilizagéo desse tipo de material de forma in natura, deve ser avaliada com cuidado.
Algumas substancias quimicas presentes em certas plantas, podem apresentar efeitos
alélopaticos e prejudicarem o desenvolvimento de outras espécies vegetais, seja inibindo a
germinacdo das sementes ou prejudicando o desenvolvimento delas (REZENDE et al.).

A utilizacdo de residuos de poda na agricultura é uma alternativa sustentavel, que pode
resolver os problemas causados por estes residuos urbanos, porém, é importante que haja
conhecimento e estudo acerca dos possiveis efeitos que esses materiais podem exercer sobre as
culturas (ROHRIG et al., 2019).

Portanto, existe a necessidade de alternativas sustentaveis para o melhor aproveitamento
deste tipo de residuo, podendo aproveitar os troncos e galhos mais grossos para a geragao de
energia e utensilios de madeira. J& os galhos mais finos e também as folhas podem ser
aproveitadas como adubo organico apds passarem peloprocesso de compostagem (ROCHA et
al., 2015).

A compostagem de materiais organicos tem se mostrado uma maneira bastante eficiente
e de baixo custo no tratamento de residuos de poda. Este processo precisa por vezes ser
aprimorado e ajustado de acordo com as diferentes situacdes, porém, é capaz de trazer muitos
beneficios ao setor publico e para 0 meio ambiente, sendo uma alternativa sustentavel (PEIXE;
HACK, 2009).
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Resultados positivos tém sido obtidos ao utilizar composto produzido a partir de restos
de poda de arborizagdo urbana na produgdo de mudas plantas ornamentais (BARATTA
JUNIOR, 2007). Neste caso, o composto produzido apresentou teores de nutrientes superiores
aos de substratos comerciais e resultados satisfatérios na producdo das mudas, se mostrando
uma alternativa eficiente e de baixo custo podendo substituir o uso de substratos comerciais.

Silvaetal. (2018), também verificaram efeitos positivos ao utilizarem compostoorganico
produzido a partir de restos de poda, residuos vegetais e esterco bovino, naproducdo de mudas
de alface. O composto aumentou o volume radicular para a cultivar Grand Rapids em relacéo
aos outros tratamentos adotados, mostrando-se uma alternativa na producéo de mudas de alface

podendo substituir o substrato comercial e a vermiculita.

2.2 PROCESSO DE COMPOSTAGEM

A compostagem é o processo de decomposicdo controlada dos residuos de origem
animal e vegetal, obtendo ao final do processo um material estabilizado e ricoem nutrientes
(BORGES, 2018). Este composto apresenta caracteristicas que permiteser utilizado na adubacéo
de plantas devido a alta disponibilidade de nutrientes comofosforo, potéssio e nitrogénio,
dependendo do tipo de material utilizado no processo decompostagem (PAIXAO; SILVA;
TEIXEIRA, 2012).

O processo de compostagem pode ainda ser definido como um processo de oxidacao
bioldgica, onde a acdo dos microrganismos degrada o material organico liberando vapor de
4gua e gas carbdnico. E um processo aerdbio, ou seja, necessita de oxigénio para que possam
ocorrer (OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008).

O composto resultante apresenta de 50 a 70% de matéria organica, coloragdoescura e
rico em humus, sendo classificado como adubo orgénico, pois para o seu preparo utiliza-se
apenas restos vegetais de diferentes fontes e também esterco de animais (OLIVEIRA; LIMA,;
CAJAZEIRA, 2004).

2.2.1 Materiais utilizados e preparo da compostagem

No geral, a maioria dos materiais organicos pode ser usado no processo decompostagem,
sejam eles de origem animal ou vegetal que por vezes sdo encontrados em propriedades

rurais ou areas urbanas com potencial de poluicdo do meio ambiente, sendo mais comumente
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utilizado os restos de culturas, palhas, camasde animais entre outros (OLIVEIRA; LIMA,;
CAJAZEIRA, 2004).

Os materiais que sdo usados na compostagem ndo devem conter vidros, plasticos, 6leos,
metais ou outrostipos de materiais ndo organicos, também deve-se evitar a utilizacdo de
materiais gordurosos pois podem liberar &cidos graxos que retardam o processo de
compostagem. Ja a carne, deve ser evitada pois pode atrair animais e insetos indesejados
(OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008).

Para o preparo da compostagem utiliza-se basicamente duas fontes de materialorganico,
0s materiais de origem vegetal que apresentam relacdo C/N mais elevada como por exemplo:
serragem de madeira, galhos ou restos de culturas. JA os materiaisde origem animal, como
estercos e camas de animais, possuem baixa relacdo C/N etem a funcdo inoculante, sendo
responsaveis pela multiplicacéo e disseminacdo dos microrganismos por toda a pilha (SOUZA
etal., 2001).

A utilizacdo de materiais de elevada relacdo C/N como serragem de madeira, ou galhos
de arvores nas pilhas de compostagem, pode dificultar o processo de decomposicdo, devido a
presenca na composicdo do seu tecido vegetal de materiaisrecalcitrantes como por exemplo a
lignina e celulose (RODRIGUES et al., 2015).

Em casos em que se utiliza materiais mais lignificados na pilha de compostagem,uma
forma de melhorar o desempenho do processo é a inoculagdo da pilha com microorganismos,
uma vez que € baixo o nimero de espécies de microrganismos capazes de degradar com
facilidade esses materiais. Souza (2016), testou diferentes inoculadores em compostagem
realizada em biorreatores de bancada, e concluiu que a utilizagdo de inoculacdo natural
apresentou ao fim do processo menor relacdo C/N e nivel de pH dentro do recomendado para o
composto organico.

A pilha de compostagem deve ser montada em camadas, sendo que cada umadeve ser
iniciada usando material fibroso rico em carbono em quantidade de aproximadamente 60% a
70% do volume da camada. Em seguida adiciona-se uma parte de material rico em nitrogénio,
como esterco de animais por exemplo. O volumeusado deste material deve ser em torno de 30%
a 40% do volume da camada (BORGES, 2018).

Para montar a pilha de compostagem deve-se selecionar um local de facil acesso, bem
ventilado e preferencialmente proximo a um ponto de acesso a agua. Nao € necessario que 0
local seja coberto, porém é interessante que disponha de umpouco de sombra para evitar que a

pilha seque excessivamente (BORGES, 2018).
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O tamanho de particulas deve ser entre 1,3 cm e 7,6 cm, tamanhos menores prejudicam
a oxigenacdo sendo necessario entdo o uso de sistemas de ar forcado para ventilar a pilha. O
tamanho ideal das particulas ndo deve ultrapassar os 3 cm, pois possuem area especifica maior
facilitando a acdo dos microrganismos e acelerando o processo de compostagem e também
impedem que ocorra a compactacéo da pilha. (OLIVEIRA, SARTORI E GARCEZ, 2008).

De acordo com Souza et al. (2001), os materiais a serem compostados devemser
adicionados a pilha na seguinte propor¢do, uma parte de material rico emnitrogénio para trés
partes de material fibroso ou restos vegetais. Se 0s materiais utilizados estiverem secos, deve-
se molhar a pilha conforme vao sendo dispostas as camadas, porém deve-se evitar a irrigacao
excessiva a ponto de encharcar o material ou da agua escorrer pela base da pilha.

O tamanho das pilhas deve ser definido de acordo com alguns critérios, ndo sendo muito
pequenas pois nesse caso ndo ocorrera o aquecimento adequado, mas que ndo seja muito grande
também, pois pode favorecer a compactacdo e também dificultar o revolvimento. Segundo
Borges (2018), as pilhas devem ter no minimo 1,2 m de altura, 1,0 m de largura e 1,2 m de

comprimento, variando de acordo com a disponibilidade de material.

2.2.2 Temperatura

Quando a decomposicdo dos materiais organicos ocorre de forma natural, o calor
produzido pela acdo dos microrganismos se dissipa pelo meio ndo ocorrendo, entdo, o
aquecimento. No caso da compostagem, quando a pilha comeca a produzir calor elevando a sua
temperatura, € um indicativo que 0s microrganismos estdo ativos e realizando suas funcées, em
situacGes em que as condi¢des sdo controladas a temperatura pode chegar préximo aos 80 °C
(OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008).

Segundo Borges (2018), a temperatura ideal para que a compostagem ocorra de forma
satisfatoria é de aproximadamente 60 °C, e pode ser verificada facilmente com o uso de um
vergalhdo de ferro cravado na pilha por alguns minutos. Para realizar a verificacdo o vergalh&o
deve ser retirado e segurado com a mdo, se a temperatura for superior aos 60 °C ndo sera
possivel segura-lo, caso contrario a temperatura esta dentro do nivel ideal. O vergalhdo deve
ser cravado a pelo menos 50 cm de profundidade e a verificacdo da temperatura deve ser
realizada nos 40 cm, onde deve ser possivel segurar a mao sem queima-la (OLIVEIRA; LIMA,
CAJAZEIRA, 2004).

O desenvolvimento da temperatura no processo de compostagem € influenciado por

alguns fatores, como por exemplo, o nivel de proteinas dos materiais, a relacdo
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carbono/nitrogénio, niveis de umidade e tamanho da pilha (OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ,
2008). Quando os materiais apresentam tamanho de particulas proximo aos 3 cm e
homogeneidade, a distribuicdo de temperatura € mais uniforme e também proporciona menor
perda de calor para 0 ambiente.

A temperatura da compostagem além de favorecer o desenvolvimento dos
microrganismos e acelerar o processo como um todo, possui ainda outra funcdo importante, que
é a de controlar outros microrganismos que séo patogénicos para nds humanos e para as plantas.
Em temperaturas maiores que 40 °C predominam o0s microrganismos termdfilos, e em
temperaturas acima dos 55 °C 0s microrganismos patogénicos sdo destruidos. Porém nao se
deve deixar passar dos 65 °C a temperatura da pilha, pois neste caso a maioria dos
microrganismos sao destruidos, inclusive os que sdo responsaveis pelo processo de
compostagem (BRITO, 2007).

A temperatura da pilha nos primeiros dois ou trés dias deve alcangar os 40 °C a 50 °C e
é denominada de fase mesofila ou fase de aquecimento, pois ocorre o aquecimento de forma
gradativa. Em seguida inicia-se a fase ativa ou termdfila sendo caracterizada pelo intenso
aumento de temperatura e atividade microbiana (BRITO, 2007).

Conforme o material organico vai sendo decomposto os niveis de temperatura comegam
a diminuir iniciando-se, assim, a fase de arrefecimento. E nesta fase que o composto adquire
suas caracteristicas como aspecto de himus com coloragdo escura e de cheiro agradavel
(BRITO, 2007).

As duas primeiras etapas do processo de compostagem, onde ocorre a degradacdo da
celulose, costumam durar de 30 a 60 dias dependendo do tipo de material vegetal utilizado, ja
a fase de estabilizacdo e humificacdo demora mais 60 dias, completando entéo o ciclo de 120
dias para a conclusdo do processo de compostagem (PEIXE; HACK, 2009). Vale ressaltar que
este processo pode levar menos ou mais dias, dependendo dos materiais empregados, condicdes

climaticas como temperatura, umidade e altitude do local onde é implantada a compostagem.

2.2.3 Umidade

A disponibilidade de 4gua no processo de compostagem é um ponto muito importante e
deve ser controlado, pois assim como baixos niveis de umidade sdo prejudiciais 0 excesso
também causa problemas, dificultando ou até paralisando a acdo dos microrganismos. O teor

de umidade ideal é entre 50% a 60%. Se estes valores caem para em torno de 35% a 40% a agéo
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dos microrganismos é drasticamente reduzida e quando encontram-se abaixo dos 30% o
processo de compostagem € interrompido (BRITO, 2007).

Niveis de umidade muito elevados também ndo sdo recomendados. Quando o teor de
umidade esta acima de 65% o processo de compostagem € retardado, além de causar
caracteristicas indesejaveis como, por exemplo, maus odores devido a ocorréncia de areas de
decomposi¢do anaerdbia no interior da pilha e lixiviagdo de nutrientes (BRITO, 2007).

A umidade exerce efeito direto sobre o processo de compostagem, principalmente no
desenvolvimento dos microrganismos e também de forma indireta interfere na temperatura da
pilha de compostagem (VALENTE et al., 2009). O ideal é iniciar o processo de compostagem
com teor de umidade acima de 55%. Situa¢6es em que o teor de umidade do material esta abaixo
deste valor deve-se proceder com a irrigacdo das camadas enquanto é montada a pilha, e quando
a pilha ja estd montada a rega deve ser feita junto com o processo de revolvimento para que
todo o material tenha um percentual de umidade adequado e homogéneo (BRITO, 2007). Ja
quando os teores de umidade estdo acima do ideal, podem ser realizados procedimentos como
injecdo de ar ou adicdo de material seco na leira (MASSUKADO, 2008).

Oliveira, Sartori e Garcez (2008), verificaram que a maior velocidade de decomposicao
do material organico ocorre quando os teores de umidade encontram- se entre 40% e 60%. Em
teores de umidade entre 30% e 40% os resultados da compostagem foram satisfatorios apesar
de demandarem de mais tempo até a concluséo do processo. Em teores de umidade entre 20%
e 30% o processo de compostagem ainda se manteve ativo, porém, a decomposicdo dos
materiais ocorreu de forma bastante lenta e também resultou no desprendimento dos materiais
particulados durante o processo de revolvimento. J& quando a umidade esteve acima dos 60%
a compostagem passou a ocorrer de forma anaerébia ocasionando a produ¢do de chorume e
maus odores, além de impedir a ocorréncia da fase terméfila que € importante para o controle
dos organismos patogénicos.

O teor de umidade pode afetar diretamente a atividade dos microrganismos no processo
de compostagem, consequentemente a temperatura e 0 tempo de compostagem, portanto se faz
necessario realizar o monitoramento da umidade da pilha (SOARES et al. 2016). Ha uma
técnica bem prética que pode ser realizada, ela consiste em pegar um pouco do material do
interior da pilha de compostagem com a méao e comprimir com forga, quando o teor de umidade
for adequado a dgua comeca a verter entre os dedos, porém nao chega a escorrer (NUNES,
2009).
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2.2.4 Aeracdo

Conforme a disponibilidade de oxigénio a compostagem pode ser classificada em
aerdbia e anaerdbia. No processo de compostagem aerdbio o material organico é decomposto
com a presenca de oxigénio e a partir do metabolismo dos microrganismos é gerado CO2, H20
e energia (calor). No processo de compostagem anaerdbia, ocorre a decomposic¢ao dos materiais
organicos na auséncia de oxigénio originando subprodutos como metano, CO2 e maus odores.
Além disso o processo de compostagem aerdbia é mais rapido se comparado ao processo
anaerobico (VALENTE et al. 2009).

Durante o processo de compostagem a demanda por O2 € grande, e caso este venha a se
tornar um fator limitante, os microrganismos podem apresentar dificuldades na degradacédo do
material organico, prolongando assim o tempo de compostagem (FERNANDES; SILVA,
1999). Desta forma, uma boa aeracdo do material € de grande importancia para uma
compostagem eficiente e rapida.

A aeracdo da pilha de compostagem pode ser feita através do revolvimento e pela
manutencgéo dos teores de umidade ideais.

O processo de revolvimento pode ser feito com auxilio de uma péa ou enxada, sendo
realizado pela primeira vez cerca de 20 dias apds a montagem da pilha. Além de oxigenar o
material, o revolvimento intensifica a acdo dos microrganismos elevando entdo a temperatura
(NUNES, 2009).

Oliveira, Sartori e Garcez (2008), recomendam pelo menos 3 revolvimentos da pilha de
compostagem. O primeiro revolvimento deve ser realizado 15 a 20 dias apds a montagem da
pilha. Esta fase inicial da compostagem requer bastante atencdo, pois a acdo dos
microrganismos € bastante intensa, portanto, necessita de boa disponibilidade de oxigénio.

Um segundo revolvimento pode ser realizado 15 dias apds o primeiro. A partir dai
inicia-se o processo de diminuicdo da temperatura e estabilizacdo do composto. Ja o ultimo
revolvimento pode ser realizado na fase final da compostagem, aproximadamente 10 semanas
apos o inicio do processo e tem como finalidade fazer uma ultima incorporacdo de oxigénio ao
composto (OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008).

Essas recomendaces de revolvimento devem ser realizadas em casos em que 0 processo
de compostagem segue de forma estavel, porém, deve se atentar as condi¢cdes de umidade e
temperatura da pilha e realizar o revolvimento sempre que algum dos parametros estiver fora

das condi¢fes adequadas.
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Uma boa oxigenagdo do material contribui para a acdo dos microrganismos podendo
acelerar o processo de compostagem, evitar a presenca de moscas e a producdo de odores,
portanto, € importante que se tenha atencdo a este fator principalmente na fase inicial do
processo de compostagem, onde ocorre a rapida degradacdo do material e ha intensa atividade
microbiana. J& na fase de maturacdo do composto a atividade dos microrganismos € menos
intensa e a necessidade de O2 é menor (FERNANDES; SILVA,1999).

O método de revolvimento a ser utilizado vai depender do tamanho das leiras, da
localizacdo da compostagem, da méo de obra disponivel e recursos, sendo entdo indicado a
realizacdo de revolvimentos manuais para pilhas de compostagem menores, ja em pilhas
maiores, o ideal é fazer uso de pa carregadeira ou equipamentos especificos para realizar o
revolvimento (MASSUKADO, 2008).

2.2.5 Relacdo C/N

A relacdo C/N dos materiais usados é um fator importante, pois ela determina o
equilibrio dos nutrientes do substrato resultante ao final do processo de compostagem
(FERNANDES; SILVA,1999). Os microrganismos fazem uso do carbono como fonte de
energia e o nitrogénio para sintetizar proteinas, desta forma, a relacdo C/N esta diretamente
relacionada ao tempo necessario para a degradacdo dos residuos (DUARTE, 2018).

A relacdo C/N ideal da mistura dos materiais usados na compostagem € considerada
como 30/1, pois duas partes do carbono séo liberadas em forma de CO2 e assimilados pelos
microrganismos para a producdo de energia, a outra parte € usada em conjunto com o nitrogénio
para a producdo de novas células microbianas (OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008).

Os microrganismos utilizam entdo 10 moléculas de carbonos e uma de nitrogénio para
a seu desenvolvimento, porém sdo necessarias mais 20 moléculas de carbono para produzir
energia, desta forma com a relacdo C/N de 30/1 ndo ha excesso nem falta destes elementos
(OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008).

Segundo Fernandes e Silva (1999), uma relagdo C/N o6tima situa-se em torno de 30/1,
porém na pratica ela pode variar de 20 a 70 dependendo da biodegradabilidade do material
usado. Quando a relacdo C/N for muito elevada pode tornar o processo de compostagem mais
demorado, devido a insuficiéncia de nitrogénio para a sintetizacdo de proteinas pelos
microrganismos (COTTA et al., 2015). Porém, independentemente da relagdo C/N no inicio do
processo de compostagem, ao final dela ela devera estabilizar em valores entre 10 e 20 carbonos
para 1 nitrogénio (FERNANDES; SILVA, 1999).
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Quando um material usado apresenta relagdo C/N muito baixa como por exemplo, em
torno de 5 e 11 ele deve ser misturado com outros materiais que sejam ricos em carbono e
pobres em nitrogénio, de forma que o resultado final da mistura apresente relacdo C/N em torno
de 20 a 30 (FERNANDES; SILVA, 1999).

Uma boa relagdo C/N pode ser obtida através da mistura de diferentes materiais
organicos, sendo que alguns devem possuir maior quantidade de carbono e outros menores
(DUARTE, 2018). Em situacdes onde a relacdo C/N da mistura dos materiais € muito baixa
pode ocorrer a perda de até 50% do nitrogénio durante o processo de compostagem
(OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008).

Materiais com distintas relacdes C/N podem apresentar periodos de compostagem
diferentes. Matos et al. (1998), identificaram que quando a compostagem é realizada com aguas
residuais de suinocultura como fonte de nitrogénio, mas com diferentes materiais fornecedores
de carbono, os periodos até a finalizacdo do processo de compostagem podem ser alterados,
apresentando diferencas de até 30 dias entre os materiais testados.

O processo de compostagem leva em torno de 90 a 120 dias para ser concluido, mas este
periodo pode variar bastante dependendo de varios fatores, mas sendo a relacdo C/N o principal
determinante (OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008).

2.2.6 Acidez da pilha de compostagem

Os principais materiais utilizados em compostagem apresentam natureza acida, e a fase
inicial do processo de compostagem também cria um ambiente acido devido ao inicio do
processo de decomposicdo e producdo de acidos organicos (VALENTE et al., 2009).

O pH é um parametro que se deve atentar na execuc¢do da compostagem, pois ele
influéncia nas atividades metabdlicas dos microrganismos que requerem niveis especificos para
se desenvolverem adequadamente. Caso 0s niveis de pH ndo sejam ideais 0s microrganismos
néo se desenvolvem de maneira adequada e eficiente, afetando todo o processo de compostagem
(SOARES et al., 2016).

De acordo com Fernandes e Silva (1999), quando os materiais utilizados na
compostagem apresentam pH préximo a neutralidade, o inicio da compostagem apresenta uma
pequena queda no pH ficando em torno de 5,5 a 6,0. Esta queda é devido a producéao de 4cidos
organicos. Ainda de acordo com 0s mesmos autores, quando a mistura apresentar pH 5,0 ou
menor, podem haver problemas no desenvolvimento e atividade microbiana podendo impedir

que o composto atinja a fase termofila. Porém quando a compostagem atinge a fase termofila
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ocorre um grande aumento no pH, devido a hidrélise de proteinas e liberacdo de amonia
podendo alcancar a alcalinidade com valores entre 7,5 e 9,0.

Conforme a material organico vai sendo consumido pelos microrganismos ocorre a
liberacdo de é&cidos, diminuindo o pH e favorecendo o desenvolvimento de fungos e a
decomposicéo de celulose e lignina. Porém, caso houver escassez de oxigénio o pH pode descer
a valores inferiores a 4,5 e o desenvolvimento dos microrganismos sera prejudicado atrasando
0 processo de compostagem. Neste caso, pode ser realizado o revolvimento da pilha para que
0s parametros voltem ao normal (OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008).

Nas primeiras semanas de compostagem o pH do material encontra-se &cido, porém,
com a evolugdo da decomposicdo dos materiais e com 0 passar das semanas estes valores
tendem a aumentar chegando a neutralidade, indicando o final do processo conforme verificado
por Soares et al. (2016). O composto final deve apresentar pH entre 6,0 e 7,0, sendo estes 0s
valores ideais pois é nesta faixa que ha maior disponibilidade dos nutrientes para as plantas
(DAL BOSCO, 2017).

2.2.7 Caracteristicas finais do composto

O composto é considerado pronto para ser usado quando ndo apresentar mais
aquecimento e dispor de aparéncia homogénea, coloracdo escura e nao for mais possivel
distinguir os materiais originais. Para que se possa analisar se o processo de humificacao esta
completo pode-se pegar uma amostra do composto, umedecé-la e esfrega-la nas méos, se 0
material estiver pronto o resultado sera uma aparéncia gordurosa semelhante a graxa preta
(SOUZA et al., 2001).

Ao final do processo de compostagem ocorre uma perda de 30% a 70% do volume
original da pilha dependendo do material utilizado (SOUZA et al., 2001).

O composto finalizado pode ser avaliado a partir das suas caracteristicas quimicas,
fisicas e bioldgicas além de ser considerado também a porcentagem de umidade, temperatura,
odor e cor. Um bom composto ainda deve apresentar boa porosidade, capacidade de reter agua,
densidade e textura adequadas. Estas sdo caracteristicas que propiciam e possibilitam o
crescimento vegetal (BRITO, 2007).

Compostos que ndo sdo totalmente curados podem prejudicar o desenvolvimento das
plantas, devido a grande atividade microbiana que ele promovera no solo, podendo induzir

deficiéncias minerais causadas pela imobilizacdo dos nutrientes, pois um composto que nao
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estd curado pode continuar sendo processado pelos microrganismos no solo (OLIVEIRA,;
SARTORI; GARCEZ, 2008).

Para determinar se 0 composto esta curado podem ser realizados testes bioldgicos com
plantas mais sensiveis, uma vez que um composto insuficientemente curado pode apresentar
fitotoxicidade e afetar negativamente o desenvolvimento destas plantas (OLIVEIRA,
SARTORI; GARCEZ, 2008). A relacdo C/N também é bastante observada, sendo aceitavel
valores menores que 20/1, porém, em alguns casos, este valor pode ser maior mesmo que o
composto esteja pronto, devido a presenca de lignina no material utilizado (BRITO, 2007).

O composto estara curado cerca de 120 a 150 dias apds o inicio do processo de
compostagem, e deve apresentar no maximo 25% de umidade, pH maior que 6,0 e uma relacéo
CIN entre 10/1 e 15/1 (OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008).

Brito (2007), ressalta ainda que além do pH proximo a neutralidade o composto deve
apresentar capacidade de troca de cations superior a 60 cmol kg™ de composto, a presenca de
bons niveis de nitrato também pode indicar que a maturacgdo foi alcancada.

2.3 PRODUCAO DE MUDAS DE ALFACE

A alface (Lactuca sativa L.) pertence a familia Asteraceae e apresenta ciclo anual sendo
uma das hortalicas mais consumidas no Brasil (IBGE, 2020). A maioria das cultivares
apresentam bom desenvolvimento em climas frios e imidos e sdo afetadas pela ocorréncia de
temperaturas mais elevadas resultando no adiantamento do ciclo, ocorréncia de plantas menores
e adiantamento do pendoamento (HENZ; SUINAGA, 2009).

Nos altimos anos vém sendo criadas novas variedades de alface, proporcionando assim
maior diversidade aos consumidores. No Brasil, as cultivares mais conhecidas sdo a alface
crespa e lisa com variedades adaptadas para serem cultivadas durante verdo e em condicdes de
maiores temperaturas e maiores pluviosidades (HENZ; SUINAGA, 2009).

Os aspectos climaticos, nutricionais, qualidade do substrato, tipo de material onde serdo
produzidas as mudas, qualidade da &gua para irrigagdo, controle de irrigagdo, controle de
doencas e pragas, tempo ideal para realizar o transplante e a qualidade das sementes sdo alguns
dos fatores que definirdo a qualidade das mudas produzidas (NASCIMENTO; SILVA;
CANTLIFFE, 2016).

O local onde ficam dispostas as bandejas que comportardo as mudas apos realizado o
processo de semeadura das sementes é de grande importancia. As bandejas devem ser colocadas

em bancadas elevadas e ripadas, para permitir a ventilagdo da parte inferior das bandejas
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ocorrendo assim a poda aérea das raizes, estimulando dessa forma, o desenvolvimento delas no
interior da célula aumentando assim o volume radicular (NUNES; SANTOS, 2007).

A producdo das mudas de hortalicas € uma parte muito importante para ter bons
resultados na producdo. Para que se tenha mudas de qualidade e obter sucesso nessa etapa da
producdo, é necessario a utilizacdo de substratos de boa qualidade, que possam proporcionar
boa retencdo de &gua, trocas gasosas e fornecer nutrientes (LEAL et al. 2009).

2.3.1 O substrato

O tamanho de particulas do substrato deve ser adequado, pois se forem muito pequenas
podem compactar mais facilmente e dificultar a oxigenacdo das raizes das mudas. Por outro
lado, de forma geral, particulas muito grandes também ndo sdo adequadas pois nesse caso 0
substrato ndo ira ter um bom contato com as raizes (REIS, 2007). Se ocorrerem falhas na etapa
de producdo das mudas as plantas podem apresentar problemas de formacdo tornando-se
debilitadas, acarretando problemas futuros como alongamento do ciclo produtivo ou até perdas
de producdo (NASCIMENTO; SILVA; CANTLIFFE, 2016).

Conseguir alcancar o equilibrio entre aeragdo e retengdo de agua pelo substrato é um
grande desafio, pois o substrato além de fornecer fixacdo para as mudas, deve disponibilizar
nutrientes e permitir trocas gasosas pelas raizes (LESKOVAR; SHARMA, 2016).

No mercado encontram-se uma grande variedade de substratos comerciais, que sao
recomendados para diferentes espécies, geralmente suas formulacGes e propriedades e também

o0 seu desempenho no cultivo das espécies ndo € muito conhecido.

2.3.2 Irrigacéo

A irrigacdo das mudas deve ser realizada duas vezes por dia em condigcdes de
temperaturas elevadas e, pelo menos, uma vez ao dia em condigdes de tempo nublado. Porém,
a umidade deve ser constantemente monitorada para evitar o excesso ou a falta de agua.
Também, ¢ ideal que a irrigacao seja realizada na primeira parte do dia, para que as folhas das
mudas consigam secar evitando assim o surgimento de doengas que venham a comprometer sua
qualidade (LESKOVAR; SHARMA, 2016).

A agua disponivel é mais importante de se considerar do que a capacidade total de
retencdo do substrato. Quando as mudas sdo produzidas em bandejas, a &gua disponivel € aquela

que a muda é capaz de absorver entre 0 momento em que termina uma irrigagéo até o inicio da
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proxima. Em um substrato ideal, 90% de todo o volume da célula deve ser ocupado por espago
poroso, destes, 65% devem ser ocupados por &gua e 25% por ar (LESKOVAR; SHARMA,
2016).

No momento do transplante, as mudas podem apresentar dificuldades de adaptacédo
devido a abrupta mudanca de condicao de disponibilidade de 4gua. Para evitar esses problemas,
o ideal € alterar o manejo de irrigagcdo na Gltima semana antes das mudas serem transplantadas
para seus canteiros definitivos.

Geralmente os produtores realizam uma diminuicdo da quantidade de regas nesse
periodo. Desta forma, & possivel controlar o crescimento da parte aérea das mudas,
possibilitando alterar o comportamento dos estdmatos e o estado da agua das mudas. Outro
método é aumentar a exposicdo das mesmas a luz solar e ao vento a fim de induzir o aumento
da espessura da cuticula das folhas (LESKOVAR; SHARMA, 2016).

2.3.3 Transplantio das mudas

A idade de transplantio das mudas é um ponto muito importante, pois como o0 espago
dentro de onde elas sdo produzidas é bastante limitado, a permanéncia de muito tempo nessas
condicdes pode comprometer o desenvolvimento da planta a campo. No geral, para a alface em
condicdes de temperatura entre 20 °C e 25 °C, o tempo ideal para realizar o transplantio é de 3
a 4 semanas apos a realizacdo da semeadura, neste periodo ela deve apresentar em torno de 4 a
5 folhas (MADEIRA; SILVA; NASCIMENTO, 2016).

Portanto, o momento ideal de transplante é influenciado pela qualidade das sementes,
manejo nutricional, uniformidade das condi¢des do viveiro e pelo controle da irrigacdo. Esses
fatores em conjunto determinardo a uniformidade e qualidade das mudas produzidas
(MADEIRA,; SILVA; NASCIMENTO, 2016).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 REALIZACAO DA COMPOSTAGEM

A compostagem foi realizada em uma propriedade rural do municipio de Guarani das
Missoes/RS, localizada na latitude 28° 06° 48’ S e longitude 54° 36” 20°°O. O local possui uma
altitude de 242 m em relacéo ao nivel do mar. O clima do municipio é classificado como Cfa
de acordo com a Classificacdo de Koppen (ALVARES et al., 2013).

A montagem da pilha foi realizada sob &rea coberta, no dia 23 de junho de 2020 e o
término do processo de compostagem ocorreu no dia 15 de dezembro de 2020. Desta forma o
processo de compostagem durou 175 dias. A temperatura média do periodo foi de 19,76°C.

Os materiais utilizados na compostagem foram, residuos de poda de Pata-de- Vaca
(Bauhinia forficata) incluindo galhos finos e folhas, (Figura 1), esterco de galinhas poedeiras e
esterco de bovinos. Para a montagem da pilha de compostagem, foi utilizado apenas residuos
de poda e esterco de galinha, na proporc¢éo de 3 partes de residuo de poda para 1 parte de esterco.
Durante a montagem da pilha foram alternadas camadas de residuos de poda com camadas de
esterco, utilizado no total 150 kg de residuo de poda e 50 kg de esterco de galinha.
Posteriormente, 100 dias apds o inicio do processo de compostagem, adicionou-se 50 kg de

esterco bovino a pilha para renovar as fontes de nitrogénio para 0s microrganismos.

Figura 1 - Partes da planta de Pada-de-Vaca utilizadas na compostagem, Guarani das Missoes,
2020.
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Fonte: elaborado pelo autor (2022).
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A temperatura da pilha foi monitorada diariamente com uso de um vergalhdo de ferro
enterrado. Sempre que ele ficava quente a ponto de impedir de ser segurado, era realizado o
revolvimento do material (BORGES, 2018). Posteriormente, quando a intensidade da acao dos
microrganismos diminuiu e 0 aquecimento passou a ser menos intenso, o revolvimento era
realizado a cada 15 dias para assegurar a oxigenacao do material.

A manutencdo dos niveis de umidade da pilha foi realizada de forma manual. Era
coletada uma amostra do material com a mao e pressionada entre os dedos, o pondo ideal de
umidade era quando comegar a verter a umidade entre os dedos, porém ndo podendo chegar ao
ponto de escorrer, sendo este o indicativo que a umidade da pilha estd em torno de 60%
(NUNES, 2009).

Apbs a finalizacdo do processo de compostagem, material resultante foi peneirado em
uma peneira de malha 3 mm, para separar as particulas grosseiras do composto. Foi coletada
uma amostra do composto produzido, e do substrato Maxfertil® e ambas encaminhadas para a
realizacdo da andlise quimica, onde foi determinado o pH, matéria organica, umidade, relacdo
C/N, carbono organico, condutividade elétrica e nutrientes (K20, P2Os, N, Ca, Mg, S, Cu, Fe,
Mn e Zn).

3.2 TESTE DE ALELOPATIA EM LABORATORIO

O estudo foi realizado no Laboratério de Sementes da Universidade Federal da
Fronteira Sul — UFFS, Campus Cerro Largo. Inicialmente foi realizada a determinagdo do
percentual de umidade do composto produzido, através de coletas de amostras homogéneas que
foram levadas para estufa de secagem estatica, a uma temperatura constante de 65 °C por 72
horas.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com 6
tratamentos de diferentes concentragdes de extrato aquoso do composto de pata-de-vaca (100%,
75%, 50%, 25%, 10% e 0%) e realizadas 4 repeti¢des, totalizando 24 unidades experimentais.

Para o preparo do extrato bruto aquoso foi corrigido o percentual de umidade e utilizado
0 equivalente a 200 gramas do composto seco. O percentual de umidade presente no composto
foi diminuido da quantidade de 1 litro de agua destilada adicionada. Em seguida, a agua
destilada e o composto foram triturados em um liquidificador por 1 minuto para homogeneizar
a mistura, posteriormente realizou-se a filtragem para separar a fragdo solida da fracéo liquida.

Apos a filtragem foi obtido o extrato aquoso na concentracdo de 83% e a partir dele,
feitas as dilui¢Ges através da adicdo de agua destilada para obtencéo das concentracdes de 75%,
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50%, 25% e 10%, para o tratamento testemunha, foi utilizado apenas agua destilada. Na Figura

2 e representado os tratamentos adotados.

Figura 2 — Caixas gerbox utilizadas no teste de germinacdo contendo as concentra¢des de 0%,
10%, 25%, 50%, 75% e 100% de extrato aquoso, Cerro Largo, 2021.

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Ap0s realizadas as diluicGes, o extrato aquoso foi depositado sobre 2 folhas de papel
germitest previamente colocado nas caixas gerbox. A quantidade de extrato aquoso adicionada
foi de 6 ml. Em seguida se distribuiu 25 sementes peletizadas de alface da cultivar BRS
Mediterranea em cada caixa gerbox. As caixas foram fechadas e levadas para a camara de
germinacdo BOD previamente ajustada para fornecer 12 horas de fotoperiodo e temperatura
constante de 20 °C, onde, permaneceram por 7 dias e posteriormente foi realizada a avaliagéo
(BRASIL, 2009).

Com o auxilio de uma régua, foi avaliado o comprimento de radicula, parte aérea e de
plantula, foi avaliada também a germinacéo, sendo consideradas plantulas germinadas aquelas
que apresentaram pelo menos 2 milimetros de comprimento de radicula.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia a 5% de significancia no

Software SISVAR e as regressoes realizadas no Microsoft Excel.

3.3 PRODUCAO DE MUDAS DE ALFACE

O estudo foi conduzido no viveiro da Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS,
Campus Cerro Largo, localizado na latitude 28° 08' 32" S e longitude 54°45' 42" O. A altitude
em relacdo ao nivel do mar é de 260 m. O clima do municipio é classificado como Cfa de acordo
com a Classificagdo de Koppen (ALVARES et al., 2013).
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O experimento foi conduzido em delineamento de blocos ao acaso com 6 tratamentos
onde foram usadas diferentes proporcdes de mistura de composto de Pata-de-vaca e substrato
comercial Maxfertil® em 4 blocos totalizando 24 unidades experimentais.

O experimento foi conduzido entre os dias 15 de fevereiro e 07 de mar¢o de 2021. A
temperatura média do periodo foi de 24,9°C. Foram utilizadas 6 misturas de diferentes
concentragfes do composto produzido a partir dos residuos de poda de Pata-de-vaca e Substrato
Comercial Maxfertil®. Foi descontado o percentual de umidade do composto e do substrato
comercial, determinado previamente através da secagem em estufa a 65 °C por 72 horas,
considerando-se entdo para a mistura apenas a massa seca de ambos. Os tratamentos adotados
eram constituidos de diferentes concentragGes de composto de Pata-de-Vaca, 100%, 75%, 50%,
25%, 10% e 0% no qual usou-se apenas o substrato Maxfertil®.

O composto e o substrato foram misturados homogeneamente, parcialmente
umedecidos e colocados nas bandejas deixando-as preparadas para receberem as sementes.

A semeadura foi realizada manualmente em bandejas de polietileno de 128 células que
foram divididas para possibilitar a implantacdo de 2 unidades experimentais em cada (Figura
3). Foram semeadas 40 sementes peletizadas de alface da cultivar BRS Mediterranea em cada

unidade experimental..

Figura 3 - Croqui representativo da divisdo das unidades experimentais em bandeja de
polietileno com 128 células.
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Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Apbs realizada a semeadura, as sementes foram cobertas por uma fina camada de
substrato referente a cada tratamento. As bandejas foram cobertas com tecido, irrigadas e
empilhadas para manter a umidade e facilitar a germinacdo das sementes, permanecendo desta
forma por 48 horas até sua distribui¢do nas bancadas.

As bandejas foram distribuidas aleatoriamente nas bancadas de acordo com o0s blocos,

6 bandejas e 2 blocos em cada bancada com as bandejas espacadas a 35 centimetros uma da
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outra (Figura 4). Sobre as bancadas foi montada uma estrutura com plastico transparente para
proteger os tratamentos da acdo da chuva. A irrigacdo foi realizada diariamente, de forma
manual e na parte da manha, até saturar o substrato, em dias muito quentes eram realizadas duas

regas, buscando-se manter um nivel de umidade suficiente para o desenvolvimento das mudas.

Figura 4 - Croqui da distribuicéo dos tratamentos sobre a bancada, Cerro Largo, 2021.
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Fonte: elaborado pelo autor (2022).

O acompanhamento do desenvolvimento das mudas foi realizado diariamente por um
periodo de 20 dias ap0s a semeadura. Posteriormente, realizada a avaliagdo da massa fresca e
massa seca de parte aérea, raiz e planta inteira. A avaliacdo da germinacdo foi realizada nos
primeiros 5 dias apds a implantacdo do experimento.

Para a realizacdo das avalia¢6es foram sorteadas 20 mudas de cada tratamento, realizada
a lavagem das raizes para retirada do substrato e deixadas sobre papel toalha para remover o
excesso de umidade. Em seguida, a parte aérea e raizes foram pesadas em balanca de precisdo
para determinar a massa fresca. Posteriormente, a parte aérea e raizes foram dispostas em estufa
de secagem estatica a 65° C por 72 horas para determinacdo da massa seca.

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia a 5% de significancia no

Software SISVAR e as regressoes realizadas no Microsoft Excel.
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O composto produzido a partir dos residuos de poda de poda de pata-de-vaca,

apresentou quantidades superiores dos macronutrientes em relacdo ao substrato comercial

Maxfertil® (Tabela 1).

Tabela 1 - Resultado da analise quimica do composto de Pata-de-vaca e do substrato
comercial Maxfertil®, Cerro Largo, 2021.

Caracteristicas Avaliadas

Substrato Maxfertil

Composto de Pata-de-Vaca

K20 (%)

pH

Mat. Org. (%)
Umidade (%)

Relacdo C/N

P20s (%)

Cond. Elétrica (mS cm™)
N (%)

Ca (%)

Mg (%)

S (%)

Cu (mg Kg™)

Fe (mg Kg?)

Mn (mg Kg™)

Zn (mg Kg™)

Carbono Orgénico (%)

0,67
5,40

68,70
51,60
99,50

1,28
0,05
0,40
1,59
0,30
0,40

63,00
21400,00
410,00
77,00
39,80

1,06
7,80
45,40
44,30
11,40
2,00
0,26
2,30
9,00
1,45
0,42
100,00
20100,00
900,00
400,00
26,30

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

O valor de pH 7,8 alcangado pelo composto indica que ele estava maturado,

comprovando assim que 0 processo de compostagem foi eficiente e estava apto a ser utilizado

como substrato. De acordo com Matos (2015), a faixa aceitavel de pH de um substrato maturado

encontra-se entre 6,0 e 8,0. Por outro lado o substrato comercial Maxfertil®, ndo estava

completamente maturado, pois seu pH encontrava-se em 5,4 e com uma relagcdo C/N de 99,5, 0

gue € um valor bastante alto.

Dentre os atributos quimicos avaliados, destacou-se os valores de Ca que foram 5,6

vezes superiores ao substrato comercial. Isto ocorreu em fungdo do uso do esterco de galinhas

poedeiras, que recebem em sua dieta quantidades mais elevadas de Célcio para atender suas
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exigéncias nutricionais (MANUAL DE ADUBACAO E CALAGEM PARA OS ESTADOS
DO RIO GRANDE DO SUL E SANTA CATARINA, 2016).

Quanto aos niveis dos nutrientes N, P, K, Ca e Mg, e outros parametros analisados, estes
encontram-se adequados a exigéncia da normativa N° 61, de 06 de julho de 2020, estabelecida

pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (Tabela 2).

Tabela 2 — Relacdo de parametros minimos exigidos para composto organico pela normativa
N° 61 de 06 de julho de 2020 e valores alcangados pelo composto de Pata-de-vaca.

Pardmetro Valor exigido  Valor alcancado
Umidade (%) (max..) 50,00 44,30
pH (min.) 6,00 7,80
K20 (%) (min.) 1,00 1,06
P205 (%) (min.) 1,00 2,00
N (%) (min.) 1,00 2,30
Ca (%) (min.) 1,00 9,00
Mg (%) (min.) 1,00 1,45

Fonte: adaptado da Portaria N° 61 de 06 de julho de 2020, (2022).

A condutividade elétrica (CE) dos substratos apresenta grande importancia para o
desenvolvimento da espécie cultivada, pois, quando o valor de CE do substrato esta fora do
valor ideal para determinada espécie, as mudas podem apresentar problemas em seu
desenvolvimento. No caso da cultura da alface, valores de CE superiores a 0,8 mS cm™ podem
ser prejudiciais para o desenvolvimento das mudas, podendo afetar negativamente a absorcao
de nutrientes e agua (JORGE et al.,2020). Com base nisso, pode-se dizer que a CE do composto
apresentou-se abaixo do valor maximo recomendado para a cultura da alface.

Com base nos resultados obtidos ao final da compostagem dos residuos de poda de pata-
de-vaca, verificou-se que este enquadra-se para ser utilizado como substrato para cultivo de
plantas comerciais. Além disso, ele apresenta teores nutricionais adequados, capazes de

proporcionar um bom desenvolvimento da cultura cultivada.

4.2 EFEITOS ALELOPATICOS DO COMPOSTO DE PATA-DE-VACA EM ALFACE

As diferentes concentragdes de extrato aquoso do composto de pata-de-vaca nédo
afetaram a germinagéo das sementes de alface, variando de 97% a 100%, (Figura 5a), com um
CV de 2,90% (Tabela 3), indicando que o uso do composto ndo apresentou alelopatia na

germinacdo das sementes.
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Os resultados séo positivos se comparado ao trabalho realizado por Rohrig et al. (2019),
onde foi avaliado a germinacdo de sementes de alface em diferentes concentragdes de extrato
aquoso de folhas de Pata-de-vaca. Os autores observaram uma reducéo de 59% da germinacgéo
na dose maxima do extrato. Resultado este, que ndo ocorreu com os residuos submetidos ao
processo de compostagem, sugerindo que o procedimento de compostagem pode ser utilizado
para neutralizar os efeitos alelopaticos encontrados na planta in natura.

Gusmaéo e Ripp (2016), avaliaram a fitotoxicidade de diferentes compostos organicos,
com diferentes niveis de maturacao sobre a germinacdo de sementes de alface, e encontraram
efeito fitotdxico nos compostos que ndo estavam completamente maturados, resultando na
inibicdo da germinagéo das sementes. Tal resultado néo foi identificado neste trabalho, uma vez
que a porcentagem de germinacdo das sementes foi bem alta e semelhante em todos os
tratamentos, mesmo nas maiores concentracdes de EA, indicando que o composto encontrava-

se maturado e pronto para ser utilizado no cultivo de alface.

Figura 5 - Graficos dos resultados obtidos na avaliacdo de efeito alelopatico e de
fitotoxicidade do composto, Cerro Largo, 2021.
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Fonte: elaborado pelo autor, (2022).



34

Tabela 3 - Resultados obtidos de germinacdo (GER%), comprimento de radicula (CRA),
comprimento de parte aérea (CPA) e comprimento da plantula inteira (CPL) do experimento
conduzido em laboratério, Cerro Largo 2021.

Tratamentos GER (%) CRA (cm) CPA (cm) CPL (cm)

0% 97 2,39 1,16 3,55
10% 100 1,74 1,81 3,55
25% 99 1,34 2,35 3,69
50% 99 1,05 2,16 3,2
75% 100 0,97 2,33 3,01
100% 98 0,79 2,13 2,93
CV (%) 2,9 10,77 11,9 10,17
P-value 0,6548 0,0000 0,0000 0,0207

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Apesar de nao ter sido observado diferenca na germinacdo das sementes 0 comprimento
de radicula e parte aérea apresentou diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 3).

Quanto ao comprimento de radicula das plantulas, houve diferenca significativa entre
o0s tratamentos, podendo ser observado que conforme foi aumentada a concentracdo do extrato
aquoso (EA), o comprimento de radicula foi diminuindo linearmente do tratamento testemunha
até o que continha 25% de EA, nos demais, apresentou-se uma tendéncia de estabilizacdo no
tamanho de radicula (Figura 5b).

Quanto ao comprimento de parte aérea das plantulas, ao analisar a Figura 5c pode ser
observado que houve menor desenvolvimento da parte aérea apenas no tratamento testemunha,
os demais tratamentos apresentaram maiores valores e tendéncia de estabilidade (Tabela 3).

No tamanho total de plantula, (radicula + parte aérea),(Figura 5d) foi observado um
comprimento maior das plantulas dos tratamentos com as menores concentracdes do EA. Porém
esse resultado, se deve ao fato do tamanho de radicula ser bastante superior nesses mesmos
tratamentos, superando por tanto os outros tratamentos.

Ao comparar os resultados com trabalhos que avaliaram o efeito alelopatico da Bauhinia
sp. os resultados encontrados em laboratorio sdo muito promissores. Rohrig et al. (2019), ao
conduzirem um experimento no qual avaliou o efeito do extrato aquoso de folhas de Bauhinia
forficata sobre a germinacdo de sementes de alface, identificou que os niveis de germinagé&o,
comprimento de plantula e massa fresca das plantulas foram afetados negativamente conforme
foram sendo aumentadas as concentracfes do extrato aquoso.

Com base nos resultados obtidos, é possivel afirmar que o processo de compostagem é

capaz de solucionar os problemas causados pelo afeito alelopatico da utilizagdo dos residuos de
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poda de pata-de-vaca in natura na alface, bem como esse tipo de material permite um processo
de compostagem eficiente, resultando em um composto bem maturado e com potencial de ser

utilizado no cultivo de alface.

4.3 USO DO COMPOSTO DE PATA-DE-VACA NO CULTIVO DE MUDAS DE
ALFACE

Nas avaliagdes do desenvolvimento das mudas de alface, a germinacgdo das sementes
ndo foi afetada pelos diferentes niveis de concentracdo do composto de pata-de-vaca. Houve
diferencas mais expressivas principalmente na massa fresca de raizes e parte aérea das mudas,
apresentando tendéncia de aumento linear da biomassa conforme aumentava-se a concentragdo
do composto de pata-de-vaca. Todas as variaveis analisadas, exceto a germinacao, apresentaram
diferenca significativa entre os tratamentos, e 0 CV obtido pela analise estatistica das variaveis

analisadas é considerado adequado (Tabela 4).

Tabela 4 - Resultados obtidos de emergéncia (EMG), massa fresca de raizes (MFR), massa
seca de raizes (MSR), massa fresca de parte aérea (MFPA), massa seca de parte aérea
(MSPA), massa fresca das mudas (MFM) e massa seca das mudas (MSM), Cerro Largo,
2021.

Tratamentos EMG (%) MFR(g) MSR(g) MFPA(g) MSPA(g) MFM(g) MSM (g)

0% 98 0,19 0,05 0,70 0,08 0,90 0,13
10% 98 0,91 0,11 1,92 0,22 2,83 0,33
25% 97 0,84 0,13 2,69 0,29 3,53 0,42
50% 99 1,29 0,19 3,93 0,43 5,22 0,62
75% 98 2,11 0,24 6,14 0,59 8,25 0,83
100% 99 2,47 0,19 7,99 0,58 10,06 0,77
CV (%) 1,53 22,33 20,99 22,78 22,30 24,33 20,61
P-value 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

A emergéncia das plantulas iniciou-se a partir do segundo dia apos a realizacdo da
semeadura, tendo o valor maximo de plantas emergidas apds dois dias. Na avaliacdo dos
resultados de emergéncia, ndo houve diferenca entre os tratamentos (Figura 6a), com o valor
minimo de 96,88% e maximo de 98,75% de sementes germinadas, e com um CV de 1,53%
(Tabela 4).
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Figura 6 - Graficos dos resultados obtidos do experimento conduzido em casa de vegetacéo,
Cerro Largo, 2021
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Fonte: elaborado pelo autor (2022).

A massa fresca de raizes (Figura 6b), apresentou resultado positivo, uma vez que,

conforme foi sendo aumentada a concentragdo do composto de pata-de-vaca, a massa de raizes

também aumentou, apresentando um comportamento linear.

A massa fresca de raizes pode ter sido superior no tratamento que continha 100% de

composto, pois substratos organicos possuem maior capacidade de retencdo de umidade e

disponibilizagdo de maior quantidade de nutrientes, por tanto as células das raizes encontravam-

se mais turgidas, apresentando uma diferenca mais expressiva entre os tratamentos.(PAIVA et

al., 2011).
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Quanto ao resultado de massa seca das raizes foi observado um aumento na massa de
raizes nos tratamentos com maior concentracdo do composto principalmente nos tratamentos
que continham 50% e 75%, (Figura 6c) indicando assim, que a maior disponibilidade de
nutrientes possibilitou um maior desenvolvimento das raizes das mudas.

A massa seca das raizes, foi semelhante nos tratamentos que continham maior
concentracdo do composto de pata-de-vaca (Figura 6¢). O tratamento que continha 75% de
composto que apresentou o maior valor de massa de raizes com 0,2391 g de, enquanto que 0
tratamento que continha somente substrato comercial Maxfertil® apresentou apenas 0,0518g
de raizes (Tabela 4).

Os niveis de nutrientes eram maiores nos tratamentos que continham maiores
concentracdes de composto de pata-de-vaca, isso possibilitou melhor desenvolvimento do
sistema radicular, dessa forma, a massa seca das raizes ndo diferenciou tanto assim nesses
tratamentos. Resultado semelhante foi observado por Monteiro et al. (2012), onde os resultados
de massa fresca de raizes das mudas de alface foram superiores com a utilizacdo de composto
organico em relacdo ao uso de substrato comercial, porém o comprimento de raizes foi superior
com o uso do substrato comercial, devido a menor retencdo de dgua, sobrando maior espaco
livre para o desenvolvimento das raizes.

Isso explica os resultados encontrado, onde a massa fresca de raizes foi superior no
tratamento que continha apenas o0 composto de pata-de-vaca, devido maior capacidade de
retencdo de agua do substrato e resultando em maior turgidez das raizes. Ja nas misturas do
composto com substrato comercial, havia maior porosidade, permitindo que as raizes
desenvolvessem mais em tamanho, resultando em maior quantidade de biomassa, desta forma
houve maior acumulo de biomassa no tratamento que possuia 75% de composto de pata-de-
vaca em relacdo ao que possuia 100% de composto. Porém como a retencdo de umidade era
menor, as raizes ndo encontravam-se tdo turgidas no momento da avaliacao.

Em relagdo a massa fresca da parte aérea das mudas, pode ser observado um resultado
semelhante ao encontrado com a massa de raizes, um ganho de massa fresca linear conforme
foi sendo aumentada a concentragdo do composto de Pata-de-vaca (Figura 6d). Em relagéo a
massa seca, 0 acimulo de biomassa foi crescendo linearmente até a concentragdo de 75% e no
tratamento que continha 100% de composto houve a tendencia de estabilizar, (Figura 6e).

O pH pode interferir também na capacidade de absor¢do dos nutrientes e
consequentemente no acumulo de biomassa. Loureiro et al. (2006), avaliaram o
desenvolvimento de mudas de alface e beterraba com diferentes substratos, e identificaram que

mesmo substratos com maior qualidade nutricional, ndo resultaram em melhor
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desenvolvimento das mudas, e atribuiram tal resultado ao pH. Este quando muito elevado, pode
prejudicar a absorcéo dos nutrientes pela planta e limitando assim seu desenvolvimento.

Isso pode explicar também o motivo do tratamento onde foi utilizado apenas o composto
de Pata-de-Vaca ter valores inferiores de massa seca de raizes e de parte aérea pois como o pH
era 7,8 pode ter limitado a absorcdo de nutrientes, mesmo que eles estivessem em maiores
concentragfes do que nos demais tratamentos. Ja quando foi feita a mistura do composto com
0 substrato comercial, o pH baixou um pouco e possibilitou a melhor absorcdo de nutrientes
pelas mudas de alface resultando em maior acumulo de biomassa.

Ao analisar a massa da planta inteira, contabilizando tanto a parte aérea quanto as raizes,
pode ser observado um ganho de massa linear conforme foi sendo aumentada a concentracéo
do composto em relacdo ao substrato comercial (Figura 6f), indicando um efeito positivo na
utilizacdo do composto produzido. Tal resultado ainda é confirmado com os valores de massa
seca da planta inteira (Figura 6g), onde houve um acimulo de biomassa linear até o tratamento
que continha 75% de composto de pata-de-vaca, e uma leve diminuicdo de biomassa no
tratamento que continha apenas o composto.

Cabral et al. (2011), identificaram o maior desenvolvimento de mudas de alface
utilizando substrato a base de esterco bovino e palha de feijdo, maiores acimulos de biomassa
das mudas, tamanho das mudas além de maior tamanho e nimero de folhas em relagdo ao uso
de substrato comercial.

Baratta Junior (2007), também encontrou resultados superiores de massa verde e massa
seca de parte aérea e também na altura de mudas plantas ornamentais, produzidas utilizando
composto de residuos de poda arbdrea em relacdo ao uso de substrato comercial.

O composto de pata-de-vaca apresentou-se como uma boa alternativa para a producao
das mudas de alface, pois ndo chegou a interferir na germinacdo das sementes, e foi superior

em todos os tratamentos em relacdo ao tratamento que continha apenas o substrato Maxfertil®.
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, € possivel concluir que o composto produzido a partir
dos residuos de poda de pata-de-vaca ndo apresenta potencial alelopatico como os residuos da
planta in natura. O processo de compostagem foi eficiente e atingiu os parametros exigidos para
poder ser utilizado como substrato. O composto de pata-de-vaca apresentou superioridade em
niveis de nutrientes em relacdo ao substrato comercial Maxfertil®, resultando em mudas de
alface de qualidade superior. A germinacdo das sementes de alface ndo foi influenciada pelas
diferentes concentracgdes de EA, O tratamento que continha 75% de composto de pata-de-vaca
foi 0 que apresentou os melhores resultados de acumulo de biomassa das mudas de alface.



40

REFERENCIAS

ALVARES, Clayton Alcarde et al. Koppen’s climate calssification map for Brazil.
Meteorologische Zeitschrift, v. 22, n. 6, p. 711 — 728, 2013. Disponivel em:
http://www.lerf.eco.br/img/publicacoes/Alvares_etal 2014.pdf. Acesso em: 02 mar. 2022.

AQUINO, Adriana Maria de.; OLIVEIRA, Arlene Maria Gomes; LOUREIRO, Diego
Canpana. Integrando compostagem e vermicompostagem na reciclagem de residuos organicos
domeésticos, Seropédica, RJ, Embrapa, p. 1 — 4, jul. 2005 (Circular Técnica 12). Disponivel
em: https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/CNPAB-2010/32641/1/cit012.pdf.
Acesso em: : 02 mar. 2022.

BARATTA JUNIOR, Alamir Punaro. Utilizacdo do composto de residuos da podada
arborizacdo urbana em substratos para a producao de mudas, 2007. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncias) - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,Seropédica, RJ, 2007.
Disponivel em: http://www.if.ufrrj.br/pgcaf/pdfdt/Dissertacac%20Alamir%20Baratta.pdf.
Acesso em: 02 mar. 2022.

BORGES, Wardsson Lustrino. Compostagem organica. Embrapa Amap4, ed. 1, 2018.
Disponivel em https://www.embrapa.br/en/busca-de-publicacoes/-
/publicacao/1102843/compostagem-organica. Acesso em: 02 mar. 2022.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regras para analise de
sementes. Secretaria de Defesa Agropecuéria. — Brasilia: Mapa/ACS, 2009, p. 147 — 224.
Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/insumos-
agropecuarios/arquivos-publicacoes-insumos/2946 regras_analise__sementes.pdf.Acesso em:
02 mar. 2022.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento/Secretaria da Defesa
Agropecuéria. Instrucdo Normativa N° 61, de 08 de julho de 2020. Edicdo 134, Secéo 1, p.
5, Publicado em 15 jul. 2020. Disponivel em: https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/instrucao-
normativa-n-61-de-8-de-julho-de-2020-266802148. Acesso em: 02 mar. 2022.

BRITO, Miguel, Fertilidade do solo, compostagem e fertilizacdo, In: MOURAO, Isabelde
Maria, Manual de Horticultura no modo de producao bioldgico, Reféios, Portugal, 2007,
p. 53-86. Disponivel em: https://docplayer.com.br/2821015-Manual-de-horticultura-no-modo-
de-producao-biologico.html. Acesso em: 02 mar. 2022.

BURANI, Geraldo F. et al. Estudo do potencial de utilizacdo de biomassa resultanteda poda e
remoc&o de arvores na area de concessdo da AES Eletropaulo. In: CONGRESSO DE
INOVACAO TECNOLOGICA EM ENERGIA ELETRICA, 5., jun. 2009, Belén. Anais [...].
Disponivel em:https://silo.tips/download/estudo-do-potencial-de-utilizaao-da-biomassa-
resultante-da-poda-e-remoao-de-arvo. Acesso em: 02 mar. 2022.

CABRAL, Manoel B. G. et al. Avaliagéo de substratos alternativos para a producéo de mudas
de alface utilizados no sul do Estado do Espirito Santo. Revista Verde. Mossor6 — RN. v.5, n.
1, p. 43 — 48, jan. — mar. 2011. Disponivel em:
https://www.gvaa.com.br/revista/index.php/RVADS/article/view/522/498. Acesso em 02 mar.
2022.


http://www.lerf.eco.br/img/publicacoes/Alvares_etal_2014.pdf

41

CORTEZ, L. C. Estudo do potencial de utilizacdo da biomassa resultante da poda de
arvores urbanas para a geracao de energia: Estudo de Caso: AES ELETROPAULO.
Séo Paulo, 2010. 246p. Tese (Doutorado). Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2011.
Disponivel em: https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/86/86131/tde-13092011-
151318/pt-br.php. Acesso em 06 abr. 2022

COTTA, Jussara Aparecida de Oliveira et al. Compostagem versus vermicompostagem:
comparacao das técnicas utilizando residuos vegetais, estercobovino e serragem. Revista
Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 20, n. 1, p. 65 —78, jan./mar., 2015. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/esa/a/fpHLHL3mstPscjgSNHwJInY x/?format=pdf&lang=pt. Acesso
em: 02 mar. 2022.

DAL BOSCO, Tatiane Cristina et al. Contextualizacdo tedrica: compostagem e
vermicompostagem. In: DAL BOSCO, Tatiane Cristina, Compostagem e
vermicompostagem de residuos solidos: resultados de pesquisas académicas, Sdo Paulo, SP,
Blucher, 2017, p. 19 — 43. Disponivel em:
https://www.blucher.com.br/livro/detalhes/compostagem-e-vermicompostagem-de-residuos-
solidos-1260/meio-ambiente-315. Acesso em: 02 mar. 2022.

DUARTE, Franciele Aparecida Plotasio. Avaliacdo da frequéncia de revolvimentona etapa
de bioestabilizacao dos residuos organicos durante a compostagem.TCC (Graduagdo em
Engenharia Ambiental e Sanitéria) — Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas
Gerais, Belo Horizonte, 2018. Disponivel em: https://www.dcta.cefetmg.br/wp-
content/uploads/sites/21/2018/09/Franciele-Aparecida-Plotasio-Duarte.pdf . Acesso em 02
mar. 2022.

FERNANDES, Fernando; SILVA, Sandra Marcia Cesario Pereira da. Manual praticopara a
compostagem de biossolidos, Universidade Federal de Londrina, FINEP Financiadora de
Estudos e Projetos — PROSAB, p. 1 —91, 1999. Disponivel em:
http://www.finep.gov.br/images/apoio-e-financiamento/historico-de-
programas/prosab/Livro_Compostagem.pdf. Acesso em: 02 mar. 2022.

GUSMAO, Ana P.; RIPP, Paula G. Utiliza¢o de composto organico para a producéo de
mudas. 2016. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Ambiental),
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Medianeira — PR, 2016. Disponivel em:
https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/12598/1/utilizacdocompostorganicoproducéo
mudas.pdf. Acesso em: 03 mar. 2022.

HENZ, Gilmar Paulo; SUINAGA, Fabio. Tipos de alface cultivados no Brasil. Brasilia,DF,
Embrapa Hortalicas, 1. ed., p. 1 — 7, nov. 2009 (Comunicado Técnico n. 75).Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/783588/1/cot75.pdf. Acessoem: 02 mar.
2022.

IBGE, Pesquisa de Orcamentos Familiares 2017-2018: analise do consumo alimentar pessoal
no Brasil, Rio de Janeiro, 2020. Disponivel em:
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv101742.pdf. Acesso em 02 mar. 2022.


http://www.scielo.br/j/esa/a/fpHLHL3mstPscjq5NHwJnYx/?format=pdf&lang=pt
http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/783588/1/cot75.pdf

42

JORGE, Marcal Henrique Amici. et al. Informagdes técnicas sobre substratos utilizados na
producdo de mudas de hortalicas. Brasilia, DF, Embrapa Hortalicas, p.1 — 30, set. 2020
(Documentos 180). Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/216955/1/DOC-180-18-set-2020.pdf.
Acesso em 02 mar. 2022.

LEAL, Marco Antdnio de Almeida et al. Diferentes niveis de enriquecimento de composto
organico visando sua utilizacdo como substrato para produ¢do de mudasde hortalicas.
Seropédica, RJ, Embrapa Agrobiologia, p. 1 — 20, 2009 (Boletim de Pesquisa e
Desenvolvimento n. 58). Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/42986/1/BOP-58.pdf. Acesso em: 02
mar. 2022.

LESKOVAR, Daniel I.; SHARMA; Sat Pal. Manejo de irrigacdo para producdo de mudas em
estufa. In: NASCIMENTO, Warley Marcos; PEREIRA, Ricardo Borges.Produc¢do de mudas
de hortalicas, 1. ed., Brasilia, DF, Embrapa, 2016, p. 107-126. Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/212768/1/Producao-de-Mudas-de-
Hortalicas.pdf. Acesso em: 02 mar. 2022.

LORENZI, Harri et al. Arvores exéticas no Brasil: madeiras, ornamentais earomaticas. 1.
ed. S8o Paulo. Instituto Plantarum, 2003. Disponivel em:
https://www.passeidireto.com/arquivo/87440963/arvores-exoticas-no-brasil- madereiras-
ornamentais-e-aromaticas. Acesso em: 02 mar. 2022.

LOUREIRO, Diego C. et al. Produgédo de mudas de beterraba e alface com residuos
organicos domésticos. Embrapa Agrobiologia, Seropédica — RJ, dez. 2006. Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/CNPAB-2010/34444/1/cot090.pdf. Acesso
em: 02 mar. 2022.

MADEIRA, Nuno Rodrigo; SILVA, Patricia Pereira da; NASCIMENTO, Warley Marcos.
Cuidados no transplante de mudas. In: NASCIMENTO, Warley Marcos; PEREIRA, Ricardo
Borges. Producao de mudas de hortalicas, 1. ed., Brasilia, DF,Embrapa, 2016, p. 177 — 194.
Disponivel em: https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/212768/1/Producao-de-
Mudas-de-Hortalicas.pdf. Acesso em: 02 mar. 2022.

MANGUEIRA, Rafaele Dantas; GOMES Ariadne Ferreira; SOUZA Wesley do Nascimento.
Reaproveitamento dos residuos de poda para compostagem e producdo de mudas no horto
municipal de Fortaleza. In: CONGRESSO SUL AMERICANO DE RESIDUOS SOLIDOS E
SUSTENTABILIDADE. 2., mai. 2019, Foz do Iguagu, PR, Instituto Brasileiro de Estudos
Ambientais — IBEAS, P. 1 — 10. Disponivel em:
http://www.ibeas.org.br/conresol/conresol2019/1V-143.pdf. Acessoem: 02 mar. 2022.

Manual de Adubacéo e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo — Nucleo Regional Sul. Comisséo de Quimica e
Fertilidade do solo — RS/SC, p. 376. 2016.


http://www.passeidireto.com/arquivo/87440963/arvores-exoticas-no-brasil-
http://www.ibeas.org.br/conresol/conresol2019/IV-143.pdf

43

MASSUKADO, Luciana Miyoko. Desenvolvimento do processo de compostagemem
unidade descentralizada e proposta de software livre para o gerenciamentomunicipal
dos residuos solidos domiciliares. 2008. Tese (Doutorado em Ciénciasda Engenharia
Ambiental) - Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de Séo Paulo, Sao Carlos,
SP, 2008. Disponivel em: https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18139/tde-18112008-
084858/publico/TeseLucianaMiyokoMassukado.pdf. Acesso em: 02 mar. 2022.

MATQOS, Antonio T. de. Manual de analises de residuos sélidos e aguas residudrias.
Vigosa: Editora UFV, 2015.

MATOS, Antonio de et al. Compostagem de alguns residuos organicos, utilizando-seagua
residudrias da suinocultura como fonte de nitrogénio. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Sanitaria, Campina Grande, PB, v. 2, n. 2, p. 199 - 203, 1998. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/rbeaa/a/WKy4BPmMSrNgjL6RGmMZG3xPm/?format=pdf&lang=pt .
Acesso em 02 mar. 2022.

MEIRA, Ana Maria de. Gestao de residuos de arborizacdo urbana, 2010. Tese (Doutorado
em Ciéncias) — Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 2010. Disponivelem:
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11150/tde-19042010-103157/pt-br.php. Acesso em
19 jul. 2021.

MONTEIRO, Gean C. et al. Avaliacdo de substratos alternativos para a producdo de mudas
de alface. Enciclopédia Biosfera. Goiania — Go, v. 8, n. 14, p. 140 — 148, 2012. Disponivel
em: https://www.conhecer.org.br/enciclop/2012a/agrarias/avaliacao%20de%20substratos.pdf.
Acesso em: 02 mar. 2022.

NASCIMENTO, Warley Marcos; SILVA, Patricia Pereira da; CANTLIFFE, Daniel James.
Qualidade das sementes e estabelecimento de plantas. In: NASCIMENTO, Warley Marcos;
PEREIRA, Ricardo Borges. Producdo de mudas de hortalicas,ed.1, Brasilia, DF, Embrapa,
2016, p. 55 — 86. Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/212768/1/Producao-de-Mudas-de-
Hortalicas.pdf . Acesso em: 02 mar. 2022.

NUNES, Maria Urbana Corréa, Compostagem de residuos para a produ¢do de adubo organico
na pequena propriedade, Aracaju, SE, Embrapa Tabuleiros Costeiros, ed. 1, 2009 (Circular
Técnica 59). Disponivel em: https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/27624/1/ct-
59.pdf. Acesso em:02 mar. 2022.

NUNES, Maria Urbana Corréa; SANTOS, Julio Renovato dos. Tecnologias para producgéo de
mudas de hortaligas e plantas medicinais em sistema organico, Aracaju, SE, Embrapa
Tabuleiros Costeiros, ed. 1, 2007. (Circular Técnica 48). Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/handle/doc/372312. Acesso em: 02 mar. 2022.

OLIVEIRA, Emidio Cantidio Almeida de; SARTORI, Raul Henrique; GARCEZ, Tiago B.
Compostagem, Piracicaba, SP, p. 1-19, 2008. Disponivel em:
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/Compostagem_000fhc8nfqz02wyiv80efh
b2adn37yaw.pdf. Acesso em: 02 mar. 2022.


http://www.scielo.br/j/rbeaa/a/WKy4BPmSrNgjL6RGmZG3xPm/?format=pdf&lang=p

44

OLIVEIRA, Francisco; LIMA Herminio José Moreira; CAJAZEIRA Jodo Paulo. Usoda
compostagem em sistemas agricolas organicos. Fortaleza, Embrapa Agroindustria Tropical,
ed. 1, p. 1-17, jun. 2004 (Documentos 89). Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/CNPAT-2010/9207/1/Dc-089.pdf. Acesso
em: 02 mar. 2022.

PAIVA, E.P. et al. Composicéao do substrato para o desenvolvimento de mudas de manjericao
(Ocimum basilicum L.). Revista Caatinga, Mossoro, v. 24, n. 4, p. 62-67, 2011. Disponivel
em: https://periodicos.ufersa.edu.br/index.php/caatinga/article/view/2083/pdf. Acesso em: 02
mar. 2022.

PAIXAO, Rebecca Manesco; SILVA, Luiz Henrique Biscaia Ribeiro da; TEIXEIRA, Thaise
Moser. Anélise da viabilidade da compostagem de poda de arvore no campus do centro
universitario de Maringa — CESUMAR. In: MOSTRA INTERNA DETRABALHOS DE
INICIACAO CIENTIFICA, 6., 2012, Maringa, Anais [...]. Disponivel em:
https://docplayer.com.br/13822619-Analise-da-viabilidade-da-compostagem-de-poda-de-
arvore-no-campus-do-centro-universitario-de-maringa-cesumar.html. Acesso em 23jul. 2021.

PEIXE, Marildo; HACK, Mara Brognoli. Compostagem como método adequado ao
tratamento dos residuos solidos organicos urbanos: experiéncia do municipio de
Floriandpolis/SC, p. 1 — 13, 2009. Disponivel em:
http://www.pmf.sc.gov.br/arquivos/arquivos/pdf/27_03 2014 10.52.58.648dc17b1d3f981315
f8ecf7d2104d2f.pdf. Acesso em 02 mar. 2022.

REIS, Mario. Material Vegetal e Viveiros. In: MOURAO, Isabel de Maria, Manual de
horticultura no modo de producéo biol6gico, Refbios, Portugal, 2007, p. 19 - 52.
Disponivel em https://docplayer.com.br/2821015-Manual-de-horticultura-no-modo-de-
producao-biologico.html Acesso em: 02 mar. 2022.

REZENDE, C. P.; PINTO, J. C.; EVANGELISTA, A. R.; SANTOS, |I. P.

A Alelopatia e suas interacGes na formacdo e manejo de pastagens. Tese (Doutorado
em Zootecnia/Forragicultura e Pastagens), UFLA (Universidade Federal de Lavras), Lavras,
MG. 54p., 2003. Disponivel em: http://repositorio.ufla.br/jspui/handle/1/48263. Acesso em:
04 abr. 2022.

ROCHA, Ana Julia Ferreira et al. Destinagdo sustentavel do residuo de poda de arvores
urbanas. In: SAFETY, HEALTH AND ENVIRONMENT WORLD, 15., Porto,Portugal, p.
137 — 141, jul. 2015. Disponivel em:
https://copec.eu/congresses/shewc2015/proc/works/30.pdf. Acesso em: 02 mar. 2022.

RODRIGUES, Alexandre Couto et al. Compostagem de residuos organicos: eficiéncia do
processo e qualidade do composto. Enciclopédia Biosfera, Goiania, v. 11, n. 22, p. 759 — 770,
dez. 2015. Disponivel em:
https://www.conhecer.org.br/enciclop/2015c/agrarias/compostagem%20de%20residuos.pdf.
Acesso em: 02 mar. 2022.

ROHRIG, Bruna et al. Efeitos de residuos de poda de pata de vaca (Bauhinia spp.) sobre a
germinacao e crescimento de alface. Acta Iguazu. Cascavel, v. 8, p. 8 — 17, 2019. Disponivel
em: https://e-revista.unioeste.br/index.php/actaiguazu/article/view/19543/14685. Acesso em:
06 abr. 2019.



45

SEITZ, Rudi Arno. A poda de arvores urbanas. In: CURSO EM TREINAMENTO SOBRE
PODA EM ESPECIES ARBOREAS FLORESTAIS E DE ARBORIZAC;AO URBANA. 1.,
1996, Piracicaba, SP, Curitiba, PR, FUPEF, 1996. Disponivel em:
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiAru
XG3gf2AhVjrZUCHYKcDHoQFNoECDAQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.area.org.br%?2
Fpage%2Fbaixar%2Fmanual-de-poda-de-especies-arboreas-fupef-
pdf.pdf&usg=A0vVawlCtdAgysfxkMKP35ZecQww . Acesso em: 02 mar. 2022.

SILVA, Manuel Joaquim Duarte da; RENOFIO, Tatiana de Céassia Zilio; MARGUTTI,Marco
Cury. A reutilizacao dos residuos de poda de arvores e o levantamento regional dos tipos de
arvores. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL DE CIENCIAS INTEGRADAS DA UNAERP
CAMPUS GUARUJA, p. 1- 10, 2009, Guaruja. Disponivel em:
http://www.resol.com.br/textos/2009-levantamento_regional _manuel.pdf . Acesso em: 02
mar. 2022.

SILVA, Sidney de Sousa et al. Uso de residuos decompostos como substrato para producao
de mudas de alface: efeito no sistema radicular. Revista de la Faculdad de Agronomia, La
Plata, Argentina, v. 117, p. 245-252, out. 2018. Disponivel em:
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact
=8&ved=2ahUKEwjWsfzGI9LXAhUqGbkGHfaUCWOQFNoECBUQAA&uUrl=https%3A%2F
%2Fdialnet.unirioja.es%2Fdescarga%?2Farticul0%2F6937465.pdf&usg=AO0vVaw
02TzRzW_9Y076yfYXIWOAX. Acesso em: 02 mar. 2022.

SOARES, Isadora de Oliveira, et al. Compostagem de residuos organicos provenientes do
restaurante universitario da UTFPR — Campus Francisco Beltrdo. In:SIMPOSIO
INTERNACIONAL DE QUALIDADE AMBIENTAL, 10., 2016, Porto Alegre, RS.
Disponivel em: http://www.abes-
rs.uni5.net/centraldeeventos/_argTrabalhos/trab_20160921012702000000227.pdf . Acesso em:
02 mar. 2022.

SOUZA, Caroline Almeida; GUIMARAES, Camila Camolesi; VELASCO, Giuliana Del
Nero. Reaproveitamento de residuos de poda e sua colaboracdo para atingir os objetivos de
desenvolvimento sustentavel. In: SEMINARIO INTERNACIONAL NUTAU, 13., 2020.
Disponivel em: https://www.proceedings.blucher.com.br/article-details/reaproveitamento-de-
resduos-de-poda-e-sua-colaborao-para-atingir-os-objetivos-de-desenvolvimento-sustentvel-
35583 Acesso em: 02 mar. 2022.

SOUZA, Francisco Adriano de. et al. Compostagem. Seropédica, RJ, Embrapa Agrobiologia,
p. 1-10, 2001 (Comunicado Técnico 50). Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/CNPAB-2010/27180/1/cot050.pdf. Acesso
em: 02 mar. 2022.

SOUZA, Paulo Oliveira de. Avaliagédo de diferentes inoculantes na compostagem em
biorreatores de bancada. 2016. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Programa de
Pds-Graduacgdo em Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2016. Disponivel em: https://www.alice.cnptia.embrapa.br/handle/doc/1060035 . Acesso em:
02 mar. 2022.


http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q&esrc=s&source=web&cd&cad=rja&uact

VALENTE, B. S. et al. Fatores que afetam o desenvolvimento de residuos organicos,
Archivos de Zootecnia, v. 58, p. 59-85, 2009. Disponivel em:

https://www.uco.es/ucopress/az/index.php/az/article/view/5074/3285. Acesso em: 02 mar.
2022,

46


http://www.uco.es/ucopress/az/index.php/az/article/view/5074/3285

