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RESUMO - Uma das altemativas para o
aproveitamento dos residuos agroindustriais ¢ a sua
utilizagdo na composigdo de substratos para a produgéo
de mudas. Nesse sentido, o presente trabalho objetivou
avaliar a utilizagdo de diferentes residuos
agroindustriais vermicompostados na composigio de
substratos visando a formagdo de porta-enxerto
‘Trifoliata’. O estudo foi desenvolvido em casa de
vegetagio localizada no campus da UFPel. Realizou-se
a vermicompostagem dos residuos esterco bovino (EB),
esterco ovino (EQ), lodo de parboilizagio do arroz
(LP), residuo de alimentos (RA) ¢ residuo da
industrializagio de frutas (RF) de forma
individualizada e em misturas entre si, na proporgio de
1:1 (volume/volume), os quais foram adicionados casca
de arroz carbonizada na  proporgio  1:l
(volume/volume). O delineamento utilizado foi o
completamente  casualizado, sendo testados 11
tratamentos com 4 repetigdes. Os substratos estudados
foram: EB+CAC; EO+CAC; RA+CAC; LP+CAC;

EB/LP+CAC; EOQ/LP+CAC; EB/RA+CAC;
EO/RA+CAC; EB/RF+CAC; EO/RF+CAC e
Plantmax®. Nesses substratos foi efetuada a

caracterizagio quimica e avaliada a sua viabilidade na
produgio de mudas de Poncirus trifoliata. Os
resultados observados demonstraram que os substratos
elaborados  apresentaram valores de pH e
condutividade elétrica (CE) superiores aos valores
considerados ideais. O melhor desenvolvimento das
mudas foi obtido nas mudas cultivadas no substrato
Plantmax®, seguido pelos substratos LP+CAC ¢
EB+CAC. Os substratos elaborados a base de residuo
de  alimentos (RA+CAC, EB+RA+CAC e
EO+RA+CAC) sdo considerados inadequados para
produgiio de mudas.

Introducio

O uso de sistemas de produgdo agricola com alta
eficiéncia econdmica e energética, associada com a
conservagio do ambiente, torna prioritdria a integracao
de atividades e a reciclagem de residuos originados nas
regides de produgdo, com conseqiiente diminuigio de
danos ao ambiente e aumento da sustentabilidade dos
ecossistemas.

O aumento da atividade humana conduz a produgio
de diferentes tipos de residuos, sendo muitos deles

passiveis de serem utilizados em algum segmento agricola.
A reciclagem dos diferentes residuos gerados da atividade
agroindustrial e por agdio antropogénica evita a
contaminagio do solo, do ar, da dgua e pode contribuir de
forma significativa para a utilizagio sustentivel dos
recursos naturais.

A utilizagdo de residuos agroindustriais na agricultura
representa uma atitude inteligente ¢ conservacionista. Um
potencial poluidor do meio ambiente pode ser evitado,
tendo um destino duplamente util: a fertilizagdo do solo e a
diminuicio dos impactos ecoldgicos provocados pela
produgio de matéria orgénica pelo homem.

A reciclagem pode ser tanto na forma de bens duraveis
(reciclagem de plasticos, papéis, metais, dentre outros)
como na produgdo de matéria orginica. No segundo caso,
sua utilizagio no solo restaura suas qualidades fisicas,
quimicas e biologicas, destruidas pela utilizagdo
inadequada de fertilizantes industrializados e produtos
toxicos nas lavouras. Assim, o reaproveitamento de
residuos & visto como a {mica saida para a continuidade do
processo tecnolégico ja implementado, pois atua em
perfeita sintonia com as necessidades do terceiro milénio e
a0 mesmo tempo, permite a reutilizagio de recursos e
contribui para a diminuigio das agressdes ao meio
ambiente.

Nas tltimas décadas uma grande mudanga foi percebida
na produgio de mudas. Com a mudanga do cultivo em
solos para o cultivo em recipientes, novos materiais
comecaram a ser utilizados como substratos facilitando a
otimizagio dos demais sistemas. Assim, a utilizagdo de
alguns residuos orgénicos, que inicialmente teriam como
tinico destino o meio ambiente, tornaram-se ingredientes
fundamentais para a obtengfio dos substratos agricolas de
alta qualidade.

Os substratos para produgdo de mudas podem ser
definidos como um meio adequado para a sustentagdo e
retengdo das quantidades suficientes e necessarias de dgua,
oxigénio e nutrientes, além de oferecer pH compativel,
auséncia de elementos quimicos em niveis (Oxicos e
condutividade elétrica adequada. O estudo do arranjo
percentual desses componentes ¢ importante, j que eles
poderio ser fonte de nutrientes e atuario diretamente sobre
o crescimento ¢ desenvolvimento das plantas[3]. A fase
sélida do substrato deve ser constituida por uma mistura de
particulas minerais ¢ orginicas, cuja propor¢do promova o
melhor desenvolvimento das mudas.

Entretanto, mesmo com os intimeros beneficios obtidos




com a utilizagdo de residuos orgénicos no solo e como
substrato, os devidos cuidados devem ser tomados no
que se refere a elementos toxicos neles contidos, pois
sua utilizagdo na agricultura pode disseminar metais
pesados, ou mesmo micronutrientes em excesso, que,
mesmo em pequenas quantidades, podem contaminar o
solo e representar um risco em potencial tanto para o
homem quanto para o meio ambiente.

O desenvolvimento de pesquisas objetivando
conhecer os diversos aspectos envolvidos na
reciclagem dos residuos organicos ¢ de fundamental
importdncia para consolidar tomadas de decisdes
quanto a utilizagdo desses materiais na fertilizagdo, na
corre¢iio do solo ou na confecgdo de substratos para o
desenvolvimento de plantas.

Com base no exposto, o objetivo desse trabalho foi
realizar a caracterizagdo quimica de substratos
constituidos a partir da mistura de vermicompostos
com casca de arroz carbonizada e estabelecer a
resposta agronomica dos substratos formulados na
formagdo do porta-enxerto ‘Trifoliata’.

Palavras-Chave: Residuos agroindustriais,
vermicompostagem, substratos, mudas, citrus.

Material e métodos

O experimento foi desenvolvido, na casa de
vegetagio FAEM/UFPel. O delineamento utilizado foi
o completamente casualizado, sendo testados 11
tratamentos com 4 repetigdes. Os substratos estudados
foram: EB+CAC; EO+CAC; RA+CAC; LP+CAC;
EB/LP+CAC; EO/LP+CAC; EB/RA+CAC;
EO/RA+CAC; EB/RF+CAC; EO/RF+CAC e
Plantmax®. Estes substratos foram comparados com
tratamento controle composto do substrato comercial
Plantmax®. Para as analises estatisticas todas as
variaveis foram submetidas ao teste DMS de Fischer
com um nivel de significincia de 5% para a
comparagdo das médias.

Os tratamentos foram dispostos ao acaso em tubetes
laminados com capacidade para 60 cm’. Cada unidade
experimental constou de um conjunto de 30 tubetes
acondicionados em caixas de madeira de 20x20x6. A
semeadura foi realizada em 14/07/2006. Nos substratos
distribuiram-se duas sementes de Poncirus trifoliata,
variedade “Davis A” por tubete. A emergéncia ocorreu
13 dias apos a semeadura e quando as plantas atingiram
trés cm de altura foi realizado desbaste para uma planta
por tubete. Aplicou-se, quando necessario, uma lamina
de 7mm de agua por dia a fim de manter a umidade
adequada no substrato.

Realizou-se a medi¢do da altura das plantas com
uma régua graduada, realizada do colo ao apice. Apos
63 dias de cultivo das plantas e correspondendo ao
término do experimento, quando foi coletadas a parte
aérea das mudas e submetidas a secagem para
determinagio da massa seca das mesmas. Apos, as

folhas foram destacadas dos ramos e moidas para
determinagido dos macronutrientes no tecido foliar seguindo
metodologia de Tedesco ef al. [4].

Resultados e Discussio

A faixa de pH para substratos deve ser de 5,0 a 6,5,
necessitando-se corrigir os substratos que apresentarem pH
fora dessa faixa[2]. Somente o substrato comercial
Plantmax® encontra-se dentro do valor considerado ideal.
Os substratos elaborados apresentaram valores de pH acima
da faixa referencial, aproximando-se da neutralidade, o que
limita sua utilizagdio como substrato, no entanto, deve-se
considerar sua utilizagio em misturas com outros materiais
dcidos com o objetivo de reduzir o pH (Tabela 1) . O alto
teor de sais soliveis pode afetar negativamente o
desenvolvimento das plantas, as quais respondem
diferentemente aos teores de sais no meio de cultivo e esses
devem ser mantidos em niveis aceitiveis, em torno de
1,0mS cm'l[l] , portanto, somente o tratamento controle
Plantmax® apresentou valor de CE em nivel considerado
adequado (Tabela 1).

A emergéncia das sementes de Poncirus trifoliata
iniciou 11 dias apOs a semeadura, havendo registro de
emergéncia de plantas em até 63 dias apds serem semeadas.
Durante todo periodo de avaliagdo, observou-se que o
substrato EB+CAC foi aquele onde ocorreu a maior
percentagem de germinagdo apesar de, ao final do periodo,
ndo diferir estatisticamente dos substratos EB/RF+CAC ¢
do produto comercial Plantmax® (Tabela 2). Os substratos
a base de residuos de alimentos (RA+CAC, EB/RA+CAC e
EO/RA+CAC) foram o0s que apresentaram os menores
valores de emergéncia, comprometendo a sua adequagio
para a produgdo de mudas de Poncirus trifoliata. Os
demais tratamentos obtiveram médias de emergéncia acima
de 50%.

O substrato comercial Plantmax®, foi aquele que
proporcionou a maior altura de plantas e maior produgédo de
massa seca. A massa seca observada nesse tratamento foi
45% superior a massa seca obtida com o tratamento
EB+CAC, imediatamente abaixo (Tabela 3). Esses
resultados provavelmente sdo conseqiiéncia dos valores de
CE e pH mais baixos e dentro da faixa considerada
adequada. A altura das plantulas observadas nesse
tratamento, entretanto, ndo diferiu estatisticamente da altura
observada nos substratos EB+CAC e LP+CAC, também
qualificando esses materiais como promissores na produgio
de mudas. Os substratos RA+CAC ¢ EB/RA+CAC foram
aqueles que proporcionaram as menores quantidades de
massa seca e altura de plantas. Analisando-se as
quantidades totais de macronutrientes absorvidos (Tabela
4) observou-se que as mudas contidas nos substratos
Plantmax® e LP+CAC foram aquelas com maior aciimulo
de N, P, Ca e Mg. Esses resultados refletem a maior
produgio de massa seca obtida com o substrato Plantmax®,
seguida do substrato LP+CAC (Tabela 3). O maior
acimulo de K foi detectado nas mudas cultivadas no
substrato EB+CAC, cuja produgio de massa seca ndo




diferiu estatisticamente da obtida com o substrato
LP+CAC. Os substratos elaborados a base se residuos

de alimentos de forma isolada (RA+CAC,
EB/RA+CAC e EO/RA+CAC) foram aqueles com
menor actimulo de macronutrientes absorvidos

afetando a produgio de massa seca conforme verificado
na Tabela 4.
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Tabela 1. Caracterizagio quimica dos substratos elaborados a partir da mistura dos vermicompostos com casca de arroz carbonizada,

na proporgdo 1:1 (volume/volume), relativamente.

Substratos N P K Ca Mg c C/N pH CE
g kg - ———- mS cm’’
EB'+CAC? 9,9 2l 7.8 38,5 0,6 140,6 14,2 6,9 3,6
EO*+CAC 14,2 5,5 17.2 57,8 3,0 186,8 13,1 7.7 5,0
LP+CAC 213 29,9 9,9 48,1 49 1688 7,9 8,8 8,7
RACAC 18,2 4,5 215 128,4 0.4 204.,0 11,2 7.9 7,0
EB/LP+CAC 13,5 12,9 14,0 70,6 2,6 152,8 11,3 6,9 5,5
EO/LP+CAC 13,7 9,4 16,9 57.8 25 167.0 12,2 7.2 6,6
EB/RA+CAC 14,1 153 23,4 99,5 3.8 216,5 15,4 8,0 6,8
EO/RA+CAC 11,8 33 14,0 38,5 1,4 145,2 12,3 7.4 45
EB/RF*+CAC 14,6 6,3 13,2 51,4 12 173,6 11,9 7,0 5,0
EO/RF+CAC 151 45 16,4 35,3 1,0 180,2 11,9 7.3 54
Plantmax®’ 8,7 2,6 11,3 164,9 16,9 3228 373 5,7 0,6

TEB - esterco de bovino, CAC - casca de arroz carbonizada, “EO - esterco de ovino, 'LP - lodo de parboilizagio do arroz, *RA -
residuo alimentar, °RF - residuo da industrializagdo de frutas e "Plantmax® - Controle.

Tabela 2. Percentual de sementes de ‘Trifoliata’ emergidas submetidas a diferentes formulagdes de substratos a base de residuos

agroindustriais vermicompostados.

Substratos Semanas apos inicio da emergéncia
lD 20 30 40 50 60 70
%
EB'+CAC? 50a 158a 492a 71,7a 783 a 858a 858a
EO*+CAC 3,3ab 13,3 abc 34,2 be 46,7 cd 53,3 cd 60,0 be 61,7d
LP*+CAC 0,0b 424d 26,7 ed 51,7¢ 62,5 be 63,3 b 63,3 cd
RA’+CAC 1,7 ab 6,7 cd 125¢ 15T 275 f 31,7e 325f
EB/LP+CAC 3,3ab 9,2 abed 36,7 be 55,8 be 64.2 be 65,0b 74,2 be
EO/LP+CAC 3,3 ab 8,3 bed 20,8 de 35,8 de 46,7 de 50,8 cd 55,0 de
EB/RA+CAC 1,7 ab 2,5d 133 e 333e¢ 358 ef 41,7 de 32,5f
EO/RA+CAC 1,7 ab 5.8d 19,2 de 35,8 de 425 de 46,7d 450¢
EBRF+CAC  42a 15,0 ab 450 ab 65,8 ab 72,5 ab 76,7 a 78,3 ab
EO/RF+CAC 1,7 ab 5,0d 33,3 be 46,7 cd 583 ¢ 61,7 be 63,3 cd
Plantmax®’ 33ab 6,7 cd 35,8 be 63,3 ab 77,5a 85.0a 83,3 ab
CV. 11,6 57,2 28,9 16,3 14,1 12,6 12,7




Médias seguidas de mesma letra dentro da coluna nio apresentam diferengas significativas pelo método DMS de Fischer a uma
probabilidade de 5%.

IEB - esterco de bovino, 2CAC - casca de arroz carbonizada, *EO - esterco de ovino, “LP - lodo de parboilizagdo do arroz, *RA -
residuo alimentar, °RF - residuo da industrializagdo de frutas e "Plantmax® - Controle.

Tabela 3. Efeito das diferentes formulagdes de substrato a base de residuos agroindustriais vermicompostados sobre a altura de
plantulas e matéria seca (gramas) da parte aérea de mudas de ‘Trifoliata’.

Substratos Altura da plantula Massa Seca
(cm) ()
EB'+CAC? 7,9 ab 24b
EO™+CAC 5,1d 09e
LP*+CAC 7,9 ab 25b
RA*+CAC 3,0 ef 03 fg
EB/LP+CAC 76b 2,1¢
EO/LP+CAC 55¢cd 09e
EB/RA+CAC 231 02g
EO/RA+CAC 36¢ 0,4f
EB/RF*+CAC 64c 1,2d
EO/RF+CAC 52d 09e
Plantmax®’ 8,72 35a
CV(%) 114 11,5
Médias seguidas de mesma letra dentro da coluna ndo apresentam diferengas significativa pelo método DMS de Fischer a uma
probabilidade de 5%.

IER - esterco de bovino, 2CAC - casca de arroz carbonizada, *EO - esterco de ovino, LP - lodo de parboilizagio do arroz, RA -
residuo alimentar, °RF - residuo da industrializagio de frutas e "Plantmax® - Controle.

Tabela 4. Quantidades totais de macronutrientes absorvidos por planta de Poncirus trifoliata cultivada em substratos a base de
residuos vermicompostados.

Substratos N P K Ca Mg
mg plamta'l
EB'+CAC? 1,43 b 0,27 be 1,152 0,55¢ 0,260 ¢
EO*+CAC 0,66 ¢ 0,10e 0,47 de 0,18 ef 0,060 efg
LP*+CAC 1,86 a 0,42a 0,79 ¢ 1.08 b 0,598 a
RA+CAC 0,24 fg 0,03 fg 0,18 f 0,06 g 0,010 gh
EB/LP+CAC 1,15¢ 0,25d 0,93 b 042d 0,183 d
EOQ/LP+CAC 0,70 0,1le 0,48 de 0,18 ef 0,070 ef
EB/RA+CAC 0,07 g 0,01 g 0,04 g 0,03 g 0,003 h
EO/RA+CAC 0,36 f 0,05 f 0,22 f 0,08 fg 0,025 fgh
EB/RF*+CAC 0,91d 0,15d 0,58 d 0,20 ¢ 0,095 ¢
EO/RF+CAC 0,79 de 0,12 de 0,45 ¢ 0,17 ef 0,078 ef
Plantmax®’ 1,92a 0,28 b 0,88 be 1,23a 0,543 b
CV(%) 14,42 14,64 13,17 19,48 21,86
Médias seguidas de mesma letra dentro da coluna ndo apresentam diferencas significativa pelo método DMS de Fischer a uma
probabilidade de 5%.

IEB - esterco de bovino, 2CAC - casca de arroz carbonizada, IEO - esterco de ovino, “LP - lodo de parboilizagio do arroz, RA -
residuo alimentar, °RF - residuo da industrializagio de frutas ¢ "Plantmax® - Controle.




