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RESUMO

A compostagem é uma tecnologia adequada para o tratamento de residuos, pois
produz fertilizantes organicos que sdo mais estaveis e podem ser armazenados
ou aplicados no solo com pouco ou henhum odor, patégenos, sementes de ervas
daninhas ou larvas de moscas. O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes
compostagens a base de bagaco de cana-de-acucar (Saccharum officinarum) e
qual foi a melhor dosagem para o cultivo de repolho (Brassica oleracea var.
capitata). Compostagens estas que foram feitas com o bagaco e dejetos de
animais (esterco de gado, suino e cama de aviario). O estudo foi desenvolvido
a campo, na propriedade do autor do projeto, localizada no Distrito de Machado,
Pinhalzinho-SC, no periodo de 23/07/2021 a 11/06/2022, em delineamento
experimental de blocos casualizados - DBC, contendo 7 tratamentos, com 4
repeticdes cada, correspondentes as doses dos compostos (1 e 1,5 vezes o
recomendado pelo manual de adubacdo e calagem). A cultivar de repolho
(Brassica oleracea var. capitata) escolhida foi a Fuyutoyo, as compostagens
estavam dispostas em uma configuracdo geométrica retangular. Foram feitas
analises dos diferentes compostos e com base nisso, foi feita a adubacéo das
parcelas conforme a necessidade do solo para o repolho. Cada parcela
apresentou 20 plantas, destas, somente as 6 plantas centrais foram usadas para
avaliagbes. Em questdo de dados da planta do repolho foram avaliados a area
da planta (largura x comprimento) e altura de planta (cm), mensurados com
trena, nimero de folhas externas (folhas abertas), e didmetro de caule. As
variaveis da cabeca do repolho analisadas foram altura e circunferéncia da
cabeca (mensurados com auxilio de uma régua e fita métrica), peso médio das
cabecas (mensurado com auxilio de balanca comercial), e uma classificacédo de
aparéncia visual da cabeca. Os dados obtidos foram submetidos a Analise de
Variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de
significancia de 0,05%, com o auxilio do programa estatistico R versao x64 3.4.2.
Os resultados encontrados revelam que os tratamentos com 1,5x a dose da
adubacao recomendada foram superiores em quase todas as variaveis aos 30
dias apos o plantio. Como era o esperado, o tratamento testemunha teve seu
desenvolvimento retardado devido a falta de adubacéo, e assim ficando com
diferencas significativas em quase todas as variaveis aos 30, 60 e 102 dias,
datas estas que foram coletados os dados da planta. A colheita foi aos 102 dias
apos o plantio das mudas, sendo analisadas as cabecas e a produtividade. O
tratamento mais efetivo teve um rendimento de 110.684 kg/ha enquanto que o
tratamento testemunha obteve um rendimento de 91.726 kg/ha, tendo uma
diferenca de 20% na produtividade. Entre os adubos testados na compostagem,
0 que apresentou melhores resultados foi o de aves.

Palavra-chave: Dejetos de aves; Dejetos de suinos; Dejetos de Gado;
Compostagem; Brassica oleracea var. capitata.



ABSTRACT

Composting is a suitable technology for treating waste as it produces organic
fertilizers that are more stable and can be stored or applied to soil with little or no
odor, pathogens, weed seeds or fly larvae. The objective of this work was to
evaluate different composts based on sugarcane bagasse (Saccharum
officinarum) and which was the best dosage for the cultivation of cabbage
(Brassica oleracea var. capitata). These composts were made with bagasse and
animal waste (cattle, swine and poultry manure). The study was carried out in the
field, on the property of the author of the project, located in the District of
Machado, Pinhalzinho-SC, from 07/23/2021 to 06/11/2022, in a randomized
block experimental design - DBC, containing 7 treatments, with 4 replications
each, corresponding to the doses of the compounds (1 and 1.5 times the
recommended by the fertilization and liming manual). The cabbage cultivar
(Brassica oleracea var. capitata) chosen was Fuyutoyo, the composts were
arranged in a rectangular geometric configuration. Analyzes of the different
compounds were carried out and based on that, the fertilization of the plots was
carried out according to the need of the soil for the cabbage. Each plot had 20
plants, of which only the 6 central plants were used for evaluations. In terms of
cabbage plant data, the plant area (width x length) and plant height (cm) were
measured, measured with a tape measure, number of outer leaves (open leaves),
and stem diameter. The cabbage head variables analyzed were height and head
circumference (measured with the aid of a ruler and tape measure), average head
weight (measured with the aid of a commercial scale), and a classification of the
visual appearance of the head. The data obtained were submitted to Analysis of
Variance, and the means were compared by the Scott-Knott test at a significance
level of 0.05%, with the aid of the statistical program R version x64 3.4.2. The
results found reveal that treatments with 1.5x the recommended fertilization dose
were superior in almost all variables at 30 days after planting. As expected, the
control treatment had its development delayed due to the lack of fertilization, and
thus, there were significant differences in almost all variables at 30, 60 and 102
days, when the plant data were collected. The harvest was at 102 days after
planting the seedlings, and the heads and productivity were analyzed. The most
effective treatment had a yield of 110,684 kg/ha while the control treatment had
a yield of 91,726 kg/ha, with a difference of 20% in productivity. Among the
fertilizers tested in composting, the one that presented the best results was that
of birds.

Keywords: Bird droppings; swine manure; Cattle Waste; composting; Brassica
oleracea var. capitata.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Composicédo da compostagem

Figura 2- Croqui da disposicao das plantas em uma parcela

Figura 3 - Croqui da area experimental com a distribuicdo das parcelas
Figura 4 — Gabarito utilizado para plantio das mudas

29
32
33
34



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Dados da anélise de fertilidade do solo coletado da area experimental
do projeto 30

Tabela 2 - Resultados obtidos na analise dos compostos 35

Tabela 3 - Efeito da aplicacéo de adubos nas diferentes doses sob as variaveis
do repolho aos 30 dias 37

Tabela 4 - Efeito da aplicacdo de adubos nas diferentes doses sob as variaveis
do repolho aos 60 dias 38

Tabela 5 - Efeito da aplicacdo de adubos nas diferentes doses sob as variaveis
do repolho aos 102 dias 39
Tabela 6 - Efeito da aplicacdo de adubos nas diferentes doses sob as variaveis

do repolho aos 102 dias (Dados cabeca) 40



SUMARIO

1. INTRODUCAO 10
2. OBJETIVOS 13
2.1 Objetivo Geral 13
2.2 Objetivos Especificos 13
3. REFERENCIAL TEORICO 14
3.1 CANA-DE-ACUCAR 14
3.1.1 RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS DO SETOR SUCRO-ALCOOLEIRO 15
3.1.2 COMPOSTAGEM 16

3.2 DEJETOS 17
3.2.1 DEJETOS DE AVES 17
3.2.2 DEJETOS DE GADO 18
3.2.3 DEJETOS DE SUINOS 18

3.3 FATORES QUE INFLUENCIAM NO PROCESSO DE COMPOSTAGEM 19
3.3.1 AERACAO 19
3.3.2 TEMPERATURA 19
3.3.3 UMIDADE 20
3.3.4. RELACAO CIN 21
3.3.5. TAMANHO DAS PARTICULAS 21
3.3.6. pH 22

3.4 REPOLHO 22

3.4.1 CONCENTRACAO E EXTRACAO DE NUTRIENTES PELO REPOLHO 24
3.4.2 NUTRIENTES E ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO DA CULTURA DO

REPOLHO 25
3.4.3 ADUBACAO ORGANICA NO REPOLHO 27

4. METODOLOGIA 29
4.1 Localizacao, clima e topografia do solo 29
4.2 Area experimental 29
4.3 Avaliacdes 35
4.3.1 Avaliacdo da compostagem 35
4.3.2 Avaliacao do repolho 35
4.4 Andlise estatistica 36
5. RESULTADOS E DISCUSSAO 37
6. CONCLUSAO 43

REFERENCIAS 44



1. INTRODUCAO

A expanséo da agricultura de base ecologica tem promovido a crescente
demanda por adubos orgéanicos, que sao utilizados com as funcdes de
condicionamento do solo e de fornecimento de nutrientes. Segundo Castro et al.
(2005) uma das principais dificuldades enfrentadas pela agricultura organica esta
no fornecimento de nutrientes aos sistemas produtivos, principalmente o
nitrogénio.

A producéo de hortalicas, por sua vez, geralmente é realizada de forma
intensiva, 0 que torna indispensavel a adicdo peridédica de adubos organicos
visando manter a fertilidade do solo. Diferentes autores destacam a necessidade
da utilizacdo de adubos orgéanicos para a producéo de hortalicas (SOUZA et al.,
2005).

Eldridge et al. (2014), demonstraram que a aplicacdo de composto
organico melhora a qualidade do solo mesmo apas cinco cultivos sucessivos de
hortalicas em sistema com uso de enxada rotativa.

A utilizacdo do esterco bovino e da cama de aviario, que sao os materiais
mais utilizados atualmente, tem sido dificultada devido as crescentes restricdes
para sua utilizagao “in natura”. Uma alternativa para ofertar adubos organicos de
boa qualidade é aproveitar residuos e subprodutos de natureza organica, e
processa-los por meio da compostagem.

Define-se compostagem como um processo biolégico, aerdébio,
controlado, por meio do qual se consegue a humificagcdo do material organico
obtendo-se, como produto final, o "composto organico”. O processo de
compostagem € desenvolvido em duas fases distintas, em que na primeira
ocorre a degradacdo ativa e, na segunda, maturacdo do material organico,
ocasiao em que é produzido o composto propriamente dito (MATOS et al., 1998).

Para preparar o composto sdo necessarios dois tipos de materiais: 0s que
se decompdem facilmente, como o esterco, e 0s materiais que se decompdem
de forma mais lenta, como serragem de madeira, bagaco de cana-de-acUcar,
folhas, etc. O produto final da compostagem, ou seja, 0 composto organico, é
reconhecidamente um excelente condicionador para o solo, podendo
proporcionar melhorias em suas propriedades fisicas, aumentando a capacidade

de retencdo de &gua e a macroporosidade; nas quimicas, aumentando a
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disponibilidade de macro e micronutrientes; fisico-quimicas, aumentando a
capacidade de troca catidnica e, nas biologicas, estimulando a proliferacao de
microrganismos Uteis, agindo no controle de fitopatégenos (MATOS et al., 1998;
FEBRER, 2002).

O tempo necessario para promover a compostagem de residuos
organicos depende da relacdo C/N, do teor de nitrogénio da matéria-prima, das
dimensdes das particulas, da aeracdo da meda e do namero e frequéncia dos
reviramentos (KIEHL, 1985).

A compostagem € uma tecnologia adequada para o tratamento de
residuos, pois produz fertilizantes organicos que sdo mais estaveis e podem ser
armazenados ou aplicados no solo com pouco ou nenhum odor, patégenos,
sementes de ervas daninhas ou larvas de moscas (ZHAO et al., 2016). Segundo
Wang et al. (2017), a compostagem é a abordagem ecoldgica mais utilizada para
0 gerenciamento de residuos de origem animal, produzindo o composto, que é
um produto valioso.

Para Oliveira et al. (2005), a compostagem é um processo que pode ser
usado para transformar diferentes tipos de residuos organicos em adubo, que
guando adicionado ao solo, melhora sua estrutura e suas caracteristicas fisicas,
fisico-quimicas e bioldgicas.

Para se produzir composto organico de baixo custo é necesséario utilizar
as matérias-primas disponiveis na propriedade ou em seu entorno. O processo
de compostagem geralmente requer a mistura de materiais pobres em N, como
palhadas de capins e bagaco de cana, com materiais ricos em N, como estercos
e tortas. O bagaco de cana prensado, resultante da industria de aguardente ou
da comercializacao de caldo de cana, na maioria das vezes, é queimado, ou
entdo, destinado a coleta de lixo.

Entretanto, Oliveira et al. (2014) observaram que é viavel a utilizacdo do
bagaco de cana misturado com esterco bovino para processos de compostagem.
Magalhédes et al. (2006), também obtiveram um composto organico apto para
utilizacdo como fertilizante em culturas agricolas a partir de bagaco de cana
triturado e utilizado como filtro de agua residuéria de suinocultura.

Diante disso, em Pinhalzinho-SC, no Distrito de Machado, esta localizada
uma agroindustria familiar que trabalha com a producédo de melado, acucar

mascavo e bala puxa-puxa. Esta agroindustria estd no mercado desde os anos
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90 e atende diversos municipios da regido. A mao de obra utilizada na
agroindustria € inteiramente familiar.

Atualmente, a area de plantio de cana-de -acucar é de 5 hectares, sendo
estes arrendados. As variedades de cana-de-agucar utilizadas sdo manteiga,
caiana roxa e branca de pendao.

Neste cenario, a agroindustria tem como residuo diario o bagaco de cana-
de-acucar, este residuo € em abundancia, estima-se que o bagaco corresponde
a 30% da cana moida, atualmente este subproduto ndo possui uma destinacgéo,
tornando-se assim, um problema para a agroinduastria.

Considerando isso, a compostagem a base de bagaco de cana-de-acucar
além de ser uma opc¢ao de destinacdo do bagaco pode se tornar uma alternativa
de reducao de custos para a producédo de repolho e possibilita a producdo sem
a utilizacao de fertilizantes sintéticos.

12



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Constatar qual composto a base de cana-de-acucar (Saccharum
officinarum) e dejetos animais, e a dosagem que apresenta melhor resultado

para o cultivo de repolho (Brassica oleracea var. capitata).

2.2 Objetivos Especificos

e Identificar uma alternativa de uso para o bagaco de cana-de-acucar;
e Determinar o potencial das compostagens de bagaco de cana-de-acUcar;
e Analisar e identificar qual esterco tem melhor resultado associado com a

cana-de-acucar na adubacéo do repolho;

e Verificar qual dosagem de composto apresenta melhores desempenhos

na produtividade do repolho.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 CANA-DE-ACUCAR

A cultura da cana-de-acucar (Saccharum officinarum) € uma graminea
perene que teve origem da ilha de Papua, Sudoeste Asiatico, nas regides
concentradas entre a Nova Guiné e a Indonésia. Esta cultura além de crescer
em meio silvestre era também utilizada como planta ornamental para embelezar
os jardins e moradias (SOBRINHO et al, 2019).

Para Miranda (2008), a cultura foi marcada pela expansdo juntamente
com as migragfes nauticas dos habitantes do Oceano Pacifico, disseminando-
se nas ilhas do Sul do Pacifico, no Arquipélago da Malasia, em Bengala e na
Indochina, sendo certo na india o seu surgimento e/ou aparecimento como planta
produtora de acucar. De acordo com Delgado et al (1977) os persas foram o0s
primeiros a desenvolver as técnicas de producado do agucar sendo estabelecidas
as rotas do agucar entre os paises africanos e asiaticos.

No Brasil, de acordo com a Uni&o da IndUstria de cana-de-actcar (UNIAO
DA INDUSTRIA DE CANA-DE-ACUCAR, 2013), o plantio da cana-de-agtcar
teve inicio em Sao Paulo, no ano de 1522. Atualmente, o Brasil € marcado por
ser 0 maior produtor de cana-de-acucar, sendo reconhecido mundialmente como
um dos lideres na produc&o desta cultura, seguido dos paises da india, Tailandia
e Austrdlia. As regides de cultivo sdo Sudeste, Centro-Oeste, Sul e Nordeste,
permitindo ao pais duas safras ao ano e, consequentemente, a producao de
aclcar e etanol para os mercados internos e externos (UNIAO DA INDUSTRIA
DE CANA DE-ACUCAR, 2013).

A cana-de-aclUcar € uma planta semiperene, do género Saccharum,
familia Poaceae, com metabolismo fotossintético C4 e que possui grande
armazenamento de sacarose nos tecidos dos colmos, tornando-a de extrema
importéancia comercial nas lavouras canavieiras, sendo cultivado como um
hibrido interespecifico que recebe a denominacdo Saccharum spp. (RIPOLI,
2006).

O plantio da cana-de-agucar € feito em duas épocas, dando origem a cana
planta de ano (12 meses) ou a cana-planta de ano e meio (18 meses)
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(MIRANDA, 2008), mas apds o primeiro corte o ciclo de ambas é anual e ela
recebe a denominacéo de cana soca (BARBOSA, 2010).

Segundo Gascho et al (1983) os estadios fenoldgicos da cana-de-acucar
sdo separados por brotacdo e emergéncia, perfilhamento, crescimento dos
colmos e maturacéo dos colmos. A brotacao e emergéncia se iniciam quando o
broto rompe as folhas da gema e se desenvolve rumo a superficie do solo e de
forma simultanea a esse processo surgem as raizes do tolete.

A emergéncia do broto ocorre de 20 a 30 dias apds o plantio (DAP). O
broto € um caule em miniatura que surge acima da superficie do solo e também
€ denominado de colmo primario. Sendo o perfilhamento um processo de
emissdo de colmos por uma mesma planta, sendo estes designados por
perfilhos.

A cana-de-aclcar € adaptada aos climas tropicais e subtropicais, sendo
responsavel por demandar grande volume de agua em seu sistema de producao,
principalmente quando se encontra em pleno desenvolvimento vegetativo, sendo
que a producédo de biomassa pela cultura é bastante expressiva (TEJERA et al.,
2007).

3.1.1 RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS DO SETOR SUCRO-ALCOOLEIRO

Este setor industrial gera residuos ou subprodutos que podem ser
sumarizados como bagaco, vinhaca ou vinhoto, torta de filtros (residuo da
fitragem do caldo de cana) e a cinza do bagaco (produzida pela queima do
bagaco) (OLIVEIRA, 2014).

A estimativa de producdo do Brasil para a safra de 2021/2022 é de
585.179,4 mil toneladas, tendo uma produtividade média de 70.357 kg/ha
(CONAB, 2022).

Segundo Oliveira et al (2016), o bagaco é o resultado da moagem da
cana-de-acucar para a extracao do caldo. Esse material apresenta uma relacao
Carbono/Nitrogénio (C/N) muito alta devido a baixissima disponibilidade de
nitrogénio. Além de uma relacdo C/N alta, o carbono disponivel neste material &
de dificil assimilagdo pela maioria dos micro-organismos devido a natureza
polimérica e ao fato de se apresentar na forma de parede celular pouco porosa.
Para se usar o bagaco de cana na compostagem é recomendavel a adicdo de
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alguma fonte de nitrogénio externa, a fim de adequar relacdo C/N para que 0s
microrganismos possam decompor a matéria de forma mais rapida.

Na industria, esse material tem uma grande aplicacdo, pois pode ser
utilizado na geracao de vapor ou energia para o sistema produtivo. No entanto,
h& outras aplicacfes para o bagaco, além da queima, tais como a producao de
racao animal, composto organico, papel e a producdo de biomassa microbiana
(GOMES, 2019).

Atualmente € comum que as empresas de grande porte utilizem bagacgo
na producdo de vapor e energia elétrica e, em alguns casos, ha algumas
empresas que compram bagaco para aumentar essa producao energia elétrica.

Segundo Pinto (2013) a opc¢do de usar o bagaco de cana para
compostagem seria, a principio, mais adequada para as empresas de menor
porte que ndo possuem um sistema eficiente de producéo de energia elétrica.
No processo de destilagdo do etanol, o residuo liquido nao volatil € denominado

de vinhoto ou vinhaca.

3.1.2 COMPOSTAGEM

Segundo dos Santos et al (2015), as atividades agricolas e a
agropecuarias geram grande quantidade de residuos, como restos de culturas,
palhas e residuos agroindustriais, dejetos de animais, 0os quais, em alguns casos,
provocam sérios problemas de poluicdo. Entretanto, quando manipulados
adequadamente, podem suprir, com vantagens, boa parte da demanda de
insumos industrializados sem afetar adversamente os recursos do solo e do
ambiente.

O aproveitamento dos residuos agricolas, industriais, urbanos e florestais
pode ser realizado através de um processamento simples denominado
compostagem, em pequena, média e grande escala, desde que ndo causem
distarbios ao meio ambiente e a saude publica (DOS SANTOS et al. 2015).

De acordo com Pereira Neto (1996), a compostagem € definida como um
processo aerobio controlado, desenvolvido por uma populacéo diversificada de
microrganismos, efetuada em duas fases distintas: a primeira quando ocorrem

as reacdes bioquimicas mais intensas, predominantemente termofilicas; a
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segunda ou fase de maturac¢do, quando ocorre 0 processo de humificagdo (DOS
SANTOS et al. 2015).

Segundo Oliveira et al. (2016) a compostagem € o0 processo de
decomposicao e estabilizacdo bioldgica dos substratos organicos sob condicdes
que favorecem o desenvolvimento de temperaturas termofilicas que resultam da
producao bioldgica de calor. Apesar de ser considerado pela maioria dos autores
como um processo aerdébio, a compostagem € também referida como um
processo biolégico de decomposicéo aerdbia e anaerdbia, sendo realizada em
sua quase totalidade por processos aerébios.

A compostagem ocorre naturalmente no ambiente sendo referida como a
degradacdo de matéria organica; o termo compostagem diz respeito a esta
decomposicao, porém, esta associada com a manipulacdo do material pelo
homem, que através da observacdo do que acontecia na natureza desenvolveu
técnicas para acelerar a decomposicdo e produzir compostos organicos que
atendessem rapidamente as suas necessidades. O termo composto organico
pode ser aplicado ao produto compostado, estabilizado e higienizado, que é
benéfico para a producéo vegetal (ZUCCONI & BERTOLDI, 1987).

3.2 DEJETOS

3.2.1 DEJETOS DE AVES

A Regido Sul do Brasil €, hoje, detentora de 60 a 70% da producéo
tecnificada de aves, com 341,95 milhdes de aves, gerando todo ano milhares de
toneladas de cama. Independentemente da maneira como considerados, o0s
dejetos apresentam alto poder poluente, especialmente para 0S recursos
hidricos (KONZEN, 2003).

De acordo com Kunz (2007) , os residuos provenientes de aviarios (cama
com dejetos de aves), apresentam alta carga organica e de nutrientes, e seu
destino final tem sido a disposi¢ao direta no solo, sendo assim a compostagem
€ a alternativa que tem sido mais utilizada pela facilidade de manejo dos residuos
procedentes da avicultura.

Valadao et al. (2011) descreve que a cama de frango ndo compostada

proporciona elevagdo nos teores de nitrogénio no solo, enquanto a cama
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compostada proporciona ao solo teores de carbono total e também atributos

fisicos semelhantes as condicfes de um ambiente de vegetacao nativa.

3.2.2 DEJETOS DE GADO

Atualmente, o pais possui um dos maiores rebanhos bovinos do mundo,
onde este setor da pecudria vem recebendo criticas relacionadas as emissdes
de gases de efeito estufa. Com isso tém-se um problema a ser solucionado, que
por meio de confinamento deste gado, buscar realizar uma possivel
compostagem destes dejetos para a diminuicdo nos impactos ambientais.

De acordo com PAIM (2018), uma vaca leiteira de 453,6 kg produz em
média 50,3 kg de dejetos por dia. Com isso, uma alternativa para um meio de
processar estes dejetos, seria por meio da compostagem ou da biodigestao.

Um sistema com 15 vacas gera um volume de esterco de
aproximadamente 10 a 11 toneladas ao més, considerando uma compostagem
com 40% de esterco sélido, 57% de material vegetal e 3% de adubo fosfatado,
este produtor teria uma capacidade de adubar no minimo 0,6 hectares por més
(KONZEN, 1999).

3.2.3 DEJETOS DE SUINOS

O Brasil € o quarto maior produtor de suinos do mundo, tendo em 2015
uma producdo de 3.519 mil toneladas (GUIMARAES, 2017). E atualmente se
tem um problema quanto ao uso dos residuos gerados pela suinocultura no pais.
E uma solucédo que € encontrada hoje em dia € a instalacdo de biodigestores
para fazer a fermentacéo do esterco suino.

Os residuos de suinos sédo eficazes para promover a adubacao do solo e
a nutricdo das plantas ou mesmo para complementar a adubacao mineral, porém
devem ser tomados cuidados no manejo dos residuos para que a producao de
alimentos nao seja prejudicada, como por exemplo a questdo dos
microorganismos patogénicos e a toxicidade deste dejeto (SEDIYAMA, 2008).

De acordo com Sediyama (2008) os estercos de suinos, quando
submetidos a uma fermentacgé&o aerdbica, como por exemplo uma compostagem,

eles perdem exclusivamente carbono, na forma de CO2, e 4gua, na forma de
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vapor, resultando em residuo final de melhor qualidade para uso como adubo
organico, que quando aplicados ao solo esses estercos ou adubos organicos sédo
eficientes em promover a nutricdo das plantas e podem substituir, em parte, ou

totalmente a necessidade do uso de adubos minerais na agricultura.

3.3 FATORES QUE INFLUENCIAM NO PROCESSO DE COMPOSTAGEM

3.3.1 AERACAO

Dependendo do material a ser compostado, de qual fase da
compostagem, do tamanho das particulas e dos tipos de microrganismos
presentes, a necessidade de aeracao é diferente (MASSUKADO, 2008).

Na fase de degradacéo rapida tem-se alto consumo de oxigénio, logo é
preciso arejar o sistema com maior intensidade para que exista Oz suficiente
para o metabolismo microbiano. Isso favorece decomposi¢cdo mais rapida e a
nao geracdo de mau cheiro nem a proliferagcdo de moscas, mantendo um meio
mais estético e um local mais recomendavel a salude humana (BERNARDI,
2011).

O mau cheiro é decorréncia da criacdo de um meio anaerobico, ou seja,
baixa concentracdo de oxigénio devido ao consumo praticamente total de O:2
disponivel (OLIVEIRA, 2016).

Ja na fase de maturacdo, a necessidade de aeracdo é menor, pois a
atividade dos microrganismos néo é intensa. O ar introduzido no sistema tem a
funcdo de remover calor, umidade e satisfazer a necessidade de O2 do sistema.

A necessidade bioldgica de oxigénio € bem menor que a necessidade de
dissipacéo de calor e umidade do material, logo, se a quantidade de ar injetada
satisfizer os requerimentos de controle de temperatura e umidade, as condi¢cdes

bioldgicas também serao satisfeitas. (PAIVA, 2015).

3.3.2 TEMPERATURA

A temperatura é um fator importante para as atividades biologicas do
meio, em vista que a temperatura na fase termofila deve estar entre 45-65°C

para se obter o menor tempo de compostagem possivel (SILVA, 2010).
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O aumento de temperatura na pilha € devido ao fato de que a energia
liberada pelas bioxida¢des dos microrganismos nédo € dissipada na pilha, pois
esse material € um bom isolante térmico e a area de contato com a superficie
externa ndo é suficientemente grande para eliminar o calor gerado.

Outro aspecto importante na compostagem € a eliminacdo de
microrganismos patogénicos. Para tal finalidade seria ideal manter a temperatura
na faixa de 65-70°C; entretanto, esta temperatura pode prejudicar o sistema de
compostagem e por iSso 0 tempo nesta faixa de temperatura ndo pode ser longo
(MASSUKADO, 2008).

Porém o proprio calor produzido no sistema nos primeiros dias é capaz de
eliminar os microrganismos patogénicos (OLIVEIRA, 2014). Conforme Kiehl
apud Massukado (2008), temperaturas acima de 70°C sdo desaconselhaveis
pois restringem a acdo dos microrganismos mais sensiveis, insolubiliza
proteinas hidrossoluveis, provocam alteracdes quimicas indesejaveis e ha
desprendimento de aménia se o material possuir baixa relagédo de C/N.

Apés a fase de degradacdo rapida comeca a fase de maturacdo. Isso
acontece devido a maior parte de matéria organica ter sido consumida e ha entéo
uma reducédo de temperatura (MASSUKADO, 2008).

3.3.3 UMIDADE

A presenca de agua é fundamental na compostagem, pois é um processo
biolégico, porém, o nivel de umidade deve ser controlado para uma maior
eficiéncia na compostagem.

De um modo geral, a faixa ideal de umidade na compostagem € de cerca
de 60%. Abaixo de 40% de umidade pode ocorrer a inibicdo da atividade
biolégica. Por outro lado, acima de 65% de umidade comeca a haver a formacao
de zonas de anaerobiose, pois a dgua comeca a ocupar pontos vazios de
maneira que h4 impedimento da passagem de O2. O excesso de 4gua também
pode favorecer a lixiviagao de nutrientes (SILVA, 2010).

As zonas com excesso de agua e consequente anaerobiose sao de facil
deteccao, pois ha exalacdo do mau cheiro e possivel aparecimento de moscas
(MASSUKADO, 2008). As reacdes bioxidativas que ocorrem na compostagem
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podem liberar 4gua, o que implica na necessidade de monitorar a umidade com
frequéncia, pois esta ndo deve ultrapassar os limites desejaveis (60%).

O simples revolvimento da pilha pode ser usado para homogeneizar o
composto e assim reduzir os niveis de umidade.Outros fatores importantes para
o controle e manutencé@o da umidade sdo: o tamanho das particulas, pois quanto
menor as particulas, maior é a retencdo de agua; o tamanho das pilhas, pois
quanto menor as pilhas, maior a tendéncia de perda d' agua; o estagio de
compostagem, pois a medida que a matéria organica vai se humificando ocorre

um aumento na capacidade de retencdo de agua na matéria (OLIVEIRA, 2016).

3.3.4. RELACAO C/N

Os microrganismos necessitam de carbono como fonte de energia e
nitrogénio para sintese de proteinas (SILVA, 2010). Por isso, a relacdo C/N é
essencial para os microrganismos e seu valor 6timo para obter uma maior
eficiéncia estd em torno de 30:1.

Na realidade, isso depende do meio que se encontram O0S
microrganismos, e da biodegradabilidade do substrato (SILVA, 2010). Caso essa
relagdo seja maior do que 30:1, a fermentacdo ndo ocorre devido a falta de
nitrogénio para sintetizar as proteinas e 0S microrganismos terdo seu
desenvolvimento prejudicado. Por outro lado, se o valor de C/N for menor do que
30, o excesso de nitrogénio pode resultar na volatilizagdo de amonia (OLIVEIRA,
2016).

Durante a compostagem, parte da matéria organica é mineralizada,
resultando em perda de massa, o que acarreta numa reducéo da relacdo C/N ao
longo do processo (BERNARDI, 2011). Quando a relagéo C/N estiver entre 10:1
e 15:1 pode se utilizar esse dado como um parametro para determinar o fim da
compostagem (SILVA, 2010).

3.3.5. TAMANHO DAS PARTICULAS

Quanto menor for o tamanho das particulas do material que sofre
compostagem, maior sera a area superficial exposta ao ar e maior sera o nivel

de oxigenacgao, o que resulta em um aumento da agao microbiana.
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Por outro lado, quando as particulas sdo demasiadamente pequenas
pode haver maior compactacdo do material e isso pode acarretar em menores
eficiéncias de transferéncia de oxigénio levando a formacdo de zonas de
anaerobiose (SILVA, 2010).

Se as particulas forem excessivamente grandes, a superficie de contato
sera menor, 0 que pode acarretar em menor acao microbiana de modo que o
tempo de compostagem necessario tende a ser mais longo (BERNARDI, 2011).
De um modo geral, as particulas devem estar entre 25 e 75 mm para se obter
melhores resultados (OLIVEIRA, 2016).

3.3.6. pH

Quando a relacdo C/N esta adequada no substrato, o valor de pH néo é
considerado um fator critico no processo de compostagem, desde que esteja na
faixa &cida (SILVA, 2010).

Em valores de pH acima de 7,5 a perda de amonia por volatilizacao passa
a ser expressiva (BERNARDI, 2011). O valor do pH pode ainda fornecer
informacdes sobre o estado de maturagao do processo, sendo que quando o pH
€ acido o processo deve se encontrar na fase termofila devido a geracao de
acidos organicos.

JA4 o pH neutro ou alcalino indica que o material se encontra
bioestabilizado, pois ha liberacdo de amdnia devido a hidrdlise de proteinas. De
forma geral, o pH neutro a alcalino indica que o processo atingiu a fase de
humificacdo (OLIVEIRA, 2016).

3.4 REPOLHO

Segundo Oliveira (2001) o repolho (Brassica oleracea var capitata) é a
hortalica mais importante da familia Brassicaceae, que reune couve, couve-flor,
brécolis, nabo e rabanete, entre outras espécies. Tem amplo destaque na
alimentacdo humana, o que remonta as antigas civilizagdes, além de vasta
distribuicdo geogréfica, sendo usada nas mais diferentes regides do globo
terrestre. O repolho é uma olericola de excelente valor nutritivo, sendo rico em
vitaminas e sais minerais, além de apresentar grande versatilidade no consumo,
tanto “in natura”, quanto nas diversas formas de processamento industrial.
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A melhor forma de avaliar o desempenho de plantas durante o seu ciclo,
nas mais variadas formas de cultivo, é a analise de seu crescimento por meio de
medidas de éarea foliar, da massa da matéria seca e do niumero de unidades
estruturais (MOREIRA, 2011).

Oliveira (2001) ainda afirma que o consumo do repolho é maior em paises
de clima temperado, onde é utilizado tanto em estado natural como na forma de
picles, chucrutes, desidratados e congelados. No Brasil, embora situado entre os
10 produtos horticolas de maior expressdo econémica, o consumo do repolho
ainda é relativamente baixo e se refere predominantemente a forma néo
processada.

O carater intensivo da exploracdo de hortalicas predispde o solo a
consideraveis perdas de matéria organica e nutrientes. Por outro lado, as
caracteristicas genéticas e fisioldgicas das proprias espécies cultivadas, como o
repolho, que tem alta exigéncia em nutrientes, sobretudo nitrogénio e potassio,
para 0sS quais o sistema radicular revela eficacia na absorcdo, as tornam
esgotantes, podendo contribuir para uma rapida degradacao da fertilidade do
solo (OLIVEIRA, 2001).

Segundo Aquino (2005), para o repolho, 0s espacamentos mais
recomendados e/ou utilizados, variam de 70-80 cm entre linhas e de 30- 50 cm
entre plantas.

As exigéncias de uma cultura de crescimento rapido, com alto rendimento
em produtos de alto valor comercial e bioldgico, tém justificado a aplicacdo de
grande quantidade de fertilizantes quimicos. Tal pratica, contudo, pode induzir
fitotoxidez, reduzindo produtividade e provocando salinizacdo dos solos, com o
consequente acumulo de nitrato nos tecidos das plantas, que representa um
risco para os consumidores, além do acentuado preco atual dos fertilizantes
quimicos, que onera demasiadamente a producéo (OLIVEIRA, 2001).

Assim, para a reposicdo dos niveis de fertilidade do solo, deve-se
considerar as diversas fontes renovaveis de adubo organico localmente

disponiveis.
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3.4.1 CONCENTRACAO E EXTRACAO DE NUTRIENTES PELO REPOLHO

A elevada necessidade de nutrientes, sobretudo de nitrogénio e potassio,
aliada a alta capacidade do sistema radicular em absorver elementos, tomam o
repolno uma hortalica dependente da fertilidade do solo. Dados sobre
concentracdo e extracdo de nutrientes sdo subsidios para indicacbes de
adubacdo de reposicdo. No caso de hortalicas, ha também interesse para
conhecimento do respectivo valor nutritivo (FURLANI et al., 1978).

O aumento da demanda de nitrogénio pela Brassica oleracea inicia-se aos
29 dias apos o transplante, sendo que aproximadamente 52% do total de N
recomendado para a cultura devera ser aplicado dos 43 aos 70 dias ap6s o
transplante, o fésforo apresenta distribuicdo de demanda similar ao nitrogénio,
sendo necessario a aplicacdo de aproximadamente 53% do total de P
recomendado para cultura durante os 43 aos 70 dias apds o transplante. Ou seja,
no inicio da fase reprodutiva, a necessidade nutricional pelo fosforo torna-se
mais intensa. O aumento na demanda por potassio inicia-se aos 29 dias apos o
transplante, com intensa exigéncia no periodo dos 43 aos 56 dias apds o
transplante, que coincide com formacéo da inflorescéncia, porém, no final do
ciclo a exigéncia diminui (BOLFARINI, 2017).

Ha que se considerar, entretanto, que a absorcdo de nutrientes pelas
raizes das plantas de repolho depende do nivel de disponibilidade no solo, que,
por sua vez, esta relacionado com o método de cultivo utilizado, o estadio de
desenvolvimento da planta, seu potencial genético, as condi¢des fisico-quimico-
biologicas do solo e fatores climéticos (OLIVEIRA, 2001).

Durante a formacédo da “cabeca” do repolho, ocorre um aumento dos
conteudos de nitrogénio, fosforo e potassio na planta, apesar de se verificar uma
reducdo desses nutrientes nas folhas internas, funcéo da diluicdo resultante do
rapido crescimento (HARA & SONODA, 1979).

Furlani et al. (1978) verificaram que as folhosas, dentre elas o repolho,
apresentam teores de nitrogénio e calcio superiores a outros grupos de
hortalicas. A concentracéo de nutrientes nos tecidos obedece a seguinte ordem
decrescente: potassio, nitrogénio, calcio, fosforo, enxofre e magnésio.

A consideravel quantidade de nitrogénio e potassio acumulada,

principalmente, nas folhas interiores da “cabeca” de repolho, superando os
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teores presentes nas demais partes da planta, indica que esses nutrientes séo
0S mais importantes para a sua formacédo (HARA & SONODA, 1979).

Pacheco et al. (1996) constataram, para a cultura do repolho, que uma
alta quantidade de nitrogénio foi exportada do sistema com a aplicacao de doses
a partir de 220 t/ha de N e 240 t/ha de esterco bovino, porém, como a taxa de
exportacao de nitrogénio com a producado de cabeca de repolho representa 40 a
60 % da quantidade acumulada na parte aérea, eles concluiram que uma alta
proporcao do nitrogénio permaneceu nos residuos da cultura apds a colheita.

Peck (1981) verificou que apenas 28% do total de calcio acumulado na
parte aérea do repolho estavam contidos na “cabeca”, sendo desse modo
exportados com a colheita, ao passo que 0os 72% restantes eram acumulados
nas folhas basais n&o comercializadas.

Hara & Sonoda (1979) concluiram que célcio e magnésio sdo menos
importantes para a formacgao da “cabeca” do que nitrogénio e potassio. Contudo,
o fato de que o contetdo de célcio nas folhas exteriores foi constante, durante o
periodo de formacéo da “cabeca”, demonstrou que esse elemento € bastante

requerido para o desenvolvimento do repolho.

3.4.2 NUTRIENTES E ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO DA CULTURA DO
REPOLHO

Hara & Sonoda (1979) estudaram o comportamento nutricional do
repolho, fracionando o ciclo em quatro estadios de desenvolvimento

relativamente distintos, a saber:

v 1° estadio: 0-30 dias (crescimento inicial);
v 2°estadio: 30-60 dias (expansao das folhas externas);
v 3°estadio: 60-90 dias (desenvolvimento das folhas internas);

v 4°estadio: 90-120 dias (fechamento das “cabecas”)

O inicio da formacado de “cabecgas” ocorre entre 60-70 dias apés a
semeadura, através de um rapido crescimento das folhas internas, cujo nimero
aumenta até aproximadamente 30 dias antes do ponto de colheita. O peso seco
das folhas externas, sofre progressivo incremento dos 30 aos 90 dias a contar
da semeadura e depois cessa (HARA & SONODA, 1979).
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Ja o peso seco das folhas internas eleva-se lentamente até 90 dias apos
a semeadura, observando-se, a seguir, um acelerado aumento até a colheita. O
periodo de desenvolvimento do repolho, no qual o suprimento de nutrientes
resulta em maior rendimento de “cabecas”, pode ser determinado mediante a
“Eficiéncia de Produgao Parcial” (EPP).

A EPP pode ser definida como a relacdo entre o incremento de matéria
seca das folhas interiores e o incremento da extracao de nutrientes, considerado
um determinado intervalo de tempo (HARA & SONODA, 1979). Quanto maior for
a EPP, maior é a contribuicdo de cada nutriente para a formacao de “cabecas”,
quanto mais longo o periodo de suprimento de cada nutriente, maior a
produtividade do repolho.

Hara & Sonoda (1979) verificaram, também, que fosforo e potassio,
fornecidos no primeiro estadio de desenvolvimento, e nitrogénio fornecido no
terceiro estadio, propiciaram contribuicdo mais efetiva na formacdo de
“cabecas”. Fosforo e potassio, supridos no segundo estadio de desenvolvimento,
acarretaram formacao de folhas externas mais saudaveis, além de acelerarem o
desenvolvimento normal das “cabecas”. O suprimento de potassio, ndo s6 nos
estadios iniciais, mas também no estadio final, proporcionou a formacédo de
“cabecgas” mais firmes e bem fechadas (compactas).

Segundo Hara & Sonoda (1979) o mais alto conteldo em acucar, nos
tecidos do repolho, foi encontrado em plantas que receberam nitrogénio, fésforo
e potassio, entre 30 e 60 dias da semeadura. O nitrogénio, suprido no estadio de
expansao das folhas externas, proporcionou um rapido e vigoroso crescimento
delas, porém, o rendimento de “cabecgas” comerciais foi inferior aquele obtido
pela aplicacdo de nitrogénio no estadio de desenvolvimento das folhas internas.

Csizinszky & Schuster (1993) observaram que a utilizacdo de niveis
crescentes de N e K resultaram em maiores concentragdes foliares de N, P e K,
sendo 210 kg/ha de N e 240 kg/ha de K. suficientes para uma boa producéo
comercial de repolho e que o fornecimento de nitrogénio e potassio, aos 30 e 60
dias apos plantio aceleram o desenvolvimento normal das cabegas das plantas

de repolho.
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3.4.3 ADUBACAO ORGANICA NO REPOLHO

Omori & Sugimoto (1978) demonstraram que a incorporacao de esterco
de aves e de bovino ao solo aumentava a taxa de absorcdo de nutrientes em
véarias hortalicas. O repolho incluiu-se entre as espécies que responderam a
adubacdo organica, podendo esta substituir satisfatoriamente os fertilizantes
minerais, principalmente em estacfes secas e em solos arenosos (WATTS et
al., 1945).

Guerra et al. (2013), relatam que a adubacao organica pode substituir
totalmente a adubacdo mineral, devendo esta pratica ser preconizada.

Dentre os beneficios da utilizacdo de adubos organicos estdo o
aumento da quantidade e a diversidade da microflora, que favorecem a
ciclagem de nutrientes, melhorando assim as condi¢cdes de fertilidade do
solo, além de atuar no controle de pragas e doencas (SIQUEIRA et al,
2013).

Aplicacdes de 10 a 25 t/ha de esterco de “curral” sdo indicadas para o
cultivo do repolho, sendo que nos solos ricos em matéria organica, a
suplementacdo mineral conduziu a rendimentos elevados (WATTS et al., 1945).

Omori & Sugimoto (1978), em dois anos de experimentacdo com repolho,
obtiveram um aumento médio de 11% no rendimento, em relagdo a adubacédo
mineral convencional, utilizando 50 t/ha de esterco bovino.

Houve, por outro lado, um decréscimo de 7% e 11%, quando foram
usadas 100 e 150 t/ha, respectivamente. O esterco de “curral”’, na dosagem de
23 t/ha, incrementou em 32% o numero de “cabecas” comercializaveis de
repolho.

Silva Junior et al (1984) em trabalhos para a avaliacdo de rendimento de
repolho em funcdo de adubacéo nitrogenada (I0O kg/ha de N), fosfatada (I0O
kg/ha de P205), potasica (200 kg/ha de K20) e organica (50 t/ha de esterco
bovino) observaram que os melhores rendimentos foram obtidos com aplicagéo
de esterco de bovino e sulfato de aménio, suplementado pelo cloreto de potassio.

Pacheco et al. (1996) verificaram que os teores de nutrientes aumentaram
na cabeca de repolho, exceto o enxofre e o calcio, em resposta as doses de

nitrogénio e de composto organico utilizados.
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Luz (1997) encontrou que a quantidade de 50 t/ha de esterco bovino
proporcionou maiores produtividades e peso médio de cabecas de repolho, onde
o esterco de bovino contribui de sobremaneira para a melhoria das condicdes
fisicas, quimicas e biologicas do solo, equilibrando a nutricdo da planta e

melhorando a retencao de umidade no solo.
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4. METODOLOGIA
4.1 Localizagéo, clima e topografia do solo

O presente experimento foi desenvolvido no campo, na propriedade do
académico, localizada no Distrito de Machado, municipio de Pinhalzinho/SC,
altitude média em torno de 465 metros. O clima da regido é do tipo Cfa segundo
a classificacdo de Kooepen, caracterizando-se como subtropical (mesotérmico
umido com verdes quentes) com temperatura média anual de 18 a 19°C (graus
celsius) e precipitagdo média anual de 2100 a 2200 mm (milimetros). E o solo
predominante no Municipio de Pinhalzinho € o Cambissolo Héaplico Ta Eutréfico
(DART, 2020).

4.2 Area experimental

Para as compostagens, foram feitas 3 pilhas, cada pilha com um tipo de
esterco: suino, bovino e de aves. As compostagens foram dispostas em uma
configuragdo geométrica retangular, com os seguintes volumes, na respectiva
ordem: 15 cm de bagaco de cana-de-acUcar, 5 cm de esterco, 15 cm de bagaco
de cana-de-acgucar, 5 cm de esterco e a ultima camada de 16,6 Kg de

superfosfato. Conforme figura 1:
Figura 1 - Composi¢do da compostagem

~— 16,6 Kg de superfosfato

~— 5cm de esterco

[ 15 cm de bagago de cana

Jl» 5 cm de esterco

L 15 cm de bagaco de cana

Fonte: Autor (2022).
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O revolvimento foi feito a cada 30 dias, e quando necessario foi irrigado
para manter a umidade da compostagem. A irrigacdo da compostagem deve-se
manter entre 40 e 65%, sendo que, para uma facil determinacédo, era pegado
uma amostra do composto na méo, e fazendo um aperto, devendo estar humido,
mas ndo escorrer agua. Este processo de decomposi¢cdo levou cerca de 5
meses.

Ap0s 0s compostos organicos prontos, foram analisados no laboratério da
Universidade Federal da Fronteira Sul - campus Chapeco, suas caracteristicas
quimicas, como teor de N, P e K, e a partir disso foram aplicados estes
compostos, onde foram incorporados de maneira uniforme nos canteiros com o
auxilio de uma enxada rotativa, a quantidade disposta foi conforme a
necessidade da cultura e a necessidade do solo, segundo recomendacéo do
manual de adubacédo e calagem do estado de SC e RS, a partir da analise de
solo da area do experimento.

Os valores encontrados na analise de solo estédo dispostos na tabela 1:

Tabela 1. Dados da analise de fertilidade do solo coletado da area experimental do projeto

Dados referentes a analise para interpretacdo de adubacéo e calagem

Teor de MO indice SMP pH H20 Potéssio - K Fosforo — P CTCpH 7,0
%(m/v) Ppm Mg/dm3
4,34 6,30 6,10 170,00 27,85 25,49

Fonte: Autor (2022).

A partir da andlise de solo da area experimental e com os dados dos
compostos, foram calculadas as quantidades de calcario para calagem e
compostagem que seria necessario para cada parcela para suprir a demanda de
nutrientes do solo, e atender a necessidade da cultura. A necessidade de
calagem foi de 2,4 toneladas/ha, totalizando cerca de 85 kg de calcério para a
atual area experimental. Com os dados da analise dos compostos e a analise do
solo da area, foram feitos os célculos para a quantidade de composto a ser
disposto nas parcelas, sendo que o nutriente base para os calculos foi o
nitrogénio, este que era 0 mais necessitado para o solo. A quantidade de
compostagem disposta nas parcelas foram: Para os compostos a base de

esterco de gado e cama de aves, foi colocado 7,6 kg para 1 dose e 11,4 kg para
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1,5 dose recomendada, e para o composto a base de esterco de suino, foi
colocado 13,7 kg para 1 dose e 20,5 kg para 1,5 dose recomendada para cada
parcela. Sendo feita somente adubacéo de base com estes compostos, cerca de
15 dias antes do transplante das mudas, nao realizando adubacé&o de cobertura.

O experimento foi conduzido em duas etapas, no periodo de 23/07/2021
a 23/12/2021 aproximadamente, com a implantacdo da compostagem, e de
01/03/2021 a 11/06/2022, onde que foi o ciclo da cultivar do repolho. O
experimento foi conduzido em delineamento experimental de blocos
casualizados - DBC, contendo 7 tratamentos, com 4 repeticoes cada,
correspondentes as diferentes doses dos compostos e pelos diferentes dejetos
incorporados:

e Tratamento 1 (CG1l) — Cultivo de repolho com a incorporagdo da
compostagem de bagaco de cana-de-agucar com dejetos de gado na
dose recomendada de N;

e Tratamento 2 (CGL,5) - Cultivo de repolho com a incorporacdo da
compostagem de bagaco de cana-de-acUcar com dejetos de gado 1,5
vezes a dose recomendada de N;

e Tratamento 3 (CS1) - Cultivo de repolho com a incorporacdo da
compostagem de bagaco de cana-de-acucar com dejetos de suinos na
dose recomendada de N;

e Tratamento 4 (CS1,5) - Cultivo de repolho com a incorporacdo da
compostagem de bagaco de cana-de-acUcar com dejetos de suinos 1,5
vezes a dose recomendada de N;

e Tratamento 5 (CA1l) - Cultivo de repolho com a incorporacdo da
compostagem de bagaco de cana-de-acUcar com dejetos de aves na
dose recomendada de N;

e Tratamento 6 (CA1,5) - Cultivo de repolho com a incorporacdo da
compostagem de bagaco de cana-de-agucar com dejetos de aves 1,5
vezes a dose recomendada de N;

e Tratamento 7 — Cultivo de repolho sem aplicacdo de adubacéao.

A cultivar de repolho (Brassica oleracea var. capitata) escolhida foi a
Fuyutoyo, com um ciclo médio de 90 a 100 dias, apresentam uma boa

uniformidade, cabecas firmes e altamente produtiva com uma média de peso de
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cabeca de aproximadamente 3.000 gramas. As mudas foram adquiridas em uma
agropecuaria local, com garantia de sanidade , e foram transplantadas nos
canteiros em marco de 2022 e a colheita ocorreu em junho de 2022.

A érea total do experimento é de 353,16 m2, e foi subdividida em 28
parcelas, sendo cada uma composta por 2,80 x 2,40m, a qual suporta 20 plantas
(Figura 2). Do total de 20 plantas/parcela, apenas as seis plantas centrais foram

utilizadas para avaliacao (parcela util).

Figura 2- Croqui da disposicao das plantas em uma parcela

s e B B

~— 0,2m

Fonte: Autor (2022)

A distribuicdo dos tratamentos ocorreu na forma de sorteio. A

configuracdo do experimento ficou da seguinte forma:
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Figura 3 - Croqui da area experimental com a distribui¢cdo dos blocos

BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 2 BLOCO 4
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Legenda:

Tratamento 1~-CG 1 Tratamento 5-CA 1

Tratamento 2 -CG 1,5 Tratamento 6 — CA 1,5

Tratamento 3-C5 1 . Tratamenta 7 - Testemunha

Tratamento 4 -C5 1,5

Fonte: Autor (2022)

O transplante das mudas ocorreu no dia 01/mar de 2022, com os canteiros
ja preparados e com 0s compostos incorporados anteriormente, cerca de um
més de antecedéncia. Para uma melhor igualdade nas medidas definidas acima
(80X50cm), foi utilizado um gabarito (Figura 4) fabricado pelo autor, também para
facilitar no momento do plantio. As mudas, oriundas de uma agropecuéria local,
gue vieram em bandejas multicelulares com substrato, as mudas foram dispostas
no canteiro nas marcagoes feitas com o gabarito, e enterradas fazendo um leve

aperto ao redor de sua base na terra.
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Figura 4 — Gabarito utilizado para plantio das mudas

< |

Fonte: Autor (2022).

Apods o plantio foi idealizado um sistema de irrigacdo por microaspersao
para que pudesse fazer a irrigacado do experimento quando necessario. Porém,
a partir do dia do plantio, ocorreram chuvas regulares, fazendo com que a
necessidade de irrigacao fosse baixa. Foi adotado um critério para necessidade
de irrigagéo, onde quando ndo chovia por dois dias seguidos, se fazia a irrigacao
do experimento.

Desde o plantio até a colheita se fez necessario realizar a irrigacdo 5
vezes, irrigando-se por aproximadamente 60 minutos por cada setor, sendo que
cada setor da irrigacdo, conseguia abranger 8 canteiros por vez, sendo assim
para irrigar todos os canteiros precisava mudar o sistema 4 vezes de lugar.

Com 20 dias ap6s o plantio, depois da primeira avaliacdo, foi realizada
uma capina manual para retirada de plantas invasoras, no meio das parcelas e
nos corredores de espacamento. Este processo se repetiu aos 40 dias apos o
plantio. Apés este tempo ndo foi mais possivel a realizacdo da capina devido as
plantas jA estarem muito grandes, e se feito poderia ocasionar a quebra de
muitas folhas.

A colheita do repolho foi realizada quando mais de 80% das plantas de

cada parcela estavam com a cabeca bem formada e fechada, e com as folhas
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mais externas da ‘cabeca’ mais baixas e iniciando seu desprendimento,
juntamente analisando a coloracdo das folhas, que estavam ficando em tons
mais claros. A colheita foi realizada em 11/jun de 2022, colhendo-se todas as

cabecas da parcela util para avaliages.

4.3 Avaliagoes

4.3.1 Avaliacdo da compostagem

A avaliacdo da compostagem foi realizada pelo método de Tedesco et al
(1995), fazendo duas repeticdes por teste, onde foram avaliados 0s macros

nutrientes presentes (N, P e K).

Tabela 2. Resultados obtidos na andlise dos compostos

Composto Aves Composto Gado Composto Suino
Teorde N % 1,6 1,6 0,9
Teorde P % 6,4 51 4,5
Teor de K % 2,0 1,2 0,9

Fonte: Autor (2022).

4.3.2 Avaliacéo do repolho

As avaliacdes realizadas no repolho foram a area da planta (largura x
comprimento) e altura de planta (cm), mensurados com auxilio de uma trena,
namero de folhas externas (folhas abertas), e diametro de caule mensurado com
paquimetro. Os dados sobre estas variaveis foram coletados nos 30, 60 dias e
na colheita, que se deu aos 102 dias desde o plantio, nas plantas da parcela util.

E as avaliages de cabeca na colheita foram, altura e circunferéncia da
cabeca (mensurados com auxilio de uma régua e fita métrica), também sendo
analisado o peso das cabecas, pesadas em uma balanca do tipo comercial, e
calculada a produtividade por hectare.

Para complementar os dados mensurados, foi dada uma classificagéo de

aparéncia visual para a cabeca, onde que teve uma escala pré determinada pelo
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autor, que vai de 1 a 5 (1-totalmente danificadas; 2-Danos moderados/manchas
severas; 3-Folhas manchadas e levemente danificadas; 4-Poucos danos e
manchas; 5-Cabeca inteira e sem danos). Estes dados de cabeca foram

analisados na colheita com a cabeca limpa (remocéao das folhas externas).

4.4 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de significancia de 0,05%,
com o auxilio do programa estatistico R versdo x64 3.4.2.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos com 1,5x dose da adubacdo recomendada foram
superiores em quase todas as variaveis (Tabela 3).

Para variavel altura de planta (cm), os tratamentos com aplicacdo de
adubos de suinos, gado, aves (1 e 1,5x dose) nao se diferiram estatisticamente,
apresentando diferenca apenas quando comparados a testemunha (Tabela 3).

Para a variavel area de planta (cm?) os tratamentos com adubacdo com
dejetos de suinos e gado (1,5x dose) e os dejetos de aves (1 e 1,5x dose).
Numero de folhas externas com adubacéo de dejetos de aves e suinos (1x dose)
e testemunha apresentaram os resultados inferiores.

Na variavel diametro de caule (mm) os tratamentos com adubacédo aves
e suinos (1x dose) e atestemunha foram inferiores.

Isso se justifica pois segundo Leite et al (2003), a adubacdo organica
aumenta os estoques de carbono organico e N total no solo, em relacdo aos
sistemas sem adubacdo, o que posiciona como uma estratégia de manejo

importante a conservacao da fertilidade do solo.

Tabela 3- Efeito da aplicacdo de adubos nas diferentes doses sob as varidveis do repolho aos
30 dias

Variaveis avaliadas

Tratamentos -
Area da planta Numero de Altura da Diametro de
(cm?) folhas externas planta (cm) caule (mm)
Suino 1,5x dose 3607,83 a* 14,21 a 25,83 a 15,08 a
Gado 1,5x dose 3415,13 a 14,29 a 25,42 a 15,50 a
Aves 1,5x dose 3379,88 a 13,46 a 24,75 a 16,42 a
Aves 1x dose 3116,38 a 12,08 b 24,17 a 13,42 b
Gado 1x dose 2765,71b 14,29 a 25,42 a 15,50 a
Suino 1x dose 2489,58 b 12,25 b 23,67 a 12,46 b
Testemunha 2059,75 b 10,25 ¢ 21,50 b 11,83 b
CV (%) 14,10 5,42 5,56 9,22

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si no teste de Scott-Knott a 5%
de significancia.
Fonte: Autor (2022).
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A tabela 4 apresenta os dados coletados aos 60 dias apés o plantio. Onde
pode ser observado um significativo aumento em todas as variaveis, com
aplicacdo de esterco apés 30 dias. Pois segundo Vidigal (1997) o esterco
promove o aumento no peso e tamanho das plantas impactando também na sua
uniformidade. A area de planta teve grande aumento, onde as plantas ficaram
visualmente maiores também. O que pode ser explicado pois segundo Aquino
(2005) o incremento de doses de N tem um significativo aumento na questao de
area foliar.

Area de planta (cm?) obteve valores superiores com o tratamento com
adubacdo de aves (1,5x dose), os valores inferiores foram com a testemunha.
Na variavel numeros de folhas externas, os valores superiores foram para o
tratamento com esterco de aves (1,5x dose). Para altura de planta (cm) n&o
houve diferenca significativa.

Para a variavel diametro de caule (mm), os resultados inferiores foram

para os tratamentos com adubacédo de aves (1x dose) e para a testemunha.

Tabela 4- Efeito da aplicagdo de adubos nas diferentes doses sob as varidveis do repolho aos
60 dias

Variaveis avaliadas

Tratamentos
Area da planta Numero de Altura da Didmetro de
(cm?) folhas externas planta (cm) caule (mm)
Suino 1,5x dose 4229,58 b* 16,62 a 43,96 a 23,37 a
Gado 1,5x dose 4395,08 b 17,21 a 43,08 a 2354 a
Aves 1,5x dose 5575,04 a 17,62 a 43,96 a 23,37 a
Aves 1x dose 4687,88 b 17,33 a 4471 a 21,66 b
Gado 1x dose 4527,71 b 17,75 a 45,96 a 2579 a
Suino 1x dose 4161,63 b 15,92 b 43,29 a 24,16 a
Testemunha 3538,58 ¢ 14,87 c 40,21 a 20,71 b
CV (%) 6,60 3,39 5,57 5,95

* Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si no teste de Scott-Knott a 5%
de significancia.
Fonte: Autor (2022).

Na analise dos 60 dias, os tratamentos foram superiores na variavel altura
de planta a adubacédo quimica e organica apresentada em Dos Santos (2016),

mostrando o potencial da compostagem neste experimento.
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Na tabela a seguinte (Tabela 5), estdo dispostos os valores das variaveis
avaliadas aos 102 dias, que consequentemente foi no dia da colheita dos

repolhos.

Tabela 5- Efeito da aplicacdo de adubos nas diferentes doses sob as variaveis do repolho aos
102 dias

Variaveis avaliadas

Tratamentos ~
Area da planta Numero de Altura da Diametro de
(cm2) folhas externas planta (cm) caule (mm)
Suino 1,5x dose 4026.92 a 10.50 a 39.42 a 34.75 a
Gado 1,5x dose 3869.83 a 12.58 a 38.92a 34.00 a
Aves 1,5x dose 4408.92 a 1142 a 40.25a 35.00 a
Aves 1x dose 4340.00 a 11.25a 39.58 a 35.33a
Gado 1x dose 3808.16 a 10.99 a 39.58 a 34.17 a
Suino 1x dose 4044.33 a 1092 a 38.67 a 34.75a
Testemunha 3219.83 b 10.75a 37.58 a 33.25a
CV (%) 9,60 8,66 6,06 4,83

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si no teste de Scott-Knott a 5%
de significancia.
Fonte: Autor (2022).

Na variavel &rea de planta, apresentada na tabela 5, todos os tratamentos
com compostagem tiveram um aumento significativo sobre a testemunha, que
ficou cerca de 600 cm2 menor, impactando na capacidade fotossintética da
planta. As demais variaveis ndo diferiram estatisticamente entre os tratamentos.

As variaveis numero de folhas externas, altura de planta e didametro de
caule ndo tiveram diferenca significativa.

Comparando com os dados coletados aos 60 dias, houve uma diminui¢céo
das variaveis area da planta, niumero de folhas externas, altura de planta,
diametro de caule e altura. A altura de planta teve sua diminuicéo (dos 60 aos
102 dias) atrelada ao declinio lateral, devido aos ventos e ao peso da cabeca,
em questao de area de planta e numero de folhas externas, diminuiram, pois, as

plantas fecharam as folhas para a formacgé&o da cabeca.
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A tabela 6, apresenta a analise das varidveis da cabeca do repolho,
dados estes que foram mensurados no dia da colheita aos 102 dias apos o

plantio das mudas.

Tabela 6 - Efeito da aplicacdo de adubos nas diferentes doses sob as variaveis do repolho aos
102 dias (Dados cabeca)

Varidveis avaliadas

Tratamentos

Circunferénc Alturada Classificacéao
iadacabeca cabeca Peso da Produtividade de aparéncia
(cm) (cm) cabeca (kg) (kg/ha) visual
Suino 1,5x
dose 77.17 a 18.33 a 3.68la 109.553,6 a 4.00 a
Gado 1,5x
dose 76,67 a 16.75b 3.599 a 107.113,1 a 417 a
Aves 1,5x
dose 79.42 a 18.58 a 3.601 a 107.172,6 a 4.00 a
Aves 1x dose 78.50 a 18.17 a 3.719 a 110.684,5 a 4.08 a
Gado 1x
dose 78.83 a 16.92b 3.310b 98.511,9b 4.33a
Suino 1x
dose 70.67 b 16.67 b 3.121b 92.886,9 b 3.92a
Testemunha 68.17 b 16.92 b 3.082b 91.726,2 b 3.58 a
CV (%) 4,40 5,38 6,87 7,81 11,94

* Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si no teste de Scott-Knott a 5%
de significancia.
Fonte: Autor (2022).

A circunferéncia da cabeca foi menor no tratamento com adubacdo com
esterco de suino 1x dose e na testemunha. Tratamentos estes que se
demonstraram inferiores nas demais variaveis, 0s tratamentos com
compostagem de aves 1x e 1,5x dose foram superiores aos demais,
evidenciando o potencial do composto de aves sobre a produc¢éo do repolho.

A produtividade apresentou os maiores valores para os tratamentos com
adubacdo com esterco de aves, suinos e gado (1,5x dose), sendo que o
tratamento aves (1x dose) apresentou a maior produtividade. Os menores
valores foram encontrados na testemunha, suino 1x dose e gado 1x dose. Isso

pode ser explicado pelo fato de que os compostos de suino e gado apresentaram
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menores teores de K (tabela 2, pag. 35), elemento este, que é essencial no
desenvolvimento e produtividade do repolho.

Segundo Perdomo (2001), os dejetos suinos em geral possuem boa
concentracdo de potéssio e nitrogénio que, juntamente com o fosforo, séo os
trés principais componentes dos fertilizantes minerais formulados
comercializados e indicados para a adubacéo do solo no cultivo agricola. Porém,
a sua composicdo quimica depende basicamente de trés fatores: da dieta
ofertada aos animais, do aproveitamento dos nutrientes pelo sistema digestivo
deles, que varia de acordo com a fase de criacdo, e da quantidade de agua usada
na granja. Isto vai de acordo com os resultados encontrados neste trabalho para
os dejetos de suinos.

Ainda Mattos et al. (1995), estudando a dindmica de decomposicéo de
compostos organicos preparados com residuos de suinos, encontraram para o
composto de bagaco de cana a menor taxa de decomposicao do carbono (K) em
relacdo aos outros materiais estudados. Sediyama et al. (1995) também estudou
diferentes compostos, encontrando 0s mais baixos teores de K total nos
compostos preparados com bagaco de cana e dejeto liquido de suinos, sendo K
disponivel apenas cerca de 40% do K total, neste trabalho os teores de K estéo
dentro do ideal.

Na variavel classificacdo de aparéncia visual, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos. Em questdo de produtividade, o tratamento
mais efetivo (ave 1x dose) teve um rendimento de 110.684,5 kg/ha enquanto que
o tratamento testemunha obteve um rendimento de 91.726 kg/ha, sendo assim,
o tratamento com melhor rendimento, aves 1x dose, foi 20% mais produtivo do
que o cultivo sem incorporacdo de compostagem. Produtividade esta que se
mostra superior a adubacéo quimica, observada no experimento de Dos Santos
(2016), onde que obteve uma produtividade média de 73.510 kg por hectare,
fazendo a colheita 14 dias antes do que este experimento.

Os melhores resultados para a producao do repolho, de maneira geral,
foram encontrados com a aplicacdo 1,5 dose de compostagem para todos os
compostos. Isso pode ser justificado pois o repolho, assim como a maioria das
hortalicas, apresenta sistema radicular pouco profundo e alta demanda por
nutrientes, exigindo altas doses de fertilizantes para expressar seu potencial
produtivo (TRANI et al.1997).
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Guerra et al. (2013) recomendam para a cultura do repolho a
aplicacao parcelada de 60 kg de N por ha, portanto, a aplicacdo de composto,

em ambas as doses, atendeu a essa exigéncia.
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6. CONCLUSAO

Ao final do trabalho foi possivel concluir de que as compostagens
obtiveram resultados bem expressivos na produtividade do repolho, este
trabalho se mostrou importante pois mostrou que é possivel a producdo de uma
hortalica com uma adubacédo orgéanica, tendo altas produtividades, e assim
dando a empresa familiar uma destinacdo correta aos residuos e se tornando
um custo de oportunidade para uma possivel producdo em escala deste
composto, sendo viavel a destinacdo do bagaco para este fim.

A compostagem que teve melhor desempenho foi a de aves 1x dose,
sendo a mais produtiva, mas a de ave 1,5x dose, juntamente com suino 1,5x
dose, se mostraram altamente produtivos também. O pior desempenho ficou
com o tratamento sem adubacéo (testemunha), o que era esperado ja devido a
alta demanda do repolho por nutrientes. J4, o pior tratamento com adubacao, foi
0 suino 1x dose, tendo a menor produtividade entre os tratamentos com

incorporacao de compostagem na base.
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