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RESUMO

O trabalho apresenta como objetivo a producdo de adubo organico a partir de residuos
gerados na FCT/UNESP e sua utilizacdo no cultivo de girassol. Para isso, inicialmente
foram coletados residuos de poda/capina e residuos organicos da cantina. Foram feitos dois
tipos de tratamentos, um convencional e o outro mecanizado, sendo utilizados trés
proporcGes massicas: propor¢do 1 (30% de residuos de poda/capina (RP) + 70% de
residuos da cantina (RC)), proporcdo 2 (50% RP + 50% RC) e proporcdo 3 (70% RP +
30% RC). O sistema convencional foi realizado em leiras com revolvimento manual e o
sistema mecanizado em reatores com inje¢do de ar comprimido. Os compostos produzidos
foram analisados em termos de pH, matéria organica, carbono organico, residuo mineral,
nitrogénio, fosforo e potassio, que puderam ser comparados com os valores estipulados
pela Instrucdo Normativa n° 25 de 23/07/2009 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento. Os compostos produzidos foram utilizados no cultivo de girassol em 14
condicdes distintas para o sistema manual e para o sistema mecanizado, totalizando 26
tratamentos com as seguintes proporc¢des: T1 (60% de terra + 40% de adubo na proporgédo
1), T2 (60% de terra + 40% de adubo na proporcao 2), T3 (60% de terra + 40% de adubo
na proporcéo 3), T4 (100% de adubo na proporg¢éo 1), T5 (100% de adubo na proporcao 2),
T6 (100% de adubo na proporcao 3), T7 (100% de terra), T8 (100% de adubo comercial),
T9 (30% de terra + 70% de adubo na proporc¢do 1), T10 (30% de terra + 70% de adubo na
proporcéo 2), T11 (30% de terra + 70% de adubo na proporgéo 3), T12 (50% de terra +
50% de adubo na proporc¢éo 1), T13 (50% de terra + 50% de adubo na proporcao 2) e T14
(50% de terra + 50% de adubo na proporcdo 3). As variaveis analisadas foram altura da
parte aérea, diametro do caule e biomassa seca. Dentre os tratamentos utilizados, 0s
tratamentos T7 (100% de terra), T6 — manual (100% de composto organico produzido na
proporcéo 3) e T1 — manual (60% de terra + 40% de adubo na proporcao 1) foram os que
obtiveram resultados mais significantes na producéo de biomassa seca. Com isso observou-

se a aplicabilidade de adubo organico no cultivo de girassol.

Palavras-Chave: residuo; compostagem; girassol.
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ABSTRACT

This work presents the objective of producing organic fertilizer from the waste generated
at FCT/UNESP and its use in the growing sunflower. For this, there were collected wastes
of pruning/weeding and organic waste from the canteen. It were made two types of
treatments, one conventional and the other mechanized, using three mass ratios: ratio 1
(30% wastes of pruning/weeding (RP) + 70% organic waste (RC)), ratio 2 (50% RP + 50%
RC) and ratio 3 (70% RP + 30% RC). The conventional system was done windrow with
turning manual and the mechanized system was developed in reactors by injecting
compressed air. The compounds produced were analyzed in terms of pH, organic matter,
organic carbon, mineral residue, nitrogen, phosphorus and potassium, which could be
compared to the values stipulated by the Instrucdo Normativa n° 25 de 23/07/2009 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. The compounds produced were used
on growing sunflowers in 14 different conditions for the systems manual and mechanized,
totaling 26 treatments with the following proportions: T1 (60% ground + 40% compost in
the ratio 1), T2 (60% ground + 40% compost in the ratio 2), T3 (60% ground + 40%
compost in the ratio 3), T4 (100% compost in the ratio 1), T5 (100% compost in the ratio
2), T6 (100% compost in the ratio 3), T7 (100% ground), T8 (100% commercial fertilizer),
T9 (30% ground + 70% compost in the ratio 1), T10 (30% ground + 70% compost in the
ratio 2), T11 (30% ground + 70% compost in the ratio 3), T12 (50% ground + 50%
compost in the ratio 1), T13 (50% ground + 50% compost in the ratio 2) e T14 (50%
ground + 50% compost in the ratio 3). The variables analyzed were shoot height, stem
diameter and dry biomass. Among the treatments used, the treatments T7 (100% ground),
T6 — conventional (100% compost in the ratio 3) and T1 — conventional (60% ground +
40% compost in the ratio 1) were the most significant results obtained in the production of
dry biomass. Therefore, it was observed the applicability of organic fertilizer in cultivation
of sunflower.

Keywords: waste; composting; sunflower.
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1- INTRODUCAO

O crescimento econémico, aliado ao desenvolvimento tecnologico, trouxe inumeras
vantagens ao homem e aos grupos sociais. Entretanto, com essa evolucdo, foi possivel
verificar problemas que foram sendo desenvolvidos, sejam de ordem econdmica, social ou
ambiental. Dentre os problemas ambientais gerados, destaca-se 0 aumento na geracao dos
residuos solidos.

Os residuos soélidos urbanos (RSU) sdo caracterizados pelas variacGes de suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, segundo as fontes ou atividades geradoras.
Alguns dos RSU, como o lixo urbano, o lodo de esgoto e estercos de animais, S0 ricos em
matéria organica e em nutrientes, onde o seu uso na agricultura pode ter efeito
condicionante do solo e de nutrientes para as plantas, tornando-se um atrativo (MELO et
al, 2007).

Para que os residuos dos materiais organicos possam ter condi¢cbes compativeis
com 0s compostos organicos, sendo capazes de induzir mudancas benéficas no solo, em
sua maioria, é necessario que haja transformagbes (GLORIA, 1992 apud MELO et al,
2007). Uma das alternativas para isso € 0 processo de compostagem, que modifica 0s
residuos urbanos em fertilizantes organicos.

Brito (2008) cita que é de grande importancia reciclar os nutrientes contidos nos
residuos por meio da reincorporacdo dos mesmos ao ambiente. A compostagem é uma
técnica com capacidade de fazer isso, pois € um processo de decomposicdo da fracdo
organica contida nos residuos, na qual o produto final é considerado um material que
melhora as propriedades fisicas e quimicas do solo (KIHEL, 1998 apud SANTOS, 2010).

Atualmente, no campus da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (FCT/UNESP), é gerada grande quantidade de
residuos organicos provenientes das cantinas, bem como consideravel quantia de residuos
de poda e capina. Os residuos das cantinas sdo recolhidos e destinados ao lixdao municipal,
enguanto que os residuos de poda e capina sdo depositados em curvas de nivel e em
buracos presentes no fundo de vale do campus, ocasionando maus odores por sua
decomposi¢do, como também atraindo vetores causadores de doencas (mosquito palha e
animais pecgonhentos).

Vaérias pesquisas sobre esse tema vém sendo analisadas, como as de Leal (2006),
Abreu (2008) e Brito (2008), que demonstram a aplicagdo de adubo orgénico proveniente

da compostagem da mistura de residuos organicos (restos de alimentos) e residuos de



11

podas, aplicados em diferentes cultivos, tais como alface, beterraba e girassol. Essas
aplicacbes tiveram resultados importantes, uma vez que o adubo produzido propiciou
condicdes favoraveis ao desenvolvimento das mudas.

Neste sentido, sabe-se que o girassol é caracterizado por se desenvolver em
qualquer época do ano, sendo capaz de produzir grdos, oleo vegetal, forragem e adubo
verde (LOBO, 2006). Em muitos casos, é necessario utilizar o adubo nos cultivos de
girassois para que se possa suprir a demanda de nutrientes necessaria para as plantas. O uso
do adubo organico, produzido pela compostagem, pode ser uma alternativa para isso, ja
que aplicado ao solo, favorece a liberacdo de nutrientes para as plantas (ABREU, 2008).

Diante do exposto, torna-se interessante produzir adubo orgénico a partir dos
residuos gerados no campus da FCT/UNESP, reaproveitando os residuos e reciclando
nutrientes, bem como utilizar esse composto na producdo de girassol, que possui rapido

crescimento e diversas utilizacGes.
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2 - OBJETIVOS

2.1 - OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do presente estudo consiste na producdo de diferentes adubos

organicos a partir dos residuos gerados no campus da FCT/UNESP por meio da

compostagem, bem como suas aplicacdes no cultivo de girassol.

2.2 — OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos referem-se a:

Instalacdo e operacdo de sistemas de compostagem manual e mecanizada,
utilizando proporcdes distintas de residuos;

Caracterizacdo fisico-quimica dos adubos organicos produzidos na
compostagem;

Cultivo de girassol utilizando diferentes proporg¢des dos adubos produzidos;
Monitoramento do plantio;

Anadlise e verificacdo da melhor condicao proposta.
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3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 - COMPOSTAGEM

Melo et al (2007) explicam que a compostagem é um processo bioldgico de
biodegradacdo e biossintese aerdbia de biomoléculas organicas com produgdo de gas
carbénico, agua e biomoléculas que fardo parte da constituicdo dos novos organismos e de
produtos de seu metabolismo. Em outras palavras, ao final do processo da mistura de restos
de alimentos, frutos, folhas, estercos, palhadas, entre outros, é obtido um adubo orgéanico
homogéneo, de cor escura, estavel, solto e pronto para ser usado em diferentes culturas,
proporcionando melhorias nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (SOUZA
et al, 2001, apud WANGEN; FREITAS, 2010).

Segundo Martini et al. (2006), a compostagem pode ser uma alternativa para
minimizar os impactos dos residuos gerados. Quando realizado adequadamente, 0 processo
ndo representa perigos relacionados a proliferacdo de doencas, pragas e ervas daninhas por
meio do composto.

Durante o processo de compostagem ocorre a liberacdo de calor devido a
degradacdo microbiolégica dos substratos organicos, resultando em aumento de
temperatura. Na primeira fase do processo, a chamada fase ativa de degradacdo ou de
bioestabilizacdo tem duracdo de 60 a 70 dias. Desde que existam condicGes favoraveis nos
primeiros 2 a 3 dias, a temperatura alcanca entre 50°C e 60°C, atingindo valores de 60°C a
70°C antes dos 15 dias. O processo se mantém nessa temperatura por um periodo, e depois
decresce para 45 °C ou menos indicando o final da fase de bioestabilizacdo e o inicio da
fase de maturacdo ou cura. Nesta etapa do processo, a temperatura oscila entre 35°C e
45°C (TEIXEIRA et al., 2004 apud WANGEN; FREITAS, 2010).

A auséncia de calor nos primeiros dias de compostagem indica falha no processo.
Isso pode acontecer por muitos fatores, dentre eles: falta de material inoculante que forneca
0s microrganismos para a decomposi¢do da matéria organica; excesso de dgua que acarreta
na falta de oxigénio, j& que a agua toma o espaco a ser ocupado pelo ar; material organico
de granulometria muito fina, sujeito & compactacdo e, consequentemente, auséncia de
espacos vazios para o ar (SOUZA et al., 2001 apud WANGEN; FREITAS, 2010).

O arejamento periddico dos residuos organicos em compostagem é necessario para
fornecer oxigénio aos microrganismos (aerobios) que fazem a decomposi¢do da matéria

organica e para a oxidacdo das moléculas orgénicas que constituem os residuos. Se o nivel
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de oxigénio for insuficiente, os microrganismos que vivem na auséncia de oxigénio
(anaerdbios) vao predominar e, consequentemente, a decomposicdo serd mais lenta,
resultando na exalacdo de mau cheiro (EMARP, 2005 apud WANGEN; FREITAS, 2010) e
na atracdo de vetores, como moscas.

Normalmente, o tempo de compostagem, incluindo as duas fases, degradacéo e
maturacdo, € de 120 a 130 dias (TEIXEIRA et al., 2004 apud WANGEN; FREITAS,
2010). Esse tempo de decomposicdo/maturacdo depende da temperatura e da umidade, da
quantidade e do tipo de material a ser compostado. Portanto, se 0 material em processo de
compostagem estiver sob condicBes ideais, a temperatura ¢ um bom indicador do fim do
processo. Quando a temperatura se estabilizar de acordo com a temperatura ambiente, isto
¢ um indicativo de que o composto estd estabilizado (FUNDACENTRO, 2002 apud
WANGEN; FREITAS, 2010).

Segundo Von Sperling (1996), o processo de compostagem pode ser realizado por
trés métodos principais:

— Leiras Revolvidas: o revolvimento e a consequente aeracdo da mistura é feita
por meio de tratores (considerando grandes volumes), cujo tempo de detengéo
varia de 50 a 90 dias;

— Leiras Estaticas Aeradas: aeracdo por tubulacdo perfurada, onde o tempo de
detencdo ¢ de 30 a 60 dias;

— Reatores Bioldgicos: Sistemas fechados, cujo tempo de detencdo é cerca de 14
dias no reator e de 14 a 21 dias em cura.

Neste sentido, considerando-se menores volumes de residuos, é possivel realizar a
compostagem por meio de dois tratamentos: convencional (realizando o revolvimento e
aeracdo manualmente, obtendo um tempo maior de detencdo) e mecanizada (aeracdo por
meio de um reator, com injecdo de ar comprimido e menor tempo de detencéo).

A Figura 1 apresenta tendéncias que ocorrem durante a compostagem, conforme
suas principais variaveis limitantes: pH, umidade, matéria organica total, nitrogénio total e

relacdo C/N.
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INDICE pH UMIDADE M.O. TOTAL
DIAS DIAS DIAS
M.O. COMPOSTAVEL M.O. RESISTENTE N. TOTAL
L /
DIAS DIAS DIAS
‘ N. AMONIACAL N. NiTRICO . RELAGAO C/N
DIAS DIAS DIAS

Figura 1 — Tendéncia de evolugao dos parametros de compostagem
(Fonte: JARDIM et al, 2005)

Os microrganismos necessitam de carbono como fonte de energia e de nitrogénio
para sintese de proteinas. Por isso que a relacdo C/N pode ser considerada como fator que
melhor caracteriza o equilibrio dos substratos, ja que tanto a falta de carbono quanto a de
nitrogénio limita a atividade microbioldgica. Se a relacdo C/N for muito baixa, pode
ocorrer grande perda de nitrogénio pela volatizacdo da amonia. Se a relagdo for muito
elevada, os microrganismos nao encontrardo nitrogénio suficiente para a sintese de
proteinas e terdo seu desenvolvimento limitado. Kiehl (1985) diz que os microrganismos
absorvem os elementos em uma proporcdo de 30 partes de carbono para 1 parte de
nitrogénio.

A umidade do composto é imprescindivel para as necessidades fisioldgicas dos
microrganismos. De acordo com Alves (1996), o teor de umidade dos residuos depende da
sua granulometria, porosidade e grau de compactacdo. A agdo dos microrganismos €
diminuida para valores abaixo de 40%, e valores acima de 60% podem levar a falta de
oxigénio, ocasionando a decomposicdo anaerdbica, que exala mau cheiro e chorume,
ocorrendo perda de nutrientes por lixiviagao.

Durante o processo de compostagem, o pH situa-se numa faixa entre 6 e 9. Abaixo

disso, ha a inibicdo do crescimento das bactérias e, portanto, afetando-se o processo.
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3.1.1 — Caracteristicas do composto produzido

O substrato obtido a partir do processo de compostagem pode fornecer sustentacao
a planta, bem como possui caracteristicas vantajosas: baixo custo, alta disponibilidade,
adequado teor de nutrientes, capacidade de troca de cétions, esterilidade bioldgica, aeracéo,
retencdo de umidade, boa agregacdo as raizes e uniformidade de estabelecimento
(NASCIMENTO, 2005 apud SOARES et al, 2008).

Observando-se as caracteristicas fisicas do substrato formado, este deve permitir
adequado crescimento das raizes, retencdo de agua, possibilitar aeracdo e agregacdo do
sistema radicular, como também ndo favorecer o desenvolvimento de doencas e plantas
daninhas. Do ponto de vista da composi¢do quimica, o substrato deve fornecer todos os
nutrientes necessarios ao crescimento da planta em quantidade e tempo adequados, de
acordo com a demanda da planta (SANTOS, 1999 apud SOARES et al, 2008).

O composto maduro deve ser solto, ter cor escura e cheiro de terra, e ao esfregar
nas maos, elas ndo se sujam (FUNDACENTRO, 2002, apud WANGEN; FREITAS, 2010).

A Instrucdo Normativa n° 25 de 23/07/2009 do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Desenvolvimento (BRASIL, 2009) aprova as normas sobre as especificacbes e as
garantias, as tolerancias, o registro, a embalagem e a rotulagem de diferentes tipos de
fertilizantes. A mesma apresenta em seu Anexo Ill algumas especificacbes para
fertilizantes organicos mistos e compostos, analisando principalmente os teores de

umidade, carbono orgénico, nitrogénio total, relagdo C/N e pH.

3.2 - GIRASSOL

O girassol (Helianthus annuus L.) teve inicialmente o Peru definido como seu
centro de origem, porém, pesquisas arqueoldgicas revelaram o uso do girassol por indios
norte-americanos, com pelo menos uma referéncia indicando o cultivo nos Estados de
Arizona e Novo México, por volta de 3000 anos a. C. (SELMECZI-KOVACS, 1975). O
girassol é uma dicotiled6nea anual, pertencente a ordem Asterales e familia Asteraceae. O
género deriva do grego helios, que significa sol, e de anthus, que significa flor, ou "flor do
sol", que gira seguindo o movimento do sol. E um género complexo, compreendendo 49
espécies e 19 subespécies, sendo 12 espécies anuais e 37 perenes (CAVASIN JUNIOR,
2001).
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Estudos indicam que a popularizacdo do girassol ocorreu principalmente na regido
do México e sudoeste dos EUA, mas podia ser encontrado por todo continente americano
devido a disseminacdo feita por amerindios, 0os quais selecionavam plantas com apenas
uma haste. Eles usavam as plantas com propositos de alimentacdo, além de medicinais e
decorativos.

O cultivo do girassol no Brasil iniciou no século XIX, na regido Sul, provavelmente
trazida por colonizadores europeus que consumiam as sementes torradas e fabricavam uma
espeécie de cha matinal (PELEGRINI, 1985).

A primeira indicacgdo de cultivo comercial data de 1902, em Sdo Paulo, quando a
Secretaria da Agricultura distribuiu sementes aos agricultores (UNGARO, 1982). Na
década de 30, o girassol foi indicado como planta de muitas aptidées como produtora de
silagem, oleaginosa, alimentacao de aves, entre outros (UNGARO, 1982).

Os primeiros cultivos comerciais ocorreram no Rio Grande do Sul, porém néo
obtiveram sucesso, pela falta de adaptacdo dos cultivares e competicdo com a area de soja.

O girassol pode ser utilizado em diversas finalidades como: flor ornamental,
girassol de confeiteiro em substituicdo as améndoas em geral, grdos in natura e farelo
(racdo) para alimentagdo de aves, suinos e bovinos, forragem, silagem. Também pode ser
consumido na alimentagcdo humana in natura, tostado, salgado e envasado.

Como a maioria das espécies cultivadas, a planta de girassol proporciona diversas
opcdes de uso, sendo mais tradicional o consumo do fruto in natura para alimentacdo de
aves. No processo de melhoramento e desenvolvimento da cultura, a destinagéo dos frutos,
entretanto, foi redirecionada para a extracdo de 6leo, a qual hoje ¢ a principal finalidade do

girassol.

3.2.1 — Propriedades do girassol

O crescimento em altura da planta se deve a atividade da gema apical vegetativa,
localizada no &pice do caule. Apds certo periodo de crescimento, ocorre uma diferenciacdo
na gema apical, que se torna reprodutiva, repleta de primordios florais, originando a
inflorescéncia do girassol (CAMARA, 2003).

Uma caracteristica comum do girassol € a sua capacidade de girar no sentido do
movimento aparente do sol (movimento heliotrépico), o que deu a planta de girassol seu

nome botanico e comum.
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Esse movimento ocorre durante todo o periodo da floragdo plena, sendo resultado
de dois movimentos complementares, um de rotacdo espiralada do caule, e outro de erecdo
das folhas e do capitulo. Ao amanhecer, o caule se encontra em posi¢do normal, de frente
para o leste; com o aparecimento do sol, comeca a girar e faz uma volta de mais de 90°,
para chegar, ao entardecer, de frente para o oeste. Alem disso, um segundo movimento,
que o capitulo e as folhas superiores realizam é que passam de caidas no inicio do dia, para
eretas durante o meio dia e caidas novamente durante o entardecer. O movimento contrario
também ocorre durante a noite, sendo que a meia noite os capitulos chegam a uma posi¢éo
ereta. Assim que se encerra o florescimento, os capitulos permanecem virados para o leste
(ROSSI, 1998).

Com relacdo a germinacéo do girassol, a temperatura € o fator mais limitante, sendo
inibida com temperaturas de solo menores de 3°C e mantida maxima entre 6 e 23°C. O
girassol se desenvolve melhor entre as temperaturas de 20 a 25°C, com ponto 6timo entre
27 e 28°C, obtidas em condic¢des controladas. Entretanto, ndo ha reducéo significativa de
producdo na faixa de 8 a 34°C, o que demonstra uma grande tolerdncia da cultura,
suportando regides de dias quentes e noites frias. Baixas temperaturas aumentam o ciclo da
cultura, atrasando a floracdo e maturacdo e afetam a produtividade quando ocorrem no
inicio da florag&o.

A planta de girassol apresenta porte alto e raizes profundas, além de caule robusto e
ereto, com ou sem pelos, geralmente sem ramificacbes e com didmetros variando entre 15
e 90 mm. Quanto a altura, sdo observadas varia¢fes de 0,5 a 4,0 m (Castiglioni et al.,1994
apud Acosta, 2009), usualmente oscilando entre 1,0 me 2,5 m.

O girassol é uma espécie considerada insensivel no que diz respeito a fotoperiodo.
Entretanto, algumas variedades podem se comportar como plantas de “dia curto” e outras
como plantas de “dia longo”, e ainda outras como plantas neutras ou indiferentes. Estresse
por deficiéncia hidrica é o principal determinante do rendimento do girassol, muito em
parte ao seu efeito sobre a area foliar. A falta de 4gua nos tecidos desfavorece a expansao
foliar e leva a uma menor area foliar. Esse € o principal mecanismo de defesa das plantas
contra a falta d’4dgua, j4 que com menor drea foliar haverd menores perdas por
evapotranspiracao.

Em relacdo ao solo, apresenta boa produtividade tanto em solos arenosos quanto em
argilosos, desde que os argilosos apresentem boa drenagem e o0s arenosos tenham controle
de acidez, ja que sdo naturalmente menos férteis. A textura do solo deve ser considerada

para se determinar a profundidade de semeadura, pois um bom estabelecimento da cultura
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é imprescindivel para a producdo de sementes. Em solos argilosos, a semeadura ndo deve
ser muito profunda, ou entdo podera haver atraso e desuniformidade de emergéncia. A mé
drenagem desse tipo de solo leva a um crescimento superficial das raizes, dificultando a
sustentacdo mecanica da planta.

Como qualquer tipo de cultura o girassol pode ser danificado, também, pela
presenca de patdgenos como fungos, bactérias e virus, pragas e de nematoides na lavoura.
Para isso, € necessario saber identifica-los corretamente para realizar o manejo ideal e o

atinente controle.

3.3— MONITORAMENTO DO PLANTIO DE GIRASSOL

E de fundamental importancia realizar o0 monitoramento de um plantio, isto porque
por meio desse monitoramento é possivel verificar as melhores condi¢cdes que as mudas
estdo submetidas, e detectar as possiveis falhas no processo. Outra vantagem esta associada
a possibilidade de maior conhecimento do plantio em questdo, a partir de suas
caracteristicas.

Os meios de se monitorar o crescimento das plantas varia de acordo com cada
autor. Uma maneira tradicional € realizada por meio da medicdo da altura da parte aérea e
do didmetro do caule, proposto por autores como Junglos e Morais (2009), Dias et al.
(2008) e Oliveira et al. (2008). No caso da altura da parte aérea é comum que as medidas
sejam analisadas em centimetros, diferindo do diametro do caule que é mais preciso
quando medido em milimetros.

Dias et al. (2008) também propde como forma de monitoramento o céalculo do
indice de velocidade de emergéncia (IVE), por meio da metodologia proposta por Maguire
(1962), que € em funcdo do nimero de plantulas emergidas e dos dias transcorridos desde a
semeadura. Esse indice indica a germinacdo media diéria, possibilitando comparar
diferentes tratamentos e, portanto, importante para o presente estudo.

Em grande parte dos estudos, ao final do monitoramento € avaliada a massa seca
das plantas, que é considerada uma das principais propriedades morfoagronémicas
utilizadas para avaliar os adubos verdes (TEODORO et al., 2011 apud SCHOFFEL et al.,
2011), além de possibilitar que seja realizada a anélise estatistica do plantio.
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4 — PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

4.1 — PRODUCAO DO ADUBO ORGANICO

Para a realizacdo do presente estudo, inicialmente, foi necessaria a producéo de
composto organico proveniente de residuos orgéanicos gerados na FCT/UNESP, pra que
apos fosse possivel a sua aplicacdo no plantio de girassol.

A coleta dos residuos da cantina (RC) foi realizada de modo que se obtivesse uma
amostragem o mais representativa possivel em relacdo aos residuos gerados. Os residuos
de poda e capina (RP) foram coletados logo apds o periodo de limpeza da FCT/UNESP,
sendo que foi observado ao longo da coleta maior predominancia dos residuos de capina.
Ambos os residuos foram armazenados em bombonas plasticas antes de serem utilizados
na compostagem.

Foram estudados dois sistemas distintos de tratamento: um em leira convencional
de revolvimento manual e o outro em um reator mecanizado com injecdo de ar
comprimido.

Em ambos os sistemas de tratamento, foram produzidos compostos organicos com
as seguintes proporcées de residuos:

e Proporcdo 1: 30% de residuos de poda (RP) + 70% de residuos organicos das

cantinas (RC);

e Proporcdo 2: 50% de residuos de poda + 50% de residuos organicos das

cantinas;

e Proporcdo 3: 70% de residuos de poda + 30% de residuos organicos das

cantinas;

Os residuos das cantinas e os residuos de poda foram triturados em um triturador
elétrico da marca CID35 SL, apresentando ao final didmetro de cerca de 5 centimetros. A

trituragdo foi feita a fim de facilitar o processo de compostagem (Figura 2).
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Figura 2 — Residuos da cantina triturado

4.1.1 — Compostagem convencional (manual)

O sistema de compostagem convencional foi realizado sobre lonas plasticas. Em
cada leira foram utilizados 100 quilos de residuos no total. As proporcdes massicas foram:
70% RP e 30% RC; 50% RP e 50% RC; 30% RP e 70% RC, sendo que a montagem foi
feita intercalando-se os residuos em camadas (Figura 3).

Figura 3 — Montagem das leiras convencionais

O revolvimento era efetuado uma vez por semana e manualmente. No caso de
ocorréncia de precipitacdes, as leiras eram cobertas com lonas para evitar 0 excesso de
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agua e ndo interferir no processo. Em periodos muitos secos, eram aspergidas pequenas
quantidades de agua para ajustar a umidade.

Depois de 90 dias, ao final do processo de compostagem, as amostras foram
caracterizadas fisico-quimicamente em termos de pH, umidade, matéria organica total,
residuo mineral total, carbono organico, nitrogénio total, potassio, fosforo, relacdo C/N e
andlise granulométrica, cujos métodos de analise serdo apresentados no item 4.2 — Métodos

Analiticos.

4.1.2 — Compostagem mecanizada (reator)

A compostagem mecanizada foi realizada num reator de ferro de aproximadamente
190 litros com furos nas laterais de diversas alturas, para que o composto fosse aerado por
completo.

O composto era aerado diariamente, 3 vezes ao dia, durante 15 minutos cada, com o
auxilio de um compressor da marca Schulz com 2 HP de poténcia e 100 litros de

reservatorio de ar (Figura 4).

Figura 4 — Compressor de ar utilizado na compostagem mecanizada

As propor¢des massicas estudadas no sistema mecanizado também foram de 70%
RP e 30% RC; 50% RP e 50% RC; 30% RP e 70% RC. Durante a montagem, 0s residuos

também foram dispostos em camadas intercaladas, porém em menor quantidade que o
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processo convencional devido ao espaco disponivel dos tambores. A disposicdo dos

mesmos pode ser observada conforme a Figura 5.

Figura 5 — Disposic¢éo dos reatores (compostagem mecanizada)

Ao final do processo, as amostras também foram caracterizadas fisico-
quimicamente em termos de pH, umidade, matéria organica total, residuo mineral total,
carbono organico, nitrogénio total, potassio, fésforo, relacdo C/N e andlise granulomeétrica,
cujos métodos de analise serdo apresentados no item 4.2 — Métodos Analiticos.

Tanto o adubo produzido nas leiras, quanto o produzido nos reatores foi peneirado
antes de seu uso. Para isso, foi necessario deixar os compostos secando ao sol, durante um

tempo médio de 2 dias (Figura 6).

Figura 6 — Secagem dos adubos
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Depois de secos, os adubos foram peneirados em peneiras de 6 mm, obtendo-se 0s
compostos organicos prontos para serem utilizados no plantio de girassol (Figura 7).

Figura 7 — Adubo organico sendo peneirado e depois de pronto

4.2 - METODOS ANALITICOS
4.2.1-pH

As medidas de pH foram realizadas em um pHmetro de bancada, marca HANNA —
modelo HI-221. O pH foi determinado em solucédo de cloreto de célcio (CaCl,), conforme
procedimento estabelecido por (KIEHL,1985).
4.2.2 — Umidade, matéria organica, residuo mineral e carbono organico

A determinacdo do percentual de umidade, matéria orgénica, cinzas total (residuo
mineral) e carbono orgénico foram realizadas pelo método de calcinagdo também proposto
por (KIEHL,1985).

4.2.3 — Macronutrientes

Para a determinacdo do teor dos macronutrientes: nitrogénio, fosforo e potassio, foi
utilizada a metodologia proposta por (MALAVOLTA et al., 1997).
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4.2.4 — Andlise granulométrica

Os adubos e fertilizantes podem ser classificados de acordo com sua granulometria,
podendo ser considerados como farelado grosso, farelado fino, microgranulado, po, dentre
outros.

A Portaria n. 1 de 04 de marco de 1983 dispde sobre as porgdes oficiais a serem
utilizadas pela inspecdo e fiscalizacdo da producdo e do comércio de fertilizantes,
corretivos, inoculantes, estimulantes ou biofertilizantes destinados a agricultura. Em seu
capitulo 1, ha a classificagdo quanto a natureza fisica dos mesmos, sendo farelado quando
100% das particulas passam através de peneira ABNT 4 (4,8 mm) e 80%, através de
peneira ABNT 7 (2,8 mm); farelado grosso quando 80% das particulas passam através de
peneira de 1 mm e 75% através de peneira 0,5 mm.

O procedimento realizado para a classificacdo dos adubos produzidos consistiu no
uso de um conjunto de peneiras e de um agitador mecénico. Primeiramente pesou-se a
fracdo da amostra e esta foi transferida para o conjunto de peneiras, encaixadas uma sobre
as outras, em ordem crescente de abertura da malha (sendo a de malha maior na parte de
cima). Em seguida, agitou-se no agitador durante 5 minutos em uma frequéncia de 5,0 Hz.
Por fim, foi necessario pesar cada peneira e calcular a fracdo nelas retida, estimando-se

deste modo, o percentual passante de acordo com cada ocorréncia, segundo as expressdes a

sequir:

% da amostra passante na primeira a ou Unica peneira = 100 — R1. 100

G
% da amostra passante na segunda peneira = 100 - (R1+R2). 100
G
% da amostra passante terceira peneira = 100 - (R1+R2+R3). 100
G

Onde:

G = massa (g) da amostra analisada.

R1 = massa (g) da fracdo retida na 1 a ou Unica peneira especificada.
R2 = massa (g) da fragdo retida na 2 a peneira especificada.

R3 = massa (g) da fracdo retida na 32 peneira especificada.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Peneira
http://pt.wikipedia.org/wiki/ABNT
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4.3 - PLANTIO DO GIRASSOL

O cultivo das mudas de girassol foi realizado em uma area de terra plana e coberta
por tela de 2 mm, de estrutura similar a uma estufa, onde as mudas foram produzidas por
semeadura direta de trés sementes, em embalagens de polietileno preto de dimensdes 18 x
24 x 11 centimetros.

A espécie de girassol plantada foi a Helianthus annuus da marca Yoki®, espécie
mais comum e facilmente encontrada no mercado. A irrigacao foi feita diariamente, exceto
nos dias em que houve precipitacoes.

O procedimento experimental foi feito utilizando-se as estruturas dos tratamentos

apresentados na Tabela 1, sendo dez plantas por parcela.

Tabela 1 — Tratamentos estudados

Proporcéo de

Tratamento % Terra % Composto Organico Residuos
1 60 40 1
2 60 40 2
3 60 40 3
4 0 100 1
5 0 100 2
6 0 100 3
7 100 0 -
8 -- -- --
9 30 70 1
10 30 70 2
11 30 70 3
12 50 50 1
13 50 50 2

14 50 50 3
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Os tratamentos T1 a T14 foram feitos utilizando-se os adubos orgénicos produzidos
nas leiras e nos reatores.

O adubo comercial (T8) apresentou a seguinte especificacdo: 4 partes de nitrogénio,
14 partes de fésforo e 9 partes de potassio.

Segundo levantamentos de Brito (2008) a dosagem de 40% de composto organico é
a mais recomendada para a producéo de diversas espécies de mudas.

A Figura 8 mostra o cultivo do girassol nos tratamentos estudados.

Figura 8 — Cultivo do girassol nos tratamentos estudados

Apbs 22 dias de plantio, as mudas foram colhidas de modo a preservar ao maximo
a integridade da parte aérea e da raiz (ressalta-se o fato de que o tempo de estudo foi
inferior ao ciclo completo de crescimento do girassol). Depois de lavadas para retirar 0s
substratos em excesso (Figura 9), as plantas foram colocadas em estufa a 60°C até atingir
peso constante (aproximadamente 72 horas). Em seguida, foi possivel determinar a massa
seca.

Para a avaliacdo das mudas de girassol, foram acompanhados parametros referentes
ao crescimento das plantas durante 8 dias seguidos, medindo-se por meio de uma régua a

altura da parte aérea e o diametro do colo com o auxilio de um paquimetro (Figura 10).
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Figura 9 — Lavagem das mudas para retirada do excesso de substrato

Figura 10 — Processo de medicdo da altura da parte aérea e didametro do caule

A porcentagem de germinacéo foi determinada segundo Dias et al (2008), por meio
da contagem de plantas normais depois de 20 dias de semeadura, onde 0 processo
germinativo apresentava-se estabilizado. Foi possivel também avaliar a taxa de
mortalidade, sendo determinada em funcdo do nimero de mudas plantadas e da quantidade
de sobreviventes.

A fim de comparar a resposta ao crescimento das mudas, foi determinado também o
indice de Velocidade de Emergéncia (IVE). A equagéo utilizada para esse célculo é dada
segundo metodologia proposta por Maguire (1962):
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IVE = (E1/N1)+ (E2/N2)+ (En/Nn)

Em que:

IVE = indice de velocidade de emergéncia;

E1l, E2, En = nimero de plantas emergidas, na primeira, segunda, e Ultima
contagem;

N1, N2, Nn = numero de dias da semeadura a primeira, segunda, e ultima
contagem.

Para a andlise estatistica foi utilizado o software Assistat 7.6 Beta — Teste de
Kruskal-Wallis, que consiste em comparar trés ou mais amostras independentes do mesmo
tamanho ou desiguais, para detectar a diferenca significativa (p < 0,05) entre os

tratamentos.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 — ANALISE DO ADUBO ORGANICO

Ao final do processo de compostagem, foi observada uma grande reducdo do
volume das leiras e dos adubos produzidos nos reatores. Esta diminui¢do pode ser melhor
visualizada nas leiras, ja que estas ficavam mais expostas as condi¢cdes ambiente.

Os resultados obtidos na caracterizacdo dos diferentes compostos produzidos nas

leiras estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracterizacado dos compostos produzidos nas leiras

Compostagem 30% RP  50% RP  70% RP

] Limites Referéncia
em leiras +70% RC +50% RC +30% RC
Umidade (%o) 32,6 30,48 32,60 50 % (max) IN n. 25/09
Otimo (>60%);
Silva et al
M. O. (%) 76,72 75,82 81,47 Bom (50-60%);
) (2002)
Indesejavel (<50%)
Otimo (<20%);
Silva et al
R. M. (%) 23,28 24,17 42,12 Bom (20 — 40%);
g (2002)
Indesejavel (>40%)
C.0. (%) 42,62 42,12 45,26 15% (min) IN n. 25/09
N (%) 1,97 1,82 1,79 0,5 % (min) IN n. 25/09
Relacdo C/N 21,63 23,14 25,28 20/1 (méx) IN n. 25/09
P (%) 0,184 0,196 0,181 - -
K (%) 2,01 2,81 2,22 - -
pH 7,42 7,35 7,45 6 (min) IN n. 25/09

Analisando-se os valores, é possivel observar que a porcentagem de umidade de

todos os compostos esta dentro dos padrdes estipulados pela Instrucdo Normativa n°® 25 de
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23/07/2009 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Desenvolvimento, que sugere o valor
méaximo de umidade de 50% para este tipo de composto (Classe A).

Silva et al (2002) classifica a quantidade de residuo mineral como sendo 6timo
(menor que 20%); bom (20 — 40%); indesejavel (maior que 40%). Os valores acima
mostram que leiras constituidas de 30% RP + 70% RC e a de 50% RP+ 50% RC,
obtiveram valores considerados bons. Por outro lado, a leira constituida de 70% RP + 30%
RC apresentou valor de residuo mineral acima do ideal (42,12%), classificando-se como
indesejavel, provavelmente o resultado foi influenciado pela maior quantidade de carbono
organico que o composto apresentou (45,26%).

Sabe-se que o equilibrio da relacdo C/N é de fundamental importdncia na
compostagem, cujo principal objetivo é criar condi¢cfes para fixar os nutrientes para que
possam ser posteriormente liberados por meio do composto (CARLI, 2010). Neste sentido,
Rao e Singh (2004) apud Rizk (2009) defendem a necessidade de uma relagdo C/N de 15 a
17 para que o residuo seja considerado estabilizado, assim como a Instru¢do Normativa n°
25 de 23/07/2009 do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Desenvolvimento que possui 0
valor de referéncia para a relacdo C/N de no maximo 20/1. O resultado obtido demonstrou
que o valor da relacdo C/N para as leiras constituidas de 30% RP + 70% RC, de 50% RP+
50% RC e de 70% RP + 30% RC, apresentaram valores acima do ideal (21,63, 23,14 e
25,28, respectivamente). Como os valores estdo acima do sugerido na literatura, pode-se
dizer que o residuo néo atingiu a faixa ideal de estabilizacéo.

De acordo com a Instrucdo Normativa n° 25 de 23/07/2009 do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Desenvolvimento, o nitrogénio deve possuir valor minimo de
0,5%. Assim, todos os compostos produzidos apresentaram valores adequados, pois todos
foram superiores ao minimo estabelecido.

Os teores de fosforo apresentaram valores muito préximos entre si. Sabe-se que 0
mesmo € necessario as bactérias, sendo que um alto teor ndo gera consequéncias drasticas,
entretanto a sua auséncia inibe o processo. As porcentagens obtidas no adubo final ficaram
em torno de 2%.

Os valores de pH de todos os casos podem ser considerados ideais segundo a
Normativa, onde o valor de referéncia para pH é de no minimo 6 para compostos da Classe
A. Os valores de carbono organico também séo considerados bons de acordo com a
Normativa, onde estipula o valor minimo de 15%.

A Tabela 3 apresenta as caracteristicas dos compostos produzidos no processo

mecanizado com injecédo de ar comprimido.
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Os adubos produzidos pelo processo mecanizado apresentaram valores de umidade
considerados ideais para os compostos com 30% RP + 70 % RC e 50% RP+ 50 % RC, que
estdo dentro do indicado pela Normativa, que € de no maximo 50%. J& o composto com
70% RP+ 30% R apresentou valor acima do estipulado (60,53%). Entretanto, isto pode ser
facilmente corrigido caso o composto seja exposto ao sol durante um curto periodo de
tempo.

Os valores de residuo mineral mostraram que os adubos produzidos com 30% RP +
70 % RC e 50% RP+ 50 % RC obtiveram valores considerados bons, tendendo para 6timos
(23,28% e 24,27, respectivamente) e muito proéximos aos resultados dos compostos
produzidos manualmente. Destaca-se o fato que o adubo produzido na condigéo 70% RP +

30 % RC apresentou valor de residuo mineral dentro do considerado ideal (18,52%).

Tabela 3 — Caracteriza¢do dos compostos produzidos no reator

Compostagem 30% RP  50% RP 70% RP

) Limites Referéncia
em leiras +70% RC +50% RC +30% RC
Umidade (%o) 48,29 50,48 60,53 50 % (méx) IN n. 25/09
Otimo (>60%);
Silva et al
M. O. (%) 58,25 63,90 66,58 Bom (50-60%);
) (2002)
Indesejavel (<50%)
Otimo (<20%);
Silva et al
R. M. (%) 23,28 24,27 18,52 Bom (20 — 40%);
g (2002)
Indesejavel (>40%)
C.0. (%) 41,74 36,09 33,44 15% (min) IN n. 25/09
N (%) 2,16 2,14 2,03 0,5 % (min) IN n. 25/09
Relacdo C/N 19,32 16,86 16,47 20/1 (méax) IN n. 25/09
P (%) 0,283 0,223 0,229 - -
K (%) 3,47 3,15 2,53 - -

pH 7,03 7,16 7,43 6 (min) IN n. 25/09
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Os resultados obtidos demonstraram que o valor da relagdo C/N nos reatores
constituidos de 30% RP + 70% RC, de 50% RP + 50% RC e de 70% RP + 30% RC,
apresentaram valores dentro do ideal (19,32, 16,86 e 16,47, respectivamente), segundo a
Instrucdo Normativa n° 25 de 23/07/2009 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Desenvolvimento.

Os valores de nitrogénio obtidos apontam também uma concentracdo dentro dos
valores adequados, pois se encontram acima do minimo estabelecido pela normativa.

Os teores de fosforo apresentaram valores que variaram de 2,53 a 3,47%, sendo
importantes para o crescimento microbiano.

Os valores de pH podem ser considerados ideais segundo a Normativa, onde o valor
de referéncia para pH € de no minimo 6 para compostos da Classe A. Os valores de
carbono orgéanico também sdo considerados bons de acordo com a Normativa, onde
estipula o valor minimo de 15%.

A anélise granulométrica dos seis compostos produzidos se encontra na Tabela 4.

Tabela 4 — Distribuicao granulométrica dos compostos

Composto Peneiras Massa Retida (g) Proporc¢éao (%)
ABNT n° 18 100,2 73,1
ABNT n° 35 17,6 12,8
30% RP +70% RC
Fundo 19,2 14,1
Total 137 100
ABNT n° 18 33,4 55,5
_ ABNT n° 35 10,4 17,3
S 50% RP +50% RC
c Fundo 16,4 27,2
= Total 60,2 100
ABNT n° 18 8,2 40,2
ABNT n° 35 3 14,7
70% RP +30% RC
Fundo 9,2 45,1
Total 20,4 100
ABNT n° 18 109,6 72,5
| .
£ 30% RP +70% RC ABNT n° 35 14,4 95
()
04

Fundo 27,2 18
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Total 151,2 100
ABNT n° 18 81.8 72.9
ABNT n° 35 18 16,05
50% RP + 50% RC
Fundo 12,4 11,05
Total 112,2 100
ABNT n° 18 24.8 59,6
ABNT n° 35 9 21,6
70% RP + 30% RC
Fundo 8,6 18,8
Total 41,6 100

Considerando que as anélises foram realizadas apenas com peneiras ABNT n° 18

(Imm) e ABNT n° 35 (0,5mm), pode-se dizer que os resultados acima demonstram que a

classificacdo dos compostos produzidos se enquadra como Farelado ou até mesmo

Farelado Fino.

5.2 — CuLTIVO DO GIRASSOL

5.2.1 — Porcentagem de germinacéo

A germinacdo e o crescimento das mudas podem ser observados na Figura 11.

Figura 11 — Germinacao e crescimento das mudas de girassol
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A porcentagem de germinacdo das plantas estd apresentada na Tabela 5.

Tabela 5 — Porcentagem de germinacao (%) das mudas nos diferentes tratamentos

T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10 T11 T12 T13 T14

Reator 50 90 100 0 80 50 0 o 10 70 60 0 80
Manual 100 100 100 100 40 70 100 50 70 100 90

80
90

Pode-se observar que houve germinacdo satisfatdria na maioria dos tratamentos
testados, exceto nos tratamentos T4 e T12 dos reatores, sendo que estes tinham como
substrato o adubo produzido com 30% de residuos de poda e 70% de residuos organicos da
cantinas. Sabe-se que antes de ser usado, este adubo apresentava caracteristicas fisicas
similares a pequenas pedras, provavelmente devido ao tempo que ficou armazenado, o que
pode ter contribuido para essa resposta de germinagéao.

Também ndo houve germinacdo no tratamento 8 (100% de adubo quimico). Ao
analisar os tratamentos T4, T5 e T6 (100% de adubo organico nas proporgdes 1, 2 e 3,
respectivamente), verificou-se que quando utilizado 100% de adubo organico as plantas
germinaram, sendo o adubo orgéanico mais eficiente que o adubo quimico.

Os tratamentos T1 a T3 (60% de terra + 40% de composto organico) apresentaram
100% de germinacéo, confirmando que a proporcdo citada por Brito (2008) (60% terra e
40% adubo) € a mais adequada.

Nota-se também que o adubo produzido no sistema manual na proporcdo 1 de
residuos (30% de residuos de poda e 70% de residuos organicos) foi o que obteve a melhor
resposta de germinacgdo dos girassois. Independente da quantidade de terra adicionada ao
adubo, os tratamentos T1, T4, T9, T12 tiveram 100% de germinacdo. Portanto, fica
evidente que o crescimento das plantas é favorecido quando € utilizado adubo com maior
proporcao de residuos organicos.

Os tratamentos com compostos produzidos no reator ndo apresentaram germinacgdes
tdo satisfatorias. N&o houve constancia na germinagdo das mudas em relacdo a proporcgéo
de residuos para a producdo de adubo, nem em relagdo a proporcgéo de terra adicionada ao

adubo no plantio das mudas.

5.2.2 — Indice de Velocidade de Emergéncia

O IVE calculado pode ser observado na Tabela 6.
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Tabela 6 — Indice de Velocidade de Emergéncia dos diferentes tratamentos (T1 a T14)

T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10 T11 T12 T13 TI14
Reator 09 19 3 0 11 11 13 0 01 09 13 0 16 10
Manual 4,7 37 37 34 07 19 17 08 17 25 12 17

Sabe-se que quanto maior o valor do IVE, maior a germinacdo média diaria, e,
portanto, melhor o tratamento. Os dados da Tabela 5 demonstram que o maior IVE ocorreu
no T1 Manual (60% de terra + 40% de composto organico produzido na proporcéo 1: 30%
de residuos de poda e 70% de residuos das cantinas).

Em geral, é possivel observar também que os plantios realizados com o composto
produzido em leira de revolvimento manual obtiveram um maior IVE, caracterizando-se,
novamente, em compostos de resposta mais rapida no caso do plantio de girassol.

Ao observar os resultados nota-se também que o adubo produzido no sistema
manual na proporc¢édo 1 de residuos (30% de residuos de poda e 70% de residuos organicos)
foi 0 que obteve os maiores valores de IVE, independente da quantidade de terra
adicionada ao adubo (T1, T4, T9, T12).

No caso do adubo produzido mecanicamente, o maior valor de IVE foi obtido no
tratamento 13 (50% de terra e 50% de composto organico produzido na propor¢do 2: 50%
de residuos de poda e 50% de residuos organicos das cantinas), entretanto, ndo foi possivel
determinar uma proporcéo 6tima de residuos ou de mistura de terra/adubo.

O tratamento 7 (terra) apresentou um bom resultado quando comparado a outros
tratamentos. Isto se deve provavelmente a quantidade de nutrientes e sua forma que ficou

disponivel para a planta.
5.2.3 — Altura da parte aérea
As Figuras 12 e 13 apresentam 0s monitoramentos do crescimento do girassol

quando se utilizou os compostos organicos produzidos no reator, nos tratamentos de T1 a

T7 e de T8 a T14, respectivamente.
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Analisando-se o0s resultados, verifica-se que 0s tratamentos que obtiveram as
melhores respostas de crescimento foram o T3 — reator (60% de terra + 40% de adubo
organico produzido na proporcdo 3: 70% de residuos de poda e 30% de residuos das
cantinas) e 0 T6 — reator (100% de adubo orgénico produzido na propor¢do 3). Outro
tratamento que também obteve uma boa resposta foi 0 T11 — reator (30% de terra + 70%
de composto organico produzido na proporgdo 3). Portanto, os resultados indicaram que a
proporcéo 3 (70% de residuos de poda e 30% de residuos das cantinas) pode atender as
demandas nutricionais do girassol.

As Figuras 14 e 15 apresentam o0s monitoramentos do crescimento do girassol
quando se utilizou os compostos organicos produzidos pelo método convencional (leira
manual), nos tratamentos de T1 a T7 e de T8 a T14, respectivamente.

Conforme observado nas Figuras 14 e 15, os tratamentos que demonstraram as
melhores respostas de crescimento foram os T1 — manual (60% de terra + 40% de
composto organico produzido na proporcao 1: 30% de residuos de poda e 70% de residuos
das cantinas), T3 — manual (60% de terra + 40% de composto organico produzido na
proporcéo 3: 70% de residuos de poda e 30% de residuos das cantinas) e T4 — manual
(100% de composto organico produzido na proporcdo 1: 30% de residuos de poda e 70%
de residuos das cantinas). Portanto, o crescimento das mudas apresentaram respostas
similares a germinacdo e ao IVE, em que a propor¢do 1 de residuos (30% de residuos de
poda + 70% de residuos organicos) foi satisfatéria, indicando bons resultados quando
tratados com maior quantidade de residuos organicos.

A Figura 14 mostra claramente que o uso de adubo potencializou o efeito do
crescimento quando comparado com o uso de 100% de terra (T7). Observa-se que ndo
houve crescimento no tratamento 8 (adubo quimico), provavelmente pelo excesso de

nutrientes, desequilibrando a demanda nutricional da semente de girassol.
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5.2.4 — Diametro do caule

Outra varidvel analisada foi didametro do caule, que expressa 0 processo de
crescimento da muda. O diametro do caule das mudas produzidas com compostos dos
reatores pode ser observado nas Figuras 16 e 17, que apresentam os tratamentos de T1a T7
e T8 a T14, respectivamente.

Nota-se que ndo houve grandes varia¢des no diametro do caule das mudas ao longo
dos dias de monitoramento em todos os tratamentos estudados.

As Figuras 18 e 19 apresentam o diametro do caule das mudas produzidas com
composto da leira manual dos tratamentos T1 a T7 e T8 a T14, respectivamente. Nota-se,
também, que ndo ha grandes variacOes, exceto que houve uma maior eficiéncia no T1 —
manual (60% de terra + 40% de composto organico produzido na propor¢do 1: 30% de
residuos de poda e 70% de residuos das cantinas), apresentando novamente boa resposta
com a proporcao 1 de residuos).
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5.2.5 — Taxa de mortalidade (%)
A taxa de mortalidade é um elemento demogréafico do nimero de perdas registradas
em média em um dado espaco e periodo de tempo. A taxa de mortalidade das plantas esta

apresentada na Tabela 7.

Tabela 7 — Taxa de mortalidade (%) das mudas nos diferentes tratamentos (T1 a T14)

T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10 T11 T12 T13 T14
Reator 20 O 0 0 0 20 0 0 0 0 17 0 0 0
Manual 0 10 20 0 25 14 0 0 14 0 11 0

E possivel notar que ndo houve morte dos girassois em grande parte dos
tratamentos. A taxa de mortalidade pode ser considerada baixa, demonstrando uma boa
eficacia na utilizacdo dos adubos organicos para o plantio do girassol. Algumas plantas
podem ndo ter se desenvolvido por varios fatores, tais como falta de nutrientes, parasitas,
doencas, entre outros. Pode-se observar também que, nos tratamentos com adubos
produzidos no reator, a taxa de mortalidade foi mais baixa — o que pode ser explicado pela
menor porcentagem (ou até nenhuma) de germinacgédo das mudas.

Ao observar os resultados que apresentam variagdes na quantidade de terra e adubo
produzido manualmente (T1 a T3: 60% de terra + 40% de adubo; T4 a T6: 100% de adubo
organico; T9 a T11: 30% de terra + 70% de adubo; T12 a T14: 50% de terra + 50% de
adubo), os tratamentos que contém a proporcao 1 de residuos (30% de residuos de poda
+70% de residuos organicos) apresentaram 0% de mortalidade (tratamentos T1, T4, T9 e
T12), indicando que esta proporcdo fornece nutrientes e condicBes necessarias ao
crescimento da planta ao longo do tempo.

5.2.6 — Massa Seca das plantas
A Tabela 8 apresenta os valores de biomassa seca obtidos apds o término do cultivo

das mudas de girassol. A tabela indica todos os tratamentos estudados e os valores da

biomassa seca das 10 plantas por parcela.



Tabela 8 — Massa seca dos girassodis (gramas) das 10 plantas nos diferentes

tratamentos (T1 a T14)
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1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Reator

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T9
T10
T11
T12
T13
T14

0
0,1055
0,0408

0,0802

0,0301
0,0722

0
0,0877
0,0709

0,0683
0,0665

0,0461

0,0401
0,0366

0,0581
0,0433
0,063

0,0376
0,036

0,0543

0,0697
0,046

0,0709
0,0528
0,0627
0
0,0662
0,0661
0
0,013
0,0534
0
0,0758
0,0595

0
0,0845
0,0925

0
0,0412

0

0
0,0439
0,0306

0,071
0,0956

0
0,0666
0,0721

0
0,0733

0
0,0446

0,048

0

0
0,0613
0,0429

0,0642
0,0285
0,0662

0

0

0

0
0,0594
0,0363

0,0579

0,038
0
0,0585
0
0,0517
0
0
0,0508
0,0658

0,0356
0,0786

0
0,081
0,0425
0
0,0507
0,0331

0
0,0468
0,0474

0

O O O O O o o o

Terra

T7

0,2179

0,0715

0,1235

0,1236

0,0696

0,1829

Adubo

T8

Manual

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T9
T10
T11
T12
T13
T14

0,0803
0,0989
0,1153
0,0596

0,056
0,0635

0,0507
0,0394
0,0602

0,0863
0,0676

0,0545

0

0
0,0442
0,0442
0,0502
0,0668
0,0542
0,0745

0,0997
0,0536
0,0788
0,0926
0,0645
0,0658
0,07021
0
0,0621
0,0515
0,0784
0,0466

0,0885
0,0669
0
0,0636
0
9,0641
0,0814
0,0534
0,0968
0,0527
0
0,0662

0,0731
0,0547
0,0668
0,0582
0,044
0,0693
0,0919
0,0665
0,0503
0,0827
0,0551
0,0725

0,0494
0,06
0,041

0,062
0,077
0,0879
0,0637

0,0557

0,0635

0,0786

0,0446

0,0746

0,0321
0

0,1034
0,0495
0,0735

0,1075
0,089
0,0711
0,0644
0,0751
0,0617
0,0487
0,0548
0,0906
0,074
0,0385
0,054
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Em funcdo da baixa taxa de germinagdo das mudas com a utilizacdo de adubo
organico produzido no reator, ndo foi possivel determinar a biomassa seca em varios
tratamentos conforme observado em T4, T9 e T12. O mesmo ocorreu com 0 adubo
quimico (T8).

Para a andlise estatistica foi utilizado o software Assistat 7.6 Beta — Teste de
Kruskal-Wallis, que consiste em comparar trés ou mais amostras independentes do mesmo
tamanho ou desiguais, sendo que foi analisada a massa seca dos girassois. A anélise se
encontra na Tabela 9 no caso dos tratamentos feitos com o adubo produzido no reator, e na

Tabela 10 com o adubo produzido manualmente.

Tabela 9 — Analise estatistica (adubo produzido no reator)

Tratamento Média da biomassa seca Classificacao
1 0.02312 g
2 0.05967 b
3 0.06166 a
4 0 j
5 0.04692 C
6 0.02017 h
7 0.09041 ab
8 0 j
9 0.00446 i
10 0.03155 e
11 0.02572 f
12 0
13 0.04415 d
14 0.04824 c

Observando-se os resultados, nota-se que ndo ha diferenca estatistica significativa
entre o tratamento T7 (100% de terra) e o tratamento T2 — reator (60% de terra + 40% de
composto organico produzido na proporcao 2: 50% de residuos de poda e 50% de residuos
das cantinas), bem como em relacdo ao T7 e ao T3 — reator (60% de terra + 40% de
composto organico produzido na proporcao 3: 70% de residuos de poda e 30% de residuos
das cantinas). Embora ndo tenha ocorrido diferenca estatistica significativa, o tratamento

que forneceu maior valor de biomassa seca foi 0 T7, seguido do T3 e T2, respectivamente.
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Pode-se observar também que ndo houve diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos T5 (100% de adubo orgénico na proporcdo 2) e T14 (50% de terra + 50% de
adubo na proporcdo 3). Conforme citado anteriormente, em funcdo de nédo ter ocorrido

germinacdo nos tratamentos T4, T8 e T12, tais tratamentos foram estatisticamente iguais.

Tabela 10 — Analise estatistica (adubo produzido manualmente)

Tratamento Media da biomassa seca Classificacao
1 0.08673 a
2 0.06757 b
3 0.05716 d
4 0.07100 b
5 0.01836 i
6 0.08728 f
7 0.09041 b
8 0 j
9 0.05956 d
10 0.02975 h
11 0.03946 g
12 0.06681 C
13 0.04572 f
14 0.04885 e

Observa-se que nao ha diferenca estatistica significativa entre os tratamentos T2 —
manual (60% de terra + 40% de adubo produzido manualmente na proporgéo 2: 50% de
residuos de poda e 50% de residuos das cantinas); T4 — manual (100% de adubo produzido
manualmente na proporcdo 1: 30% de residuos de poda e 70% de residuos das cantinas) e
T7 (100% de terra). Vale ressaltar que o tratamento que forneceu maior valor de biomassa
seca foi 0 T7, sequido de T4 e T2, respectivamente.

Os dados também indicam que ndo houve diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos T3 — manual (60% de terra + 40% de adubo produzido manualmente na
proporcdo 3: 70% de residuos de poda e 30% de residuos das cantinas) e 0 T9 — manual

(30% de terra + 70% de composto organico produzido na proporgéo 1).



47

O tratamento T6 — manual (100% de composto orgénico produzido na proporgao 3)
também ndo diferiu estatisticamente do tratamento T13 — manual (50% de terra + 50% de
composto organico produzido na proporcao 2).

Assim, no geral, verifica-se a partir das Tabelas 9 e 10 que os maiores valores de
biomassa seca foram obtidos nos tratamentos T7 (100% de terra), T6 — manual (100% de
composto organico produzido na proporcdo 3) e T1 — manual (60% de terra + 40% de

adubo produzido na proporcéo 1).
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6 — CONSIDERACOES FINAIS

Os compostos organicos produzidos, sob diferentes condi¢des, nos reatores e leiras,
tiveram a maioria de seus parametros enquadrados nos valores estabelecidos na Instrucéo
Normativa n° 25 de 23/07/2009 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Desenvolvimento,
para uso de composto organico.

Ao se fazer o monitoramento do crescimento do girassol, observou-se que, em
geral, as mudas produzidas com adubos do tratamento manual obtiveram melhor resposta
das varidveis analisadas (porcentagem de germinacdo, mortalidade, crescimento da parte
aérea e diametro do caule) em relacdo aos adubos produzidos no reator com inje¢do de ar
comprimido.

A proporcao 1 de residuos no sistema manual (30% de residuos de poda +70% de
residuos organicos) foi a mais eficaz no plantio de girassol, independente da quantidade de
terra adicionada ao adubo, indicando que o adubo produzido com maior concentracdo de
residuos organicos foi melhor para as mudas.

Os resultados estatisticos determinaram que os maiores valores de biomassa seca
foram obtidos nos tratamentos T7 (100% de terra), T6 — manual (100% de composto
organico produzido na proporcdo 3) e T1 — manual (60% de terra + 40% de adubo
produzido na proporc¢do 1). Portanto, estes podem ser indicados como 0s tratamentos mais
adequados para o cultivo de girassol com a utilizacdo de adubo organico proveniente da
compostagem dos residuos de poda e capina e dos residuos organicos da cantina da
FCT/UNESP.

Vale ressaltar que as varidveis foram analisadas apenas nos primeiros 22 dias do
ciclo de vida do girassol, e, portanto, ndo é possivel afirmar que os tratamentos acima

mencionados sdo os melhores para o ciclo completo de vida do girassol.
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