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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de substratos produzidos a
partir de composto organico de residuos agroindustriais com diferentes
composic¢des de casca de arroz carbonizada para a cultura do morango. A pesquisa
foi realizada no periodo de 26 de junho a 15 de novembro de 2015, numa
propriedade rural localizada na comunidade Passo das Pedras, Municipio de Rio
Pardo, RS, Brasil. A cultura do morango foi conduzida no sistema semi-hidropdnico
em ambiente protegido, utilizando fertilizacdo de base organica (biofertilizante e
himus liquido de cama de aviario). Os tratamentos avaliados foram um substrato
comercial e trés substratos com as seguintes misturas: S1 (30% de composto e
70% de casca de arroz carbonizada), S2 (40% de composto e 60% de casca de
arroz carbonizada) e S3 (50% de composto e 50% de casca de arroz carbonizada).
As avaliacbes se basearam no numero e o peso de frutos de cada substrato. Os
resultados indicaram que os substratos com melhor desempenho foram o S2 e S3
(p<0.05), que apresentaram uma média de frutos por planta igual a 10,3 £ 2,0 (CV:
19,3%) e 10,3 = 2,3 (CV: 22,3%), respectivamente, e peso por planta igual a 180,1
+ 38,6 (CV: 21,4%) e 186,4 + 42,1 (CV: 22,6%), respectivamente. Desta forma,
estes substratos destacam-se como a melhor alternativa para a cultura do
morango, e podem ser uma op¢ao ao uso da turfa e vermiculita em cultivos que

utilizam uma base orgéanica para producao.

Palavras-Chave: Composto Orgéanico, Casca de Arroz Carbonizada, Cultura do

Morango.



ABSTRACT

This work aimed to evaluate the efficiency of substrates produced from organic
compost of agro-industrial residues with different compositions of carbonized rice
husk for strawberry crop. The research was conducted from June 26 to November
15 of 2015, in a rural propriety located in Passo das Pedras community, Rio Pardo
County, RS. Brazil. The strawberry cultivation was done in a semi-hydroponic
system using organic based fertilizer (bio-fertilizer and liquid poultry litter humus).
The evaluated treatments were a commercial substrate and three substrates with
the following blends: S1 (30% compost and 70% carbonized rice husk), S2 (40%
compost and 60% carbonized rice husk) and S3 (50% compost and 50% carbonized
rice husk). The evaluation was based on the number and weight of fruits of each
substrate. The results indicated that the substrates with the best performance were
the S2 and S3 (p<0.05), which showed an average of fruit by plant equal to 10,3 *
2,0 (CV:19,3%) and 10,3 + 2,3 (CV: 22,3%), respectively, and an average of weight
by plant equal to 180,1 + 38,6 (CV: 21,4%) and 186,4 * 42,1 (CV: 22,6%),
respectively. In this way, these substrates are highlighted as the best alternative for
strawberry crop, and can be an option to the use of turf and vermiculite in cultures

that utilize an organic base for production.

Keywords: Substrate, Organic compost, Carbonized rice husk, Strawberry crops.
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1. INTRODUCAO

Apés o fim da segunda guerra mundial, varios paises se engajaram em uma
proposta produtivista para a agricultura. O objetivo era 0 aumento da producéo em
todos os setores da agricultura e pecuaria e para isto foi incentivado o uso intensivo
de agroquimicos e sementes melhoradas geneticamente, além da mecanizag¢édo. O
aumento da producdo foi de fato alcancado, mas acompanhado de varios
problemas ambientais. A manutencdo deste sistema precisa ser repensada, devido
aos limites em relacdo a sustentabilidade. A agricultura orgéanica pode ser uma
alternativa a producdo e preservagao dos recursos naturais com desenvolvimento
de tecnologias que visam a produg&o em longo prazo (ALTIERI, 1998).

A lei n° 10.831, de 23 de dezembro de 2003 que dispde sobre as normas de

produtos organicos vegetais e animais refere-se a producdo organica.

“Todo aquele em que se adotam tecnologias que otimizem o uso de recursos
naturais e sécio-econdmicos, respeitando a integridade cultural e tendo por
objetivo a auto-sustentacdo no tempo e no espaco, a maximizagdo dos
beneficios sociais, a minizacdo da dependéncia de energias nao
renovaveis e a eliminagdo do emprego de agrotdxicos e outros insumos
artificiais toxicos, organismos geneticamente modificados-
OGM/transgénicos ou radiacdes ionizantes em qualquer fase do processo
de producédo, armazenamento e de consumo, e entre 0S mMesMos,
privilegiando a preservagéo da saude ambiental e humana”. (Diario Oficial
da Unido de 24/12/2003, Secéo 1, Pagina 8). Acesso em 27 de junho de
2015.

Hoje ja existem empresas especializadas na confeccdo de substratos, ndo
especificamente para o mercado de organicos, porém 0s materiais comumente
utilizados para a producdo provém de fontes ndo renovaveis como, por exemplo, a
turfa, a perlita e a vermiculita. Para diminuir o uso destes materiais, pesquisas tém
sido realizadas para que 0s impactos ambientais sejam amenizados com sua
extracdo. E possivel a busca de alternativas sem perder a qualidade e também
reduzir os custos (GONCALVES, 1996; POGGIANI, 1996).

O desenvolvimento de alternativas a substituicdo destes produtos, esta
crescendo, devido ao fato de ser um produto de extracdo natural e que pode se
exaurir (BAUMGARTEN, 2002). Os compostos organicos oriundos de reciclagem
de material sélido podem ser alternativos, principalmente para atender a demanda
de produtores que nao podem fazer uso de fertilizantes sintéticos de elevada
solubilidade.

A falta de conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas tem sido um

entrave na utilizacdo de substratos provenientes de compostagem de residuos
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agroindustriais. Sabe-se que este material pode conter quantidades pequenas de
nutrientes. O quanto estes contribuem no desenvolvimento das mudas precisa ser
estudado. Segundo Smiderle et al. (2000), os compostos organicos podem contribuir
no fornecimento e viabilizar o uso deste em producdo que utilizam os substratos

como meio de desenvolvimento das plantas.

Na elaboracdo de substratos deve-se levar em consideracdo a matéria prima
que deve ser facilmente disponivel, com preco acessivel e ndo ser poluente. Em
trabalhos realizados por Gongalves et al. (2000), na elaboracdo de substrato, relata
que pode ser utilizado até 70% de um componente organico produzido a partir de
esterco bovino, lixo urbano e humus de minhoca, desde que se use 20 a 30 % de

um material que proporcione porosidade como a casca de arroz carbonizada.

2. JUSTIFICATIVA

A utilizacdo de materiais de origem natural na elaboracdo de substratos para
producdo de hortalicas, frutas, flores, etc. estdo aumentando. Estes sao finitos, o
que pode comprometer a producdo ja existente, sendo necessario 0
desenvolvimento de novas alternativas de matéria prima na elaboracdo de
substratos. Outra questao relevante se refere a logistica de transporte das matérias
primas, pois, sdo transportados a longas distancias, o0 que dificulta o acesso e
onera o preco de aquisicao.

A producéo de substratos a partir de composto organico e casca de arroz
carbonizada pode ser uma alternativa para atender a demanda crescente e ser uma
solugcdo para que ndo venha ocorrer a falta deste produto no mercado, mas ha
necessidade de analisar o comportamento da cultura do morango quando da
utilizacao destes dois componentes e que percentagem de cada € mais indicada.

A utilizacdo de composto organico devera contribuir para a condicao fisica do
substrato. O desenvolvimento radicular da cultura precisa encontrar um ambiente
favoravel e para isto o substrato precisa fornecer ar, agua e nutriente nas
proporc¢des ideais para a cultura do morango.

Cabe destacar que a grande vantagem na utilizacdo do composto esta na
facilidade da obtencdo da matéria prima para elaboracdo do mesmo, visto que

grandes quantidades de residuos estdo disponiveis na regido para sua elaboracao



15

e 0S custos para a obtencdo como para a transformacao sédo baixos. Em havendo
melhorias na qualidade dos substratos com composto organico e casca de arroz
carbonizada, entdo pode haver um esforco para diminuir a extracdo da turfa e
contribuir para reduzir os depdsitos de residuos organicos nos aterros.

Neste contexto, a elaboracdo de substrato baseado no composto organico
produzido pela Cooperativa dos Citricultores Ecolégicos do Vale do Cai Ltda
(Ecocitrus) em mistura com casca de arroz carbonizada e apresentando as
condicles fisicas para o desenvolvimento da cultura do morango, pode ser uma
alternativa ao uso de turfa e vermiculita, matérias primas esta que ao ser extraido
do meio ambiente pode causar impactos na regido de extracdo. Pode também
contribuir para minimizar os impactos causados pelos residuos gerados pela
indUstria de beneficiamento de arroz e material sélido gerado por empresas
agroindustriais e outros setores, procurando oferecer para os agricultores uma
alternativa baseada no uso de recursos renovaveis na producéo de morango.

A hipétese é de que os substratos elaborados a partir de composto organico
de origem de processos agroindustriais mais casca de arroz carbonizada
apresentam as condicbes para o0 desenvolvimento da cultura do morango. A
escolha da cultura do morango é devida ser uma cultura exigente em praticas

culturais que vai desde o plantio até pés-colheita (EMRAPA, 2006).

3. OBJETIVO

Avaliar o desenvolvimento da cultura do morango em substrato elaborado com
composto organico e casca de arroz carbonizada, visando determinar a melhor

proporcao entre estas duas matérias primas.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Desenvolver a producdo experimental da cultura do morango com composto
organico e casca de arroz carbonizada;

b) Avaliar as variaveis fisicas e quimicas dos substratos;

c) Avaliar a producdo do morango nas diferentes composi¢cdes de composto
organico e casca de arroz carbonizada;

d) Subsidiar a produgéo mais limpa com uso de materiais regionais;
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e) Contribuir para a geracéo de tecnologia de facil acesso.

f) Proporcionar aos produtores a utilizagdo de insumo de base organica.

5. REVISAO DE LITERATURA

5.1. Substrato

O substrato utilizado para a producéo de hortifrutigranjeiros é todo material
sélido, natural, sintético, mineral ou organico, puro ou em mistura, que proporciona
condicbes favoraveis para o desenvolvimento do sistema radicular (ABAD;
NOGUERA, 1998). Substrato é o meio onde se desenvolvem as raizes das plantas
cultivadas na auséncia de solo (KAMPF, 2000).

Em 1955 os substratos comecaram a ser estudados (KAMPF, 2006), ja no Brasil
as pesquisam tiveram inicio na década de 70 (MINAMI, 1995) e com o Decreto N°
4.954 de 14 de janeiro de 2002 passou a existir legalmente.

Na busca de alternativas ao uso da turfa, trabalhos tem sidos realizados nos
altimos anos utilizando composto organico, himus de minhoca entre outros, no
sentido de amenizar a utilizacdo de matérias primas de fontes naturais, contribuindo
para a manutencdo destes recursos, que podem ser exauridos se alternativas
renovaveis ndo forem desenvolvidas, contribuindo assim para tecnologias mais
sustentaveis (BRAGA et al, 2008).

Segundo Fermino (2002), o substrato exerce papel primordial no
desenvolvimento inicial das plantas, pois o espaco fornecido pela embalagem para
0 desenvolvimento das raizes é limitado. Quando se utiliza recipientes, o material
deve ser capaz de proporcionar fornecimento constante de agua, oxigénio e
nutrientes para as plantas.

Existem quatro fatores determinantes na elaboracdo em relagdo a conteudo de
ar e agua nos recipientes: O primeiro diz respeito aos componentes, o segundo € o
formato do recipiente, o terceiro sdo os procedimentos de manuseio e 0 quarto se
refere a umidade. Cada um destes tem um efeito significativo no conteudo de ar e
agua (FONTENO, 1996).

De acordo com Abreu (2012), diferentes matérias primas sao utilizadas na
elaboracdo de substratos e a classificacdo vai depender do material de origem

utilizado na elaboracdo. Estas podem ser obtidas a partir de materiais de origem
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vegetal (xaxim, esfagno, turfa, carvao, fibra de coco e residuos de beneficiamento
como tortas, bagacos e cascas); origem mineral (vermiculita, perlita, granito,
calcario, areia, cinasita); origem sintética (1& de rocha, espuma fendlica e isopor)
(GONCALVES; POGGIANI, 1996).

Segundo Araujo Neto et al. (2009) é impossivel encontrar substrato com todas as
caracteristicas desejaveis, ha que se fazer as misturas com varios materiais para
se chegar a um substrato ideal. Quando se trata de agricultura n&o organica,
utilizam-se substratos comerciais a base de turfa, vermiculita, perlita que sao
inertes e para nutricdo utilizam fertilizantes de alta solubilidade.

O Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) regulamenta
as especificacdes, garantias, tolerancias, registro, embalagem e rotulagem de
substratos para as plantas. Em 17 de dezembro de 2004, foi publicada a primeira
instrucdo normativa (IN n° 14) que trata das definicbes e normas sobre as
especificacdes e as garantias, as tolerancias, o registro, a embalagem e a
rotulagem dos substratos para plantas (MAPA, 2004). Das especificacbes e

garantias dos produtos a normativa estabelece.

'Art. 1°. Os substratos para plantas deverdo apresentar as garantias de
condutividade elétrica (CE), potencial hidrogeniénico (pH), umidade
méxima, densidade e capacidade de retencéo de agua (CRA) expressas da
seguinte forma: | - condutividade elétrica (CE) em miliSiemens por
centimetro (mS/cm), sendo admitida variacdo méaxima de 0,3 (zero virgula
trés) pontos para mais ou para menos; Il - a densidade em kg/m3 (em base
seca); Il - potencial hidrogenibénico (pH) em &gua, sendo admitida varia¢éo
méaxima de 0,5 (zero virgula cinco) pontos para mais ou para menos; IV -
umidade maxima em percentual, em peso/peso; e V - capacidade de
retencdo de agua (CRA) em percentual, em peso/peso. § 1°.
Facultativamente, podera ser oferecida garantia para capacidade de troca
catidnica (CTC), expressa em mmol c/dm3 ou mmol c/kg. § 2°. Os valores
para condutividade elétrica (CE) e potencial hidrogeniénico (pH) deverdo
ser expressos com a indicacdo do seu valor absoluto, acompanhado dos
sinais de mais (+) e menos (-) e da indicagdo da variagdo admitida,
conforme os seguintes exemplos: Ph 6 + 0,5 e CE 1,3 + 0,3 (Diario Oficial
da Unido- Secéo 1, n.° 242, 17 de dezembro de 2004).

De acordo com o Art. 2° sobre as definicbes e normas sobre as
especificacdes e as garantias, os substratos para plantas serdo caracterizados
guanto a origem de suas matérias-primas como minerais, organicos, sintéticos ou

mistos.

Paragrafo Unico. Define-se como substrato para plantas misto aquele
constituido por duas ou mais matérias-primas que diferem quanto a sua
origem.

! http://www.agricultura.pr.gov.br/arquivos/File/PDF/in_14_04_anexo.pdf
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No Art. 3°. Para producdo de substratos para plantas, devera ser
observado, no que se refere as suas matérias-primas e componentes, 0
seguinte:

| - as matérias-primas nao deverdo conferir caracteristicas indesejaveis ao
produto, sejam estas fisicas, quimicas ou biolégicas, de modo que
prejudiguem sua qualidade a ponto de comprometer os fins a que se
destinam;

Il - as matérias-primas ndo deverdo apresentar contaminagdo por agentes
fitotoxicos, agentes patogénicos ao homem, animais e plantas, metais
pesados toxicos, pragas e ervas daninha além dos limites estabelecidos em
lei, regulamentos ou atos administrativos proprios; e

Il - na fabricacdo dos substratos para plantas, poderdo ser adicionados
aditivos com objetivo de melhorar os aspectos fisicos, quimicos ou
biolégicos do produto.

Paragrafo unico. Para efeito desta Instrugcdo Normativa, outros insumos
adicionados ao produto, respeitados o disposto no inciso Ill deste artigo, serao
considerados aditivos.

Para garantir plantas de qualidade os substratos precisam apresentar
qualidade adequada ao desenvolvimento das mesmas, as propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do substrato sdo fundamentais (ABREU et al. 2012). Entre as
caracteristicas quimicas, os valores de pH e condutividade elétrica sdo as mais
significativas e entre as caracteristicas fisicas do substrato a porosidade,
disponibilidade de &gua e de ar sdo as mais significativas, (KAMPF, (2000).;
FERRAZ et al. (2005).

Mundialmente os substratos tém sido caracterizados conforme as suas
propriedades fisico-quimicas tais como: densidade, porosidade, espaco de
aeracao, retencao hidrica, potencial de hidrogénio (pH), a capacidade de troca de
cations (CTC), a salinidade, o teor de matéria organica (SCHMITZ et al. 2002).

5.1.1. Atributos Fisicos dos substratos

O desenvolvimento da muda de morango envolve desde a iniciacdo radicular,
formacdo do sistema radicular e desenvolvimento da parte aérea, que estédo
diretamente relacionados com caracteristicas que definem o nivel de eficiéncia dos
substratos, tais como: aeracdo, drenagem, retencdo de agua e disponibilidade
balanceada de nutrientes. As caracteristicas dos substratos sao altamente
correlacionadas entre si: a macroporosidade com aeracdo e drenagem, e a
microporosidade com a retengdo de agua e nutrientes (GONCALVES; POGGIANI,
1996; CALDEIRA et al., 2008).



19

As diferentes exigéncias das plantas dificulta muitas vezes o estabelecimento de
faixas ideais para as caracteristicas fisicas do substrato e o sistema de cultivo
adotado pelo produtor (BELLE, 1990). Verdonck et al. (1988) afirmam que as
caracteristicas fisicas sdo as mais importantes, devido as interacfes entre ar-agua,

0s quais nao podem sofrer mudancas durante o desenvolvimento da muda.

5.1.1.1. Densidade

Densidade € a relacdo entre massa e volume. Segundo Martinez (2002), a
densidade é fator considerado importante na estabilidade das plantas, a propor¢éo
de cada material a ser utilizado na elaboragdo do substrato podera influenciar na
densidade. Os materiais minerais apresentam densidade em torno de 2,65g cm™ e
materiais organicos ao redor de 1,45 g cm™.

Para producdo de mudas de hortalicas é a primeira propriedade fisica que se
deve levar em consideracdo e vai depender do tamanho do recipiente, quanto
menor mais baixa deve ser a densidade do substrato e pode variar de 0,1 a 0,8 g
cm™ Substratos muito leves ndo apresentam um bom suporte para as plantas,
assim como substratos muito densos podem impedir o crescimento radicular das
mudas (FERMINO, 2002).

5.1.1.2. Porosidade

Porosidade sdo o0s espacos ocupados por &agua, ar e raizes. A sua
guantidade é determinada pelo arranjo das particulas sélidas (CARNEIRO, 1995).
O substrato deve ser poroso para permitir as trocas gasosas, evitar a falta de ar e
assim nao impedir a respiracdo das raizes e atividades de microorganismos
(KAMPF, 2006).

Segundo Gongalves e Poggiani (1996), a porosidade total deve situar-se na
faixa de 75 a 85 %.

Parte do volume de poros € de macroporos, ndo retém agua sob forca
exercida pela gravidade e sdo responsaveis por proporcionar aeracao as raizes,
denominado porosidade de aeracao (DRZAL et al. 1999). A porosidade de aeracao
€ igual a diferenca entre a porosidade total e o volume de agua na tenséo de 10
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hPa. Uma das caracteristicas importantes diz respeito a granulometria que indica a
qualidade fisica do substrato o que influencia o volume do ar e da 4gua retida pelo
substrato (WALLER.; WILSON, 1984).

A proporcdo correta entre as fases sdlida e liquida favorece a atividade
fisiologica das raizes e evita o aparecimento de doencas radiculares, especialmente
as podridées fangicas e bacterianas (ANDRIOLO, 1999). Para a producdo de
mudas de maracuji, Almeida (2003) recomendou a aplicacdo de 0,7 dm3 de
composto de lixo para cada dm? de solo. Para a producdo de mudas de aroeira-
vermelha, Caldeira et al. (2008) recomendam para a formulacdo do substrato

misturas de terra de subsolo e composto de lixo, na proporcéo de 40 e 60% (V/v).

5.1.1.3. Capacidade de Retencdo de agua

A maxima quantidade de agua que o substrato consegue reter apdés
drenagem é definida como a capacidade de retencdo de agua (SUGUINO, 2006).

A &gua é utilizada para o transporte de solutos na elaboracdo dos
metabdlitos e na estrutura dos 6rgaos, representa cerca de 80% do constituinte
vegetal. A planta de morangueiro é sensivel tanto ao excesso como a déficit de
agua. A irrigacdo é uma pratica que merece cuidado especial, o excesso pode
causar o aparecimento de patégenos bem como lixiviar os nutrientes (PIRES et al.,
1999). Ja o déficit pode comprometer o desenvolvimento da planta devido ao
acumulo de acucar, deficiéncia de nutrientes por nao conseguir absorvé-los
(GOTO.; FILHO, 1999).

A capacidade de retencdo de agua € determinada pelo teor, quantidade e
caracteristicas dos componentes do substrato, principalmente a matéria organica e
alguns tipos de material inerte. A capacidade de retencédo de agua entre 20 e 30 %
do seu volume pode ser considerada Otima para ser classificado como um bom
substrato (Martinez, 2002).

A capacidade de retencdo de &gua divide-se entre &gua facilmente
disponivel (dgua liberada entre 10 hPa e 50 hPa de tensdo), agua tamponante
(agua liberada entre 50 hPa e 100 hPa de tensdo) e agua remanescente (agua que
permanece no substrato apds aplicacdo de 100 de hPa de tensédo) (DE BOOT,;
VERDONCK, 1972).
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5.1.2. Atributos Quimicos

As caracteristicas quimicas de um substrato sdo influenciadas pela
disponibilidade de nutrientes minerais presentes, os quais influenciam no
crescimento das mudas (CARNEIRO, 1995).

Os valores de pH e da condutividade elétrica devem ser adequados quando
se trata de substratos. Estes podem afetar a disponibilidade de nutrientes para as
plantas, pois altos teores de sais pode provocar a gueima e necrose nas raizes e o
pH em desequilibrio pode afetar a absorcdo de nutrientes provocando o
desequilibrio fisiol6gico (BACKES et al., 1991; CARNEIRO, 1995).

5.1.2.1. pH

O pH do substrato interfere no nivel de absor¢céo de nutrientes, isto dificulta o
desenvolvimento da planta. Segundo Kampf (2000), o pH e a CTC sdo as
caracteristicas quimicas mais importantes do substrato.

De acordo com Santos et al. (2000), o pH do substrato € um dos problemas
mais comuns e interfere na producédo. O valor adequado de pH para substrato esta
na faixa de 5,5 a 6,5. Em substratos com pH abaixo de 5 podem aparecer sintomas
de deficiéncia de nitrogénio, potassio, Calcio, Magnésio e Boro, enguanto
problemas com disponibilidade de fosforo e micronutrientes (Ferro, Manganés,
Zinco e Cobre) sdo esperados em pH superiores a 6,5 ( WENDLING.; GATTO
(2002)

5.1.2.2. Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica (CE) indica a concentracdo de sais ionizados na
solucéo e fornece um pardmetro da estimativa da salinidade do substrato (KAMPF,
2005). A CE é expressa em microsiemens por centimetro (uS/cm”) ou milisiemens
por centimetro (mS/cm™). Segundo Fermino (2002) a salinidade de substratos é
expressa como o teor total de sais soluveis (TTSS), que expressa a concentracao
de sais em determinado volume de substrato. A condutividade elétrica tem uma

classificagdo conforme a tabela 1.
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N&o basta apenas observar a condutividade elétrica, € importante considerar
a densidade do material (FERMINO, 2002). Para o mesmo valor de condutividade
elétrica, maior sera a salinidade, quanto maior for a densidade do material. O teor
de sais pode afetar as plantas negativamente, estes devem ficar em niveis de 1,0
mS/cm™. (FERMINO, 2002). O monitoramento é fator excencial para manter a
condutividade dentro da faixa ideal.

Os valores considerados ideais a produtividade e qualidade do morango s&o
de 1,4 a 1,8 mS/cm” (Giménez et al., 2008). De acordo com Furlan (2001) a
condutividade elétrica (CE) para o morango deve situar-se entre 1,4 -1,5 mS/cm™.
Andriolo et. al (2009) em trabalho com morango em substrato obteve maior
crescimento com CE de 1,4 mS/cm™ e maior produtividade para CE de 0,9 mS/cm™

Tabela 1. Classificagdo da Condutividade Elétrica (KAMPF, 2005).

Salinidade mS/cm™ Classificacéo
Menor que 1,0 Baixa
1,0a2,0 Média
20a4,0 Alta
4,0a5,0 Muito Alta
50a7,0 Extremamente Alta
Acima de 7,0 Toxica

5.1.2.3. Capacidade de Troca de Cétions (CTC)

Cargas eletrostaticas de superficie carregadas negativamente de um
substrato sdo denominadas de CTC. Estas sdo balanceadas por cétions (cargas
positivas) que estdo retidos e sdo trocaveis em equilibrio dinAmico com a solucao
(Handreck & Black, 1999; Fonteno, 1996).

A CTC deve estar entre 5 e 10 meq 100mL™~ (Handreck & Black, 1999). J&
Fonteno (1996), afirma que a CTC deve se situar entre 6 e 15 meq 100 mL™, para
que ocorra boa reserva de nutrientes disponivel as plantas. Fermino (1996)
relaciona a reducdo de cétions por lixiviagdo a capacidade de tamponamento do

substrato, que é a resisténcia do meio a variagéo do pH.
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5.1.3. Materiais Utilizados em Substratos

Na elaboracdo de substratos existem varios tipos de compostos que podem
ser utilizados e séo classificados de acordo com a origem. Os de origem vegetal € a
casca de arroz carbonizada, fibra de coco, casca de pinus, turfa e os de origem

mineral sdo a vermiculita, perlita, calcario (ABREU et al. 2012).

5.1.3.1. Casca de Arroz Carbonizada — CAC

No processamento do arroz para obtencdo do arroz branco, faz-se a
separacao da casca do gréo, obtendo-se desta maneira a sobra da casca que nao
tem valor comercial. A casca é um produto que se destaca no Rio Grande do Sul
como matéria prima no aproveitamento de inUmeros subprodutos por ser abundante
no Estado. S&o gerados anualmente no Rio Grande do Sul em torno de 1,3 milh&o
de toneladas (IRGA, 2016).

Segundo Ferreira (2005), a casca de arroz apresenta um teor de cinzas de
11,4% e, essas cinzas geralmente contém 80-90% de SiO2, 5% de K20, 4% de
P205 e 1-2% de CaO e tracos de Mg, Fe e Na. Depois de carbonizadas podem ser
usadas na elaboracdo de substratos e formacdo de mudas de vegetais superiores,
estas apresentam as seguintes caracteristicas fisicas e quimicas: densidade seca de
150g/l, capacidade de retencao de agua de 53,9%, capacidade de troca de céations
de 5,5 meq/dl, pH em agua de 7,4. teor de sais solaveis de 0,7 g/l, 0,7% de
nitrogénio, 0,2% de fésforo e 0,32% de potassio (XAVIER, 1993).

Apbs serem carbonizadas permite a penetracdo e a troca de ar na base das
raizes, € suficientemente firme e densa para fixar a semente ou estaca, é leve e
porosa, permitindo boa aeracéo e drenagem, tem volume constante seja seca ou
Uumida, é livre de plantas daninhas, nematdides e patégenos ndo necessitam de
tratamento quimico para esterilizagdo, em razdo de ter sido esterilizada com a
carbonizacéao (XAVIER, 1993).

Klein et al. (2002), ao avaliar substratos comerciais em mistura com a casca
de arroz carbonizada em diferentes proporgdes, avaliaram que esta pode ser
utilizada com objetivo de proporcionar as caracteristicas desejaveis ao substrato,

principalmente ao que se refere a porosidade. Guerrini e Trigueiro (2004), na
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elaboracdo de substrato contendo biossélido e 40 a 70% de casca de arroz
carbonizada, avaliaram como os melhores resultados no desenvolvimento das
mudas de espécies florestais, por apresentarem equilibrio no que se refere a
densidade, capacidade de retencdo de agua e porosidade. A casca de arroz em
mistura com outros componentes na elaboracdo de substrato torna-se eficaz,
possibilitando resultados estatisticamente semelhantes aqueles comercialmente
estabelecidos (ZORZETO, 2011).

5.1.3.2. Turfa

A turfa é um material de origem vegetal da decomposicao lenta do musgo,
liquens, arbustos em condicfes de umidade excessiva e constitui-se de 80 a 90%
de agua que se acumula nas regibes pantanosas A sua retirada interfere nos
ecossistemas. E utilizada na agricultura onde é misturada com outros materiais,
como a casca de arroz na elaboracdo de substrato na producdo de mudas
(AGUIAR, 1987).

Segundo Gruszynski (2002) a substituicdo deste material por outros
materiais organicos € importante, pois, ndo colocardo em risco as reservas

naturais.

5.1.3.3. Vermiculita

A vermiculita pertence ao grupo dos filossilicatos. E constituida de aluminio,
silicio, ferro, magnésio e agua. Quando submetida a temperatura de 900 OC a agua
se transforma em vapor que € expulsa de forma irreversivel, resultando um material
em forma de flocos (CASTRO, 1996). Tem pH em agua = 6,5, média CTC (109
mmolc dm-3) e 160 Kg m -3 de densidade (GONCALVES; POGGIANI, 1996).

A vermiculita foi descoberta nos Estados Unidos a quase um século. Poucas
regides no mundo exploram a vermiculita em nivel industrial. No mundo, destacam-
se o0s depdsitos de Libby (Estados Unidos), sendo o maior do mundo, € o de
Palabora (Africa do Sul). E um mineral hidratado, produto da alteracdo de micas,
mais comumente a biotita (VALDIVIEZO et al. 2002). No Brasil a vermiculita foi
identificada pela primeira vez em 1942, em Liberdade, MG. Em 1949 iniciaram-se

as primeiras pesquisas em Congonhal, Tatui, (SP). Posteriormente surgiram as
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instalacdes para exploracdo nas regides de Brumado (BA), de Sanclerlandia (GO),
de Sao Luiz de Montes Belos (GO), em Paulistana (PI) e em Santa Luzia (PB). Na
década de 1980, uma importante jazida foi identificada no complexo ultramafico de
Cataldo, localizada no atual municipio de Ouvidor (GO) considerada atualmente,
como a maior reserva do pais. (SZNELWAR; SCALABRIN, 2009).

5.1.3.4. Fibrade Cb6co

A fibra de cbéco é oriunda do processamento da casca de c6co. E um
material leve e poroso e retém muito bem a agua. As caracteristicas quimicas séo:
pH de 4,8 a 5,2, nitrogénio com 6,52%, fosforo com 1,42%, potassio com 11,5%,
calcio com 6,80%, zinco com 31,8 (valores em mg [kg.sup.-1]) e densidade de 150
gramas/L (ROSA et al. 2002).

Este material estd sendo indicado, pois apresenta estrutura fisica ideal,
assim proporcionando porosidade, retencdo de umidade e tem a vantagem de ser
biodegradavel, sendo assim é indicado para elaboracédo de substratos em cultivos
de flores, hortalicas por ser 100 % natural (ROSA et al., 2002).

5.1.3.5. HiOmus de Minhoca

Apresenta teor nutricional 70% acima de outros materiais convencionais, o pH
varia de 7,11 a 7,54, a densidade seca vai de 650 a 850 Kg/m3 (KAMPF, 2000).
Apresenta nitrogénio de 1,66 a 1,32%, fosforo de 1,42 a 3,82, potassio de 1,44 a
2,23%, calcio de 5,44 a 7,26%, magnésio de 0,88 a 1,32%, mineralizacdo lenta e
alta retencédo de agua. (LONGO, 1987). MARIANI, A. et al. (2014) em estudo com
substratos alternativos a base de hiumus de minhoca elaborado com 60% de bagaco
de cana e 40% de contetudo ruminal de frigorifico de bovinos foi eficiente para a
producdo de mudas de chicoria. Silva et al. (2012) ao avaliar substratos com 90%
de humus de minhoca + 10% de casca de arroz carbonizada, obteve maiores indices

de qualidade em mudas de mamoeiro produzidas.
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5.1.3.6. Perlita

E um material obtido do tratamento térmico que se aplica a rocha de origem
vulcanica (grupo das riolitas). Tem alta porosidade e retém agua em até cinco
vezes o valor do seu peso, pH entre 7,0 e 7,5. E utilizado na composi¢cdo de
substratos por apresentar boa retencdo de agua, ser leve e de facil manuseio
(BORTOLOZZO, et al. 2007).

5.1.3.7. Composto Organico

O composto organico tem sua origem através da decomposi¢cdo da matéria
organica realizada por microorganismos. Para que seja utilizada na agricultura ndo
deve apresentar em sua constituicdo metais pesados além das concentracdes ou
niveis exigidos legalmente (KIEHL, 1998).

O composto tem como uma das vantagens, proporcionar bom
desenvolvimento radicular, as raizes se agregam ao substrato, outra vantagem da
utilizacdo de composto na elaboracdo de substratos € o seu baixo custo
(GONCALVES; POGGIANI, 1996). O composto organico proporciona efeito direto e
indireto na fertilidade, pois em sua composicdo apresenta nutrientes que Sao
liberados para as plantas (MEURER, 2007). O composto organico pode estimular a
proliferacdo de antagonistas a microorganismos fitopatogénicos, contribuindo para
controlar algumas doencas que possam ocorrer no sistema radicular. Estudos tém
sido realizados no controle do fungo Pythium ultimum presente nos solos e que

causa problemas em vérias culturas (Brito et al., 2002).

Os compostos organicos podem ser utilizados na formulacdo de substratos,
sendo uma opgao para aumentar o teor de nutrientes nos substratos formulados com
materiais inertes (ARAUJO, 2010). Leal et al. (2007) também observaram melhores
resultados na producédo de mudas de hortalicas utilizando compostos organicos em
comparacao com substrato comercial. Em trabalhos realizados por Bezerra et al.
(2004), Bezerra et al. (2006) e Araujo et al. (2009), o composto organico pode ser
utilizado na composicdo de substrato.
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5.2. Cultura do Morango

5.2.1. Caracteristicas da Planta

O morangueiro pertence a familia Rosaceae, subfamilia Rosoideae, tribo
Potentilleaea, género Fragaria L. e varias espécies, (SILVA, 2007). E originario da
Ameérica do Norte e do Chile. E caracterizada por Filgueira (2003), como uma planta
herbacea, rasteira, perene com cultivo anual. Apresenta sistema radicular
fasciculado, sendo que a maior parte das raizes se concentra nos primeiros cinco
centimetros de solo.

A parte da planta que se desenvolve acima do solo € denominada de coroa
que origina o eixo caulinar. A formacéo das folhas ocorre com o desenvolvimento
da coroa. As gemas se originam nas axilas das folhas que também podem originar
novas mudas e inflorescéncia, isto se da em funcdo do fotoperiodo. A folha do
morangueiro pode ser constituida de trés, quatro e cinco foliolos. As flores se
agrupam em inflorescéncias e estas sao extremamente dependentes dos fatores
climaticos. Dias longos e temperatura elevada favorecem a formacgéo de estoldes e
de folhas, ja a inducgéo floral € favorecida com temperatura baixa e dias curtos e a
frutificacdo em dias longos e temperaturas amenas. A polinizacdo é realizada por
insetos e pelo vento. Os morangos sao frutos falsos sobre o0s quais se encontram

0S aquénios que sao os frutos verdadeiros (BORTOLOZZO, et al, 2007).

5.2.2. Cultivo em Ambiente Protegido

O cultivo pode ser realizado de varias formas. O cultivo tradicional é realizado
no solo usando como cobertura o plastico. As formas podem ser em tuneis baixo,
em estufas e nos sistemas hidroponico e semi-hidroponico usando como leito o
substrato (figura 1). Novas tecnologias adotadas pelos agricultores com producéo
em estufas no sistema semi-hidropénico e importacdo de mudas, tem contribuido

para amenizar os problemas ocasionados pelo clima (BORTOLOZO, 2007).
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Figura 1. Producdo de morango organico em estufa no sistema semi-

hidropbnico.

A cultura do morango € produzida principalmente em pequenas areas por
agricultores familiares. A busca por tecnologias que contribua para a reducdo no
uso de agrotéxicos o que é possivel em ambiente protegidos onde se reduz a
incidéncia de insetos e doencas (HOFMANN, 2006). Os ambientes protegidos
propiciam um microclima préximo ao adequado para as culturas. A cultura do
morango € exigente em varios aspectos, dentro destes aspectos tém destaque as
questbes edafoclimaticas que tem importante influéncia na produtividade e
consequentemente influencia as questbes econdmicas. Esta variabilidade faz com
que as exigéncias nutricionais entre os diferentes sistemas e entre diferentes
regides, levam a determinar a férmula para atender as exigéncias nutricionais para
um determinado nimero de fruto produzido. As exigéncias nutricionais no sistema
de cultivo a campo é bem flexivel quanto a fonte e ao método de aplicacdo do
fertilizante. Para cultivo em sistema hidrop6nico e semi-hidropénico ha um maior
grau de exigéncia para o ajuste da fertirrigacdo. Para auxiliar no monitoramento da
nutricdo recomenda-se realizar andlise foliar antes do inicio da florada (PASSOS;

TRANI, 2013). Os teores adequados de nutrientes sdo apresentados na tabela 2.



Tabela 2. Teores adequados de nutrientes em folhas de morangueiro.
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Nitrogénio Fosforo Potéassio Célcio Magnésio Enxofre
9/Kg
15-25 2-4 20-40 10-25 6-10 1-5
Boro Cobre Ferro Manganés | Molibdénio Zinco
mg/Kg
35-100 5-20 50-300 30-300 0,5-1,0 20-50

Fonte: Instituto Agrondmico, Centro de Horticultura, Campinas (SP)

5.2.3. Cultivo do Morango em Sistema Semi-hidroponico

O sistema hidropdnico com utilizacdo de substrato é conhecido como semi-
hidropdnico. Neste sistema a cultura é conduzida sobre bancadas construidas a 1,0
metro do solo, podendo estas ser em niveis ou em diferentes niveis, o que fica a
critério do agricultor. Sobre estas bancadas sdo colocadas as embalagens
denominadas de sacolas (figura 2). Deve-se deixar um espaco entre as bancadas
de pelo menos 0,80m, para que sejam feitos tratos culturais e a colheita. O sistema
de bancada permite uma melhor distribuicdo da luz no ambiente, o que leva ao
melhor desenvolvimento das plantas e sabor das frutas. As mudas sao conduzidas
em substratos acondicionados nos sacolas de plastico confeccionado para esta
atividade. Ap0s a colocacéo das sacolas sobre as bancadas instala-se o sistema de
irrigacdo (BORTOLOZO, 2007).

As vantagens deste sistema é que o manejo e a colheita podem ser
realizados em pé, ndo ha necessidade de fazer rotagdo com outras culturas,
diminuicdo da ocorréncia de doencas, protege das chuvas, frutos com melhor
qualidade (BORTOLOZZO A.; BERNARDI J.; SANHUEZA R.; 2006).
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Figura 2. Disposicao das sacolas sobre as bancadas de madeira.

5.2.4. Plantio e Manejo da Cultura

Na producdo organica o sistema de manejo da unidade de producédo deve
obedecer ao enfoque do manejo sustentavel que privilegia a preservacdo ambiental
e a qualidade de vida humana. O manejo organico deve fazer uso da melhor
maneira dos recursos naturais renovaveis e uso eficiente dos recursos naturais nao
renovaveis (BORTOLOZO, 2006).

O plantio e manejo da cultura devem ser realizados de tal forma que propicie
as melhores condi¢des de desenvolvimento da cultura. Para a produgdo de morango
organico no sistema semi-hidropdnico algumas técnicas devem ser seguidas. Antes
de se colocar a muda no local definitivo deve-se proceder a limpeza da mesma, ou
seja, deve-se proceder a retirada das folhas e o corte das raizes, deixando-as com 4
cm de comprimento. No plantio das mudas deve-se saturar o substrato e ter o
cuidado para ndo dobrar as raizes. O espacamento deve ser de 0,30 x 0,30 metros.
Apés a realizacdo do plantio procede-se a drenagem abrindo orificios no substrato
na parte de baixo (BORTOLOZO, 2007).

Ao se observar as primeiras flores, o que pode ocorrer aos 20 dias apés o
plantio, estas devem ser retiradas até que as plantas apresentem cinco folhas,
permitindo um bom desenvolvimento da planta. Durante o ciclo da planta o excesso

de folhas deve ser retirado. A irrigacdo € realizada pelo sistema de gotejamento
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gque apresenta como vantagens aplicar agua proxima as raizes, economia de agua,
de energia e permite a colocacdo de nutrientes pelo sistema conhecido como
fertirrigacao.

No sistema semi-hidropdnico se usa um tempo ao redor de 5 minutos para
efetuar a irrigacdo. A quantidade de agua por sacola vai depender do tamanho,
quantidade de muda por sacola e da época do ano (BORTOLOZO, 2007).

.Em relacdo ao aspecto fitossanitario atencdo especial deve ser dada a
presenca de acaro rajado (Tetranychus urticae), pulgdes (Capitophorus fragaefolli),
Tripes (Frankliniella occidentalis), Besouros e Lagartas de diferentes espécies. As
doencas de maior ocorréncia sdo as causadas pelos fungos de solo, Verticillium
spp., Phythophtora spp., Fusarium spp., Pythium spp. e Rhizoctonia spp. A doenca
que causa mais danos a cultura é Botrytis cinerea que ataca folhas, flores e frutos
(REIS; COSTA, 2011). Para o controle faz-se uso de produtos naturais preparados
na propriedade ou adquirido no comércio. Fazem parte desta lista o0s
biofertilizantes, caldas (bordalesa, sulfocélcica, vicosa) e extratos.
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6. MATERIAL E METODOS

6.1. Periodo e Local do Experimento

O experimento foi realizado no periodo de 26 de junho a 15 de novembro de
2015 e desenvolvido na propriedade localizada na comunidade Arroio das Pedras
no municipio de Rio Pardo, RS (latitude: S, longitude: ‘W, altitude: 95m) (figura 3).
Apresenta dois tipos climéticos distintos: Cfa ( subtropical com precipitacfes durante
todo o ano) e Cfb (temperado com precipitacbes durante todo o ano). Ainda
segundo Koppen, o clima da regido € o mesotérmico brando, superimido, sem
periodo seco (PREFEITURA MUNICIPAL DE RIO PARDO, 2015).

PREFEITURA MUNICIPAL DE RIO PARDO. Dados sobre o Municipio de Rio Pardo.
Disponivel em <http://www.riopardo.rs.gov.br/site/home/pagina/id/109/?Dados.html>.
Acesso em: 22 de Ago. 2015.



http://www.riopardo.rs.gov.br/site/home/pagina/id/109/?Dados.html
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Rio Grande do Sul

Zona Urbana de Rio Pardo

Bruno Depra
Laboratiiio dé

P -UNISC

Figura 3. Localizacdo do Municipio de Rio Pardo no Contexto do Estado do Rio
Grande do Sul.
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6.2. Delineamento Experimental

O delineamento foi inteiramente casualizado com quatro repeticdes. Os
tratamentos consistiram de um substrato comercial a base de turfa, vermiculta e
casca de arroz carbonizada que foi utilizado como testemunha e trés elaborados
com composto organico produzido pela Ecocitrus em mistura com casca de arroz
carbonizada, sendo esta adquirida junto a um produtor rural que realiza a
carbonizacéo das cascas para fins comerciais, localizado no municipio de Lajeado.

A Ecocitrus é a Cooperativa dos Citricultores Ecoldgicos do Vale do Cai Ltda,
localizada no municipio de Montenegro. E constituida por produtores de citros que
trabalham visando promover qualidade de vida através da préatica da agricultura
organica e a prestacdo de servicos ambientais. A Cooperativa exerce um papel
social importante contribuindo para manter as familias no campo. Possui uma usina
de compostagem que esta localizada no Passo da Serra, quinto distrito de
Montenegro, zona rural do municipio, no Km 10 da rodovia RST 287. A usina
recebe residuos sélidos de classe Il oriundos das agroindustrias da regido,
transformando estes através da compostagem em um produto denominado
composto organico. Entre os residuos agroindustriais utilizado na usina de
compostagem estdo a casca de madeira, podas de arvores e aparas de jardim,
sobras de alimentos, polpa, bagaco e suco de frutas citricas, residuos de
incubatorios, varricdo, pé de fumo, cinzas, carvdo, entre outros residuos nao

perigosos, como pode ser observado no anexo A, (SANTAREM, 2011).

6.3. Tratamentos e Conducgéo

Foram realizadas misturas nas proporc¢des de 30, 40 e 50% de composto
organico com casca de arroz carbonizada na proporcao de 70, 60 e 50%.

Cada mistura compés um tratamento com 8 sacolas e 8 plantas:

- S1: 30% Composto + 70% casca de arroz carbonizada,

- S2: 40% composto + 60% casca de arroz carbonizada;

- S3: 50% composto + 50% casca de arroz carbonizada.

Estes tratamentos foram comparados com o substrato comercial (S0)

constituido de turfa, vermiculita e casca de arroz carbonizada.
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As misturas do composto organico e casca de arroz carbonizada foram
realizadas manualmente em base volumétrica e homogeneizadas. Antes de colocar
nas sacolas, a umidade foi corrigida para 50%, umedecendo o substrato com agua.
Para saber se esta com umidade adequada, uma amostra foi comprimida entre os
dedos, se néo liberar agua, estara com a umidade ideal. Em seguida foi colocado
nas sacolas que é um filme tubular leitoso com as dimensfes de 1,0 metro de
comprimento por 0,33m de largura e 200 micra. Foram separados 3 litros de cada
mistura foi separada e enviada para analise quimica e fisica no laboratério da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Quando do enchimento da sacola, foi
verificado o volume e peso que compde cada mistura.

O experimento foi conduzido em estufa com as dimensdes de 30m x 5,0m e
coberta com filme plastico de 150 micras com posicionamento leste/oeste. As
sacolas foram colocadas sobre bancadas construidas com madeira a 0,80 metros
de altura Apos a colocagédo nas bancadas foi instalado o sistema de irrigacao por
gotejamento com gotejadores distanciados a 10 cm (figura 4). Antes do plantio
verificou-se a condutividade elétrica, para a devida corre¢cdo desta, atraveés da
lavagem do substrato com agua até atingir os niveis adequados que deve ficar
entre 0,6 e 0,8 mS/cm™.

Figura 4. Formato da bancada para suporte das sacolas e o sistema de

irrigacao.
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Em cada sacola foram colocadas oito plantas compondo duas linhas com as
plantas intercaladas. Aos trinta dias apos plantio foi feita contagem para ver o
namero de plantas por substrato. O SO apresentou 40 plantas viaveis, S1 com 32
plantas viaveis, S2 com 32 plantas viaveis e S3 com 31 plantas viaveis.

A cultura avaliada foi o morango, cultivar Albion, provenientes da Patagobnia,
adquiridas através da empresa importadora Maximudas do Municipio de Feliz do
Estado do Rio Grande do Sul. O plantio foi realizado em junho de 2015. A cultivar
Albion é neutro ao fotoperiodo, porte aberto e ereto, muito produtiva, apresenta
frutos padronizados quanto a forma e tamanho, coloracdo vermelha escura
(SANTOS, 2014).

O fornecimento de agua foi através do sistema de irrigagdo por gotejamento
conforme a necessidade de cada amostra. A umidade a campo foi avaliada
levando-se em consideracdo a umidade aparente, ou seja, a capacidade de campo
que é a umidade retida no substrato ap6s drenagem do excesso (REICHARDT,
1988). Para o monitoramento da umidade retirava-se uma pequena amostra de
cada substrato e apertava-se entre os dedos, a medida que o0s substratos
apresentavam umidade considerado abaixo da ideal procedia-se a irrigagao.

A nutricdo para as plantas foi fornecida através de biofertilizante e hamus
liguido obtido através da cama de aviario fervida, sendo estes preparados no local
do experimento. Semanalmente foi feito complemento com pulverizacfes foliares
com o mesmo biofertilizante. O Biofertilizante € um fertilizante obtido da mistura de
nutrientes (macro e micronutrientes) com esterco bovino que fornece os
microorganismos. ApOs passar por um periodo de fermentagcédo, esta pronto para
uso em diluigdo com 4gua na percentagem e condutividade elétrica indicada para
cada cultura (ILHA, 2012). O teor de nutrientes nao foi avaliado em laboratério, é
realizado somente quando houver interesse ou necessidade de quantificar os
elementos presentes (KAMPF, 2000).

Apb6s diluicdo do biofertilizante e humus liquido na &gua, a condutividade
elétrica era ajustada para 1,2 a 1,4 mS/cm e injetada no sistema de irrigacdo para
que procede-se a fertirrigacdo da cultura. A condutividade foi verificada com
condutivimetro digital portatii marca INSTRUTHERM, escala: 0~19,99mS/cm e
resolucao: 0,01mS/cm.

O sistema é constituido por um caixa de mistura onde se coloca a solugéo

nutritiva e através de uma motobomba conduz-se a solugdo ao sistema de gotejo
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(figura 5). A frequéncia da fertirrigacao (biofertilizante mais hdamus liquido), foi
baseada na condutividade elétrica de cada substrato, que foi verificada a cada dois
dias, toda vez que baixava para 0,8 mS/cm era feita a adubacéo. A fertirrigagéo foi
iniciada no dia 06 de julho de 2015 em todos os tratamentos. O inicio da
fertirrigacéo foi igual para todos os tratamentos para comparar o efeito do composto

orgéanico no desenvolvimento da cultura com a testemunha.

6.4. Tratos Culturais

Os tratos culturais realizados resumem-se em retirada das folhas mais velhas
bem como as que apresentavam sintomas de doenca e frutos com problemas de
doenca. As avaliacbes foram realizadas diariamente em todas as plantas para
prevenir a ocorréncia de doencas e insetos.

Para prevenir a disseminacao de doencas foi realizada a retirada das folhas
e dos frutos atacados e aplicagdo com produto a base de cobre a cada 15 dias.

Figura 5. Sistema de irrigacdo com depdsito de agua e caixa de mistura do

biofertilizante. Caixa de mistura (A), depdsito de agua (B, C, D, E).

Para a determinacdo das caracteristicas fisicas e quimicas, os substratos
foram analisados em laboratério para a determinacdo da umidade em percentagem,
a densidade em Kg/ms3, a capacidade de retencdo de agua em percentagem (v/v), a
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condutividade elétrica em dS/m. Estas avaliacGes foram realizadas pelo laboratério
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Para avaliacdo do desempenho da
cultura foi avaliado o numero de frutos e gramas de fruto por planta. As avaliacées

foram realizadas semanalmente até 15 de novembro de 2015.

6.5. Anélise Estatistica

Os trés tratamentos (S1, S2, S3) foram comparados com a testemunha (SO,
substrato comercial), utilizando a prova estatistica paramétrica ANOVA seguido do
teste de comparacdes multiplas de Tukey, com a = 5% (0,05), usando o programa
estatistico PAST verséo 2.15 (HAMMER et. Al, 2001). Os requisitos para aplicacao
do teste ANOVA, quais sejam, a homogeneidade das variancias e normalidade das

observacdes foi provada.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO
7.1. Capacidade de Retencdo de Agua

Os substratos foram submetidos a analise no laboratério da Universidade
federal do Rio Grande do Sul para andlise do teor de umidade. Observa-se que, a
medida que se aumenta a percentagem de composto organico a umidade também

se eleva.

Tabela 3. Resultado dos parametros avaliados

Amostra Umidade pH Densidade Cond. Elétrica CTC CRA

(% (m/m) (kg/m3) (dS/m) (mmol/kg) (%)
S1 28 8,2 312 1,40 197 21
S2 33 8,2 404 2,12 242 25
S3 37 8,2 435 2,52 282 27

O substrato S1 apresentou sempre as menores umidades, sendo
necessarias irrigacdes mais frequentes de 2 a 3 irrigagdes por dia para manter a
umidade ideal e ndo ocorrer o stress hidrico e ndo prejudicar o desenvolvimento da
cultura. Nao retém agua suficiente por possuir em sua composi¢do 70% de casca
de arroz carbonizada. Conforme Fermino e Bellé (2008), a casca de arroz
carbonizada apresenta baixa retencdo de agua. Enquanto que os substratos S2 e
S3 mantinham a umidade por mais tempo.

Esta necessidade de irrigacdo mais frequente, quando se utilizou casca de
arroz, foi avaliada por Bortolozzo et al. (2007), onde houve a necessidade de irrigar
4 vezes ao dia para obtengdo da maior média de frutos. Em estudos realizados por
Guerrini e Trigueiro (2004), avaliando atributos fisicos e quimicos de substratos, o
aumento da casca de arroz carbonizada aumentou a porosidade 0 que provocou a
reducdo da capacidade de retencdo de 4gua no substrato.

Pode-se observar entre os tratamentos, que as plantas no S1 e SO
apresentavam menor desenvolvimento, avaliacdo esta realizada visualmente,
quando comparadas com os tratamentos S2 e S3, isto se deve a contracdo das

raizes e do substrato quando ha o secamento, reduzindo o contato das raizes com
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0 substrato. O ajuste da umidade antes do enchimento das sacolas € fundamental
para que ocorra a distribuicdo das particulas e melhore o espaco poroso (BAILEY
et al. 2015). Segundo Handreck & Black (1999), a dimensdo dos poros é que vai
regular o fornecimento de agua e ar as plantas.

A utilizacdo de composto organico nas percentagens de 40% e 50%
proporcionaram melhores resultados no desenvolvimento da cultura devido a
manutencdo da umidade dentro das condi¢fes ideias e maior fluxo de agua, isto foi
possivel constatar pela menor frequéncia de irrigacdo, ndo mais do que uma
irrigacdo por dia no periodo de inverno. Em dias mais quentes foi necessario até
duas irrigacfes diarias. Segundo Kramer e Boyer (1995), o volume de agua e de
nutrientes a disposicdo das plantas, dependem fundamentalmente do fluxo de

umidade do substrato do que da quantidade de agua no meio.

7.2. Densidade

Os substratos apresentaram diferencas em relacdo a densidade. O substrato
S1 apresentou densidade de 312 Kg/ms3, o S2 de 404 Kg/m3 e 0 S3 de 435 Kg/m3. A
densidade do substrato € a relacdo entre massa e volume, devendo ser suficiente
para dar sustentacdo as plantas (FERMINO, 2002). Segundo Abad et al. (1993), um
substrato ideal deve apresentar densidade volumétrica inferior a 400 kg/m3, nessa
condicdo apenas o substrato S1 (30% de composto e 70% de CAC) apresentou-se
nesse intervalo.

Os substratos S2 e S3 mesmo apresentando valores acima da recomendada
proporcionaram desenvolvimento satisfatorio das plantas, possivelmente néao
causou restricdo mecéanica ao crescimento radicular das mesmas. Esta situacao
poderia ser explicada considerando que no substrato S1 com 70% de casca
carbonizada e 30% de composto organico e que apresentou densidade abaixo de
400 Kg/ms3, ocorreu maior lixiviagdo dos nutrientes devido a maior frequéncia de
irrigacdo, o que prejudicou o desenvolvimento da cultura. Isto € possivel verificar
através da figura 7, onde a condutividade elétrica do substrato S1 sempre se

apresentou abaixo dos demais (S2 e S3).
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7.3. pH

Para a variavel pH ndo ocorreu diferenga entre os substratos elaborados,
ficando o pH em 8,2. Este valor ndo é indicado no cultivo de plantas, portanto
houve a necessidade de baixar o valor. O que foi possivel chegar a 7,2. Para isto
foi utilizado um fermentado acético de alcool (vinagre) com acidez de 4,2%. A
diluicdo foi feita na proporcao de 1,5 ml por litro de 4gua e assim foi possivel ajustar
o pH para 7,2. Os valores de pH dos substratos devem se encontrar na faixa de
6,0 a 7,0 para disponibilidade dos nutrientes, (KAMPF, 2000; SCHMITZ et al.,
2002).

Nos substratos S1, S2 e S3 o pH se estabilizou em 7,5 (figura 6). Isto se
deve ao poder tampéo do composto organico, ou seja, a resisténcia que o material
tem de mudanca do pH (SKOOG et al., 1996). A deficiéncia de nutrientes nao foi

observada visualmente, mesmo o pH estando acima do recomendado.

*) ™ *)

7-
6-
5
4-
3-
2
1]
0

Figura 6. pH (média + desvio-padrao) do cultivo experimental de morango (06/15 a

pH

11/15) em diferentes misturas de substratos (SO: substrato comercial, S1: 30%
composto + 70% de CAC (casca de arroz carbonizada), S2: 40% de composto +
60% de CAC, S3: 50% de composto + 50% de CAC). (*) diferenca significativa
exclusivamente em relagéo ao SO (p<0.05).
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7.4. Condutividade elétrica

Em relagdo a condutividade elétrica, houve diferenca significativa dos
substratos S2 e S3 comparativamente a SO e S1 (p<0.05), conforme pode se
verificar na figura 7. Isto pode ser explicado considerando a quantidade de
composto organico, pois a medida que aumenta consequentemente a
condutividade também aumenta. A condutividade elétrica tem efeito significativo no
crescimento e produtividade da cultura do morango (ANDRIOLO et al. 2002). A
absorcdo de agua e nutrientes provavelmente sofreu alteracdes devido a variacdes
na condutividade elétrica do meio nutritivo. Isto foi observado no SO e S1 que
apresentaram menor area foliar quando comparados com S2 e S3. A diminui¢do na
area foliar leva a uma menor taxa fotossintética. Isto foi constatado por Li, (2000),
gque a condutividade pode alterar a fisiologia da planta como abertura dos
estbmatos e em relacdo ao tamanho da é&rea foliar, o que esta4 intimamente
relacionada com eficiéncia fotossintética, o que leva a planta a maior ou menor
producao de matéria seca.

Nos tratamentos SO e S1 houve necessidade de se fazer aplicacdes diarias
do biofertilizante, devido a variagdo da condutividade que sempre se apresentava
abaixo de 0,8 mS/cm (figura 7). J& para os S2 e S3 a condutividade ficava abaixo
de 1,0, mas acima 0,8 mS/cm, apés 3 a 4 dias, o que é positivo, possibilitando o
espacamento na fertirrigacdo. Nota-se que 0s substratos com mais composto
mantém por mais tempo a condutividade elétrica, consequentemente menos
nutrientes sao lixiviados. A condutividade considerada ideal para substrato em que
se pretende cultivar morango esta na faixa de 1,2 a 1,5 mS/cm (Portela et al.,
2012), sendo estes considerados os mais favoraveis a produtividade e a qualidade
das frutas. Altas concentracdes de sais solUveis pode provocar a queima das raizes
(BACKES et al., 1991; CARNEIRO,1995).

7.5. Capacidade de troca de céations

Com relacdo a troca de cations, os substratos com maior percentagem de
composto organico apresentam maior CTC (tabela 3). Esta maior percentagem
influenciou no espacamento da fertirrigacdo, por estes substratos reterem mais

nutrientes. Segundo Martinez (2002), quando a capacidade de troca de cétions é
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mais elevada, pode-se espacar mais o fornecimento de nutrientes, possibilitando a
retencdo dos nutrientes no substrato e a sua liberacdo gradativa as plantas e
quando a capacidade de troca de cétions € muito baixa, a frequéncia de aplicacédo
dos nutrientes deve ser aumentada. A capacidade de troca de cétions esta
diretamente relacionada a disponibilidade de nutrientes. A CTC elevada € importante
em cultivos que usam irrigagcdo com frequéncia. Valores de 6 cmolc L-1 a 15 cmolc
L-1 sdo recomendados por Fonteno (1996) e 20 cmolc L-1 por Martinez (2002).

0, o )

*)
0,81
0,61
0,41
0,21
0,0
SO Si S2 S3

Figura 7. Condutividade Elétrica, (mS cm™) (média + desvio-padrdo) do cultivo

Condutividade Elétrica (mS cm™!)

experimental de morango (06/15 a 11/15) em diferentes misturas de substratos (SO:
substrato comercial, S1: 30% composto + 70% de CAC (casca de arroz
carbonizada), S2: 40% de composto + 60% de CAC, S3: 50% de composto + 50%
de CACQC). (*) diferenca significativa exclusivamente em relacdo a SO e S1 (p<0.05).
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Tabela 4. Capacidade de Troca de Cations dos substratos (UFRGS, 2014)

Substrato CTC - mmol/kg
SO -
S1 197
S2 242
S3 282

7.6. NUmero de Frutos

Em relacdo ao numero de frutos, houve diferenca significativa dos substratos
S2 e S3 comparativamente a SO e S1 (p<0.05), conforme pode se verificar na figura
8, apresentando valores médios de 10,3 * 2,0 frutos (CV: 19,3%) e 10,3 + 2,3 frutos
(CV: 22,3%), respectivamente. Estima-se que o melhor rendimento observado foi
devido ao fato de que nestas amostras houve maior retencdo de umidade e maior
capacidade de troca catidnica. O S1 o composto esta em 30% da mistura, o que

leva a maior porosidade e retencdo de agua deficiente.
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Figura 8. Numero de frutos (média + desvio-padrédo) do cultivo experimental de

Ndmero de Frutos

morango (06/15 a 11/15) em diferentes misturas de substratos (SO: substrato
comercial, S1: 30% composto + 70% de CAC (casca de arroz carbonizada), S2:
40% de composto + 60% de CAC, S3: 50% de composto + 50% de CAC). (*)

diferenca significativa exclusivamente em relacéo ao SO (p<0.05).
7.7. Peso de Frutos

Em relagdo ao peso dos frutos, houve diferenga significativa dos substratos
S1, S2 e S3 comparativamente a SO (p<0.05), conforme pode se verificar na figura
9, apresentando valores médios de 150,6 + 61,5 gramas (CV: 40,8%), 180,1 + 38,6
(CV: 21,4%) e 186,4 + 42,1gramas (CV: 22,6%), respectivamente. Os substratos S2
e S3 apresentam maior percentagem de composto, sendo assim, reterdo mais
umidade e maior troca de cations, ou seja, apresentam as melhores condicbes
fisicas e quimicas para o desenvolvimento da cultura. Estas condi¢cdes permitem
uma avaliacdo do desenvolvimento das plantas em diferentes substratos (BELLE;
KAMPF, 1994; SANTOS et al., 2002).
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Figura 9. Peso de frutos (gramas (g), média * desvio-padrdo) do cultivo

Peso de Frutos (g)

experimental de morango (06/15 a 11/15) em diferentes misturas de substratos (SO:
substrato comercial, S1: 30% composto + 70% de CAC (casca de arroz
carbonizada), S2: 40% de composto + 60% de CAC, S3: 50% de composto + 50%

de CACQC). (*) diferenca significativa exclusivamente em relacdo ao SO (p<0.05).

8. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados indicaram que os substratos com melhor desempenho para a
cultura do morango foram o S2 e S3 (p<0.05), que apresentaram uma média de
frutos por planta igual a 10,3 £+ 2,0 (CV: 19,3%) e 10,3 + 2,3 (CV: 22,3%),
respectivamente, e peso por planta igual a 180,1 + 38,6 (CV: 21,4%) e 186,4 + 42,1
(CV: 22,6%), respectivamente. Desta forma, estes substratos destacam-se como a
melhor alternativa para a cultura do morango em sistema de cultivo semi-
hidropbnico orgéanico, e podem ser uma op¢do ao uso da turfa e vermiculita em
cultivos que utilizam uma base orgéanica para producao.

Nestes substratos houve menor frequéncia na irrigacdo e fornecimento de
nutrientes. Provando que ao aumentar a porcentagem de composto organico se

tem maior retencdo de agua e de nutrientes. Isto evitou o stress hidrico e melhorou
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a absorcdo de nutrientes possibilitando a planta um equilibrio entre agua e
nutrientes, consequentemente a um maior nimero de flores e maior peso de frutos.

A experiéncia conduzida em condi¢cdes de campo, utilizando composto organico
mais casca de arroz carbonizada pode ser uma alternativa viavel a producédo de
morango no sistema semi-hidropdnico. Os substratos S2 e S3 por apresentarem
melhores propriedades fisicas interferiram positivamente no desenvolvimento da
cultura do morango.

Na utilizacdo de substratos contento composto organico, atencao especial deve
ser dado ao pH e a condutividade elétrica inicial, que devem ser ajustados aos

niveis indicados para a cultura que ira ser cultivada.
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u FRGS ' FACULDADE DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SOLOS‘
DS NS SARDE B B = . ... LABORATORIO DE ANALISES

LAUDO DE ANALISES

NOME: ECOCITRUS ‘

MUN.: MONTENEGRO EST.: RS

Data de entrada: 17/07/14 Data de expedigao: 15/09/14
N° DE REG.: R-198/2014

MATERIAL: FERTILIZANTE ORGANICO COMPOSTO - CLASSE B - LOTE 3714B

Determinacdes Amostra 02  Metodologia aplicada / Limite de detecg@o
Umidade - % (m/m) 41 gravimetria / -
pH 8,9 relagdio amostra.dgua 1:5/potenciometria
Densidade - kg/m® 601 -
Cond. Elétrica - dS/m 2,02 condutivimetria
Carbono c;rganico - % (m/m) 20 ‘combustéo umida/Walkey Black / 0,01%
Nitrogénio (TKN) - % (m/m) 1,5 Kjeldaht / 0.01 %
Fésforo total - % (m/m) 0,53 digestdo imida nitrico-perciérical ICP-OES / 0,01 %
Potassio total - % {(m/m) 0,77 " digestao Gmida nitrico-perciérical ICP-OES / 0,01 %
Célcio total - % (m/m) 8,1 digestio Umida nitrico-perclérical [CP-OES / 0,01 %
Magnésio total - % (m/m) 0,47 digestao Gmida nitrico-perciérical [CP-OES / 0,01 %
Enxofre total - % (m/m) 0,25 -  digestio Umida nitrico-percldrica/ [CP-OES / 0,01 %
Cobre total - mg/kg : 48 digestio tmida nitrico-perciérica’ IGP-OES / 0,6 mgikg
. Zinco total - mg/ké . ) 106 digestio dmida nitrico-perciérical ICP-OES / 2 maikg
Ferro total - % (m/m) ‘o,ge " digestao Gmida nftsico-perclérical ICP-OES / 4 ma/kg
Manganés total - mg/kg 411 digestao Umida nitrico-perclérica’ ICP-OES / 4 mgrkg
Sddio total - % {(m/m) 0,25 digestéio umida nitrico-perclérical ICP-OES / 10 markg
Cadmio total - mg/kg 0,3 digestdo umida nitrico-perciérical ICP-OES 7 0,2 mgikg
N Cromo total - mglkg 49 digestio Umida nitrico-perciérical ICP-OES / 0,4 mg/kg
Cromo hexavalente - mg/kg <1 digestfo basica/ EAM, difenilcarbazida/ 1 mg/kg
Cromo trivalente - mg/kg 49 céaleulo
Nique! fotal - mglkg 17 digestao Umida nitrico-perciérical ICP-OES / 0,4 mg/kg
Chumbo total - mg/kg 6 digestdio imiga nitrico-perciérical ICP-OES / 2 mgikg
Molibdénio total - hg/kg 1 digestéo umida nitrico-perclérical ICP-OES / 0,2 mg/kg
Vanadio total - mQ!kg 24 digestéo timida nitrico-perciérical ICP-OES / 0,2 mg/kg
Arsénio total - mgikg <2 digestio Umida nitiico-perclérica/ ICP-OES / 2 mgikg
. Selénio-mgkg . ' <4 digestéio Umida nitrico-perclorical ICP-OES / 4 mgikg
Bério total - mg/kg . 18 digestao Umida nitrico-perciérical ICP-OES / 1 mg/kg
Boro total - mg/kg 25 digestéo sacal ICP-OES / 1 mglkg
Mercdrio - mg/kg 0,02 digestéio imida EPA 7471 Afvapor frio / 0,01 mglkg
CTC - mmol/kg 356 instrucdo normativa/MAPA n° 28 de 27/07/2007
Poder de neutralizaco - % (m/m) 28 volumetria de neutralizagao / 1 %

Al

Obs.,. Resultados expressos na amostra seca a,65

com excegéo do pH e densidade. ‘
Obs.,; Média de 2 determinagbes. '

Laboratério de Analises de Solo - Av.Bento Gon@lves,%gam?_rgﬂomia-PomAlegre, RS - CEP 91540-000
Fone: {Oxx 51) 33086023 Fone/Fax: {Dxx 51) 33087457- e-mail: Isolos@hotmail.com
SITE: www.ufrgs.br/labsclos




ANEXO B - Lista dos Residuos Destinados a Usina de Compostagem recebe.
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Carcaca

Lodo de ETE n&o Toxico
Cinza de Caldeira
Varredura de Patio

P6 de Café

Pele de Amendoim
Limpeza de Evaporador
Balas, Gomas e Outros
Sobras de Restaurantes
Esterco

Cascas de Ovos

P6 de Fumo

Aves Mortas

Polpa Liquida

Bagaco de Frutas
Visceras

Varredura de Racfes
Gorduras

Aparas de Jardim

Lodo e Fibra de Tanino
Carvéo

Lodo de ETA

Casca de Acéacia Negra
Terra de Branqueamento
Leite

Levedura

Ovos néo Eclodidos

P6 de Base

Creme de Leite

Terra Diatomética

Caixas de Areia

Cascas, Graos e P6 de Maltaria

Téxteis (Tecidos e Panos)
Alimentos Vencidos

Lama Bentonitica

Agua de Lavagem de Reatores

Varredura de Construgao Civil

Sais Orgénicos 193
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