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RESUMO

As acécias sao plantas invasoras capazes de invagliritorio das espécies nativas e de
ameacar a conservacdao dos habitats naturais, lgdwi para a diminuicdo da

biodiversidade. No entanto, os detritos vegetaiandos da remoc¢ao dos arbustos de
acacia poderdo representar materiais alternatiygss compostagem, para a formulagéo de
substratos que possam ser utilizados como sulbostitla turfa, da casca de pinheiro ou de

outros materiais organicos habitualmente utilizasoformulacéo de substratos.

Neste estudo avaliou-se a capacidade de utilizagh@wompostos de acéaciédcécia
longifolia e Acacia melanoxylon) para substituicdo do composto de casca de pinhairo
formulacdo de substratos horticolas. Produziramigersos substratos com percentagens
crescentes de composto de acacia em substituicamomposto de casca de pinheiro
utilizado num substrato comercial constituido p@#3de turfa e 70% de casca de pinheiro
(v/v) e designado por Siro Plant. O composto deciacé&sultou de duas pilhas de

compostagem com diferente nimero de revolvimentos.

Os substratos foram avaliados através de testeemenacdo de agrido, em placas de
Petri, utilizando extratos aquosos com doses anessealos compostos, e em testes de
crescimento, em vasos, com alfadeafuca sativa var. crispa) e couve lombarda

(Brassica oleracea sabauda L.). Com base no substrato comercial (sem adubome co
adubo) utilizaram-se os compostos de acacia das gdilas de compostagem para
substituicdo do composto de casca de pinheiro (wdg)doses de 30%, 60% e 100% em
volume. Os tratamentos (17) incluiram ainda os tsafos comerciais, 0s compostos de

acacia sem mistura, e solo sem substrato ou compost

Os compostos de acacia para o0 extrato aquoso cdi (0v) ndo apresentaram
fitotoxidade, o que foi confirmado pela percentagel® germinacdo superior a
percentagem de germinacdo do controlo. Nao houveredga significativa na
percentagem de germinacdo com os diferentes stdsseddgambém em relacdo ao substrato
Siro Plant.

A produtividade de alface com o composto de addeipilha com maior revolvimento foi
superior a verificada no substrato comercial sembad e semelhante ao substrato

comercial com adubo, no ensaio com doses crescel@esomposto de acacia. A



produtividade também aumentou em misturas com oposta da pilha com menor

revolvimento em comparagdo com o substrato sem astop

O ensaio com couve, tal como com alface, demonsfueua substituicio do composto de
casca de pinheiro por composto de acacia na fogawlae substratos de plantas para
vasos nao tem qualquer inconveniente, podendo, gahbrario, ser vantajoso para a
composicao de substratos que nao tenham sidozadils com adubos minerais.

Com base nos resultados obtidos pode-se concl@roqeomposto de acacia podera
substituir total ou parcialmente o composto de @ade pinheiro na formulacdo de

substratos Siro Plant.

Palavras-chave: casca de pinheiro, composto deiaac&cescimento de plantas,
germinacdao, substratos agricolas, turfa.
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ABSTRACT

In Portugal, the acacias are invasive plants thatiovade the territory of native species
and threaten the conservation of natural habitats lacal biodiversity. However, the
acacia residues originated from the removal of iacalsrubs might represent alternative
materials, after composting, for the preparatiosuddstrates that can be used as substitutes
of peat, pine bark or other organic materials comighaised in the formulation of

substrates.

This study evaluated the suitability of acadd@dcia longifolia and Acacia melanoxylon)
composts to replace pine bark compost in the foatian of horticultural substrates.
Several substrates were produced with increasiteg 1@&f acacia compost instead of pine
bark compost used in a commercial substrate camgisf 30% peat and 70% pine bark
(v/v), with the trade name Siro Plant. The acaoiapost employed was from two compost

piles with different turning frequency.

The substrates were evaluated by testing the gatimm of cress in petri dishes with
aqueous extracts of increasing rates of compost, adso on the growing of lettuce
(Lactuca sativa var. crispa) and savoy cabbag®r@ssica oleracea sabauda L.) in pots.
Based on the commercial substrate (with and witfertitizer), it was used the compost of
the two piles for the replacement of the pine bavknpost (v/v) at rates of 30%, 60% and
100% by volume. The treatments (17) also includeddommercial substrate, the acacia

composts without peat, and the soil without substoa compost.

The acacia composts in aqueous extract with 20% 6hHowed no phytotoxicity, which
was confirmed by the higher percentage of gernonatompared to the control. There was
no significant differences in the germination witte different substrates formulated and

also relatively to the substrate Siro Plant.

The lettuce yield with acacia compost from the piléh increased turning was higher than
the lettuce yield with Siro Plant without fertilizeand similar to this commercial substrate
with fertilizer, in tests with increasing rates atacia composts. Lettuce vyiels also
increased in mixtures with the compost from the piirned less compared to the substrate

without compost.

The assay with the cabbage, as with the lettucewsth that replacing the pine bark
compost by the acacia compost in the preparatiocsubstrates for plant growing in pots

vii



did not have inconvenience, and may instead benéalgaous for the composition of
substrates that have not been fertilized with nahtertilizers.

Based on these results, it can be concluded teaddhcia compost may totally or partially

replace the pine bark compost in the formulatiothefsubstrate Siro Plant.

Keywords: pine bark, acacia compost, plant growggrmination, agricultural substrates,

peat.
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LISTA DE ABREVIATURAS

C — Carbono

°C - Grau Celsius
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CE - Condutividade elétrica
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1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

As florestas portuguesas tém sido invadidas portggade espécies exoticas que provocam
a diminuicdo da floresta autoctone e podem provecaxtincdo de algumas espécies
nativas. Uma invasora muito bem adaptada ao teoifiprtugués é a acéacia, a qual é a
oitava espécie com maior ocupacao no que respeiteolame das povoacgbes, da area
florestal em Portugal (DNGF, 2010). A titulo de exdo, refere-se o caso do Parque
Nacional da Peneda-Gerés que esta a ser ocupadesigrinvasora, onde tém sido
consumidos muitos recursos na tentativa de contddomesma. Assim, existe a
necessidade de controlo da presenca destas piafasntes de rdpido crescimento. As
plantas lenhosas invasoras, como as acacias, o frequentemente para a

proliferacéo dos fogos florestais em Portugal @ pagdiminuicao da biodiversidade.

As acacias tornam-se facilmente espécies invasusagm caracteristicas que o permitem,

tais como:

0 Vigorosa de touca e raiz, que torna o seu contlificil pois ap0s o seu corte ela
volta a surgir com intensidade;

0 Producdo de grande quantidade de sementes em vaggnsgerminagdo é
estimulada pelo fogo, dai, em povoamentos ardilasormal assistir-se a uma
proliferacéo de acacias;

0 Forma povoamentos muito densos que impedem o dasangnto de espécies
nativas devido a competicao pela luz, agua e miéseno solo, podendo mesmo

altera-lo pois € uma boa fixadora de azoto.

As caracteristicas supracitadas tornam a acaciaplaméa muito competitiva e agressiva
(Marchanteet al., 1999). Em Portugal, a acéacia é considerada umasf@écies invasoras

mais agressivas em ecossistemas terrestres, pelexigie a necessidade de controlar o
seu crescimento. Os meios de combate podem séveateas tipos, embora a luta quimica

e fisica (remocao) seja a mais utilizada pois olgémesultados instantaneos.

1.2 Objetivos

Os detritos vegetais provenientes da remocédo deiascpoderdo representar materiais

alternativos, ap0s compostagem, para a formulag&uldstratos que possam ser utilizados



como substitutos da turfa, da casca de pinheirodeuoutros materiais organicos
habitualmente utilizados na formulagéo de substratque no caso da turfa correm o risco
de escassez. Além disso, a utilizacdo de compast@chcias como substratos podera ser

uma motivacao para o seu abate em areas ondepeotiteracdo € mais nefasta.
Com este estudo pretende-se:

0 Avaliar os compostos finais de arbustos de espétehosas invasoras,
nomeadamente de acacia, como componente para auldgén substratos
horticolas;

O Investigar a resposta das plantas (germinacaoseigrento) a substituicdo parcial
de casca de pinheiro por quantidades crescentesatopostos de acacia na

composicao de substratos horticolas.

1.3 Compostagem

A compostagem € um processo biologico de decomgmsiealizado por microrganismos,
em que o material organico de origem vegetal omalnfestrumes, folhas, papel, restos de
comida e outros residuos) sdo convertidos num raktestabilizado, denominado de
composto (Rynlet al., 1992; Brito, 2007). E 0 mesmo processo que dedenfiplhas e
outros materiais organicos na natureza mas queamxgsa de forma mais acelerada
porgue na compostagem € possivel controlar as gieslideais para o crescimento dos
microrganismos que decompdem a materia organicak(&yal., 1992). Segundo Golueke
(1981), a compostagem € um processo biolégico @axiv no qual ocorre estabilizacéo de
matéria biodegradavel, resultando um produto seamé&tha humus, o qual pode ser

utilizado como corretivo do solo ou fertilizante.

O composto pode ser utilizado na preparacdo destoms organicos do solo e de
substratos para as culturas (Brito, 2007), sendomyportante fertilizante em agricultura
biolégica na medida em que permite manter ou atanentonteldo em matéria organica
do solo (Evanylat al., 2008).

De acordo com Brito (2007), o objetivo da compaostag converter o material organico
que ndo esta em condicbes de ser incorporado wonswoh fertilizante organico, sem
sementes viaveis de infestantes ou microrganisnadsg@nicos, nem quantidades de
metais pesados ou moléculas organicas que prepmicu qualidade do solo. Segundo

Furrer e Gupta (1983), a aplicacdo de um composthare a estrutura do solo, o que por
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sua vez aumenta o arejamento, a permeabilidadapacidade de retencdo de agua, a
estabilidade dos agregados e a resisténcia a erosao

No processo de compostagem € essencial a adeqladaosdo sistema de compostagem,
assim como a escolha do local e dos materiais lzanti Para que se processe a
compostagem € necessaria adgua, oxigénio, carb@amioo e nutrientes para estimular o
crescimento microbiano. No processo de compostagsmicrorganismos decompdem a

matéria organica e produzem dioxido de carbono Gigua, calor e humus (Brito, 2003).

Existem varios tipos de pilhas e contentores goeusifizados na compostagem, e a sua
escolha depende do sistema pretendido. O processmomipostagem mais comum €
conduzido em pilhas de compostagem por um peri@dalrgente superior a 3 meses,
seguido por mais 3 meses para maturacdo do compdataonstrucdo de uma pilha é
frequente utilizar uma mistura de materiais ricos @rbono com outros ricos em azoto.
Os materiais ricos em carbono (materiais lenhofmslecem a matéria organica e a
energia para a compostagem e os materiais azotkalbas verdes, estrumes animais,
urinas, solo, restos de horticolas, etc.) acelevaprtocesso de compostagem, porque o

azoto é necessario para o crescimento microbi&nibo,(2003).

O processo de compostagem inicia-se assim que siam sao colocados na pilha com
0S microrganismos a consumir o substrato e o oidgémistente. A medida que a
quantidade de oxigénio diminui na pilha, a decongdos aerdbia diminui e pode
eventualmente parar, caso 0 oxigénio nao seja teep@sarejamento da pilha é, desta
forma, necessario, e pode ser feito de forma pasaivforcada. O revolvimento da pilha é
necessario para um bom arejamento, j4 que peresitaurar 0s espacos vazios, para que o
ar possa difundir-se entre os materiais mais faribm (Rynket al., 1992).

A pilha de compostagem néo deve ficar expostaativehte ao sol ou ao vento, para que
nao seque; nem a chuva, para minimizar a lixivia@autrientes; e o local escolhido para
a compostagem deve ser préximo daquele em que @osbo ira ser utilizado. A

diminuicdo de peso e volume causada pela compwostdge materiais organicos resulta
num aumento da concentracdo de nutrientes e redoecessidade em espaco para

armazenamento e transporte (Brito, 2003).

Durante o processo de compostagem, cerca de matadelume da pilha sera perdido
com a decomposicao dos materiais (Brito, 2003).



1.3.1 Fatores condicionantes do processo de com@gsm

1.3.1.1 Microrganismos

O processo de compostagem € marcado por uma cantiolanca das espécies de
microrganismos envolvidos devido as modificacbes wandicdes do meio, sendo

praticamente impossivel identificar todos os preserDurante a compostagem ha uma
sucessao de predominancia de microrganismos dedaacoom a influéncia de

determinados fatores, como por exemplo, presencsuldstancias quimicas, nutrientes,
teor de humidade, disponibilidade de oxigénio, terajura, relacdo carbono/azoto e o pH.
As combinagfes desses fatores proporcionam o grestd mais rapido de determinados
microrganismos, fazendo com que esses predominemeimdurante determinada fase do

processo.

De acordo com Oliveira (2000), na primeira faseldeomposicao dos residuos organicos
predominam bactérias mesdfilas, que sao respossgeda hidrélise inicial da matéria

organica mais facilmente biodegradavel, promoveadibertacdo de calor na massa de
compostagem. Com a progressao da reacdo e o audemémnperatura, 0S organismos

mesofilos sdo substituidos por termaofilos.

Durante todo o processo ocorre producédo de cabom, libertacdo de COe de vapor de
agua, resultantes do metabolismo exotérmico dosorg@nismos. A evaporacao de agua €

favorecida pelo aumento da temperatura geradat@enanda massa em compostagem.

1.3.1.2 Relacao carbono/azoto

O carbono e o0 azoto sdo elementos fundamentais pam@esenvolvimento dos
microrganismos responsaveis pela degradacdo daianat§anica. O carbono funciona
como fonte de energia e de construcdo, e o azZoteddmental para a sintese de proteinas,

acidos nucleicos e aminoacidos.

A relacdo carbono/azoto (C/N) mais favoravel paraiar o processo de compostagem €
30/1 (Brito, 2003). Apesar da grande diferencaesaft necessidades de cada elemento, a
caréncia de azoto é limitante no processo porssemneial para o crescimento e reproducéo
dos microrganismos. Quando parte do carbono digpbéide dificil degradacédo, como a
celulose, a lenhina e a hemicelulose, é aconsdlbawe relacdo C/N inicial maior de que

30, pois o carbono biodisponivel é inferior ao ocarbtotal.



As perdas de azoto podem ser muito elevadas duoaptecesso de compostagem dos
materiais organicos, particularmente quando falbarmateriais com elevada relagcédo C/N.
Para Lampkin (1990) € necessario uma relacdo C/N2%lea 35 para uma boa

compostagem. Para relacdes C/N inferiores, o dm#tem excesso e podera ser perdido
como amoniaco causando odores desagradaveis.dPagdess C/N mais elevadas, a falta
de azoto ira limitar o crescimento microbiano eono ndo serd todo degradado levando

a que a temperatura ndo aumente e a que a compossagprocesse mais lentamente.

A conducdo da compostagem também afeta de manegirdicativa a concentracdo de
nutrientes durante o processo de compostagem (éadeal., 2009). O controlo de fatores
como o arejamento, humidade ou temperatura podeedimpperdas de nutrientes

desnecessarias por volatilizacdo ou lixiviacao.

1.3.1.3 Humidade

O processo de compostagem tende a ser um proces®Tagem, ja que as temperaturas
elevadas que se atingem no interior da pilha p@woa evaporagdo de agua. Assim, €
conveniente iniciar a compostagem com elevadogseslde humidade, e a medida que se

colocam as camadas dos materiais podera ser necessggando.

De acordo com Brito (2003), a presenca de agua prebuindivel para a atividade

metabdlica e fisiolégica dos microrganismos resgoeeis pela decomposi¢cdo da matéria
organica, pelo que a humidade considerada ideal @astompostagem varia entre 50 e
60%. Teores de humidade abaixo dos 30% inibemvalatie microbiana, enquanto um

meio com humidade acima de 65% proporciona umandggesicao lenta, condicbes de
anaerobiose e lixiviagdo de nutrientes. Segundoustiry e Rahman (2010), o teor de
humidade deve estar entre 40 e 65%.

O valor 6timo de humidade inicial para a compostagaria de acordo com a natureza dos
materiais a compostar. O excesso de humidade redunducdo do oxigénio na pilha,

uma vez que a matéria organica decomposta é adsereeas moléculas de agua aderem
fortemente a superficie das particulas, saturasd®os micro e macro poros, afetando as

propriedades fisicas e quimicas do composto (B2Q03).



1.3.1.4 Arejamento

A compostagem é um processo biolégico aerdbio, gadoos microrganismos devem ter

oxigénio disponivel para realizar os seus processiabodlicos e respiratorios.

Os microrganismos aerdbios conseguem sobreviveatemasferas com 5% de oxigénio.
No entanto, abaixo de 10% de oxigénio, este elampatiera ser limitante. Quando o
nivel de oxigénio fica abaixo de 5%, criam-se zodasanaerobiose. Se a atividade
anaerdbia ndo for excessiva, a pilha de compostdgasionara como um filtro que
impedira a libertagcdo dos gases com maus odorepagteriormente serdo degradados no
seu interior (Brito, 2003). Se a atividade anaexéldr intensa ocorrem odores
desagradaveis e a libertacdo de gases com efedtstufa, como o metano e 6xido nitroso.

Em oposicédo ao que ocorre na compostagem anaeeoprasenca de oxigénio na massa
faz com que ocorra uma decomposi¢cdo mais rapidaadé@ria organica. No entanto, se o
arejamento for muito intenso podera haver perdasatts e humidade que poderdo ser

limitantes & decomposicao da matéria organica.

1.3.1.5 pH

Os principais materiais de origem organica utilasadcomo matéria-prima na
compostagem sdo de natureza acida, como restosgé¢ais, urina, fezes, entre outros.
Dessa forma, em geral, uma pilha de matéria orgdaiu inicialmente reacdo acida.

O pH do composto pode ser indicativo do estadoederdposi¢édo dos materiais. Durante
as primeiras horas de compostagem, o pH decrescevadbres proximos 5. Este
decréscimo no pH é fundamentalmente da respordaibdi da flora mesodfila e
corresponde a formacéo de 4cidos orgéanicos ersmtibertacdo de GOPosteriormente,

o pH aumenta gradualmente com a evolugdo do pmadsscompostagem devido a
producdo de amonia durante a mineralizacdo. A i@stajdio do composto ocorre como
consequéncia do abrandamento das reacoes, alcandemadimente, valores entre 7 e 8.
Assim, valores baixos de pH s&o indicativos deafd# maturacdo devido a curta duracdo
do processo ou a ocorréncia de processos anaerabiaterior da pilha em compostagem
(Brito, 2003). No entanto, de acordo com Valentale{2009), o pH acido dos residuos
organicos é um fator que ndo deve ser levado emsidemcdo quando se procura

estabelecer condi¢cdes adequadas para o desenvatoidee compostagem, jA que durante



0 processo ocorrem diversas reacfes quimicas datiplo-base e de oxidagéo-reducédo
gue irdo regular esta acidez, gerando um produo#&b ¢om pH entre 7,0 e 8,5.

1.3.1.6 Temperatura

A temperatura € um dos fatores mais importantea paterminar se a operacao de
compostagem se processa como desejavel. A prodigadcalor € um indicativo da

atividade biolégica na pilha de composto e, pob,isadiretamente, do seu grau de
decomposicdo. Isso ocorre pelo facto do metabolido® microrganismos responsaveis
pela compostagem ser exotérmico. A producdo de daljpende da velocidade a que a
decomposicao se processa, e esta depende do thkamidade, arejamento, relacdo C/N
da mistura dos materiais, da forma e do tamanhqiltea de compostagem e da

temperatura ambiente (Brito, 2003).

Os grupos de microrganismos tém uma faixa de teatyperotima de desenvolvimento. O
controlo da temperatura € muito importante, ja quoe variagcdo pode provocar uma

reducdo da populacdo microbiana e da sua ativiaedabdlica (Oliveira, 2000).

A multiplicacdo rapida de microrganismos mesofidd origem a um aumento da
temperatura e a entrada em atividade dos termoflgsltas temperaturas sdo desejaveis
pelo facto de destruirem sementes de infestargpsras, e quase todos 0s microrganismos
patogénicos, 0s quais sao poucos resistentes &tatm@s de 50 a 60°C, ou superiores.
No entanto, a temperatura da pilha ndo deve ukegpas 65°C, ja que a essa temperatura
0S microrganismos benéficos ao processo de congmwstado eliminados (Brito, 2003).
Segundo Trautmann e Olynciw (1996), a temperatvrdue ao longo do processo de

compostagem sendo identificadas 3 fases destintas:

O (1.2) Fase mesdfila: é a fase em que predominapei@turas moderadas, até cerca
de 40 °C. Tem duracédo meédia de dois a cinco dias.

O (2.2) Fase termdfila: quando o material atingetesogeratura maxima (> 40 °C) e é
degradado mais rapidamente. Esta fase pode teragddude poucos dias a varios
meses, de acordo com as caracteristicas do matexahpostar.

O (3.%) Fase de arrefecimento e maturacao: € mapsdaueda da temperatura para
valores da temperatura ambiente, € o periodo @bikzsicdo que produz um

composto maturado, altamente estabilizado e huswlificlivre de toxicidade.



De acordo com Rynkt al.(1992), durante o periodo de compostagem, a temopara
diminui caso o oxigénio se torne escasso, 0 quendina atividade microbiana. A
temperatura voltara a subir apos revolvimento ajaarento da pilha. Se o oxigénio
estiver disponivel e a atividade microbiana foemsa, a temperatura pode subir até um
ponto em que se torna prejudicial para os micrasgaos. Assim, arrefecer a pilha através
do revolvimento e do arejamento previne 0 aquedin&xcessivo que provoca estes

danos na populacao microbiana.

A temperatura pode variar muito em funcédo do matarcompostar e das trocas térmicas.
A composicdo quimica e estrutura fisica dos masemmvolvidos na compostagem
determinam a velocidade da sua decomposic¢éo eriag@es da temperatura ao longo do

processo.

1.3.1.7 Dimensao das particulas

Segundo Brito (2003), a dimensao das particulasrdueriais deve ser entre 1,3 cm e 7,6
cm, embora o ideal é que os materiais utilizadosamapostagem nao tenham dimensées
superiores a 3 cm de diametro. Quanto menor fan@abho das particulas, maior é a sua
superficie especifica, e portanto, mais facil éam@e microbiano ou a disponibilidade
biolégica das particulas mas, em contrapartida,eatem os riscos de compactacao e de
falta de oxigénio.

A dimensao das particulas tem grande importancipeneentagem de humidade retida e
no arejamento da massa. Particulas muito pequemalecam reduzidos tamanhos dos
poros e pouca difusdo de oxigénio e C@mbora apresentem maiores superficies por
unidade de volume, favorecendo a degrada¢do dopastos organicos. As particulas de
maior tamanho s&o indicadas para a compostagenpaooo revolvimento da pilha.

1.3.1.8 Dimensao das pilhas

A forma e o tamanho da pilha de compostagem tambfoenciam a velocidade do
processo de compostagem, designadamente pelo gtet@ém sobre o arejamento e a
dissipacéo do calor da pilha. O tamanho ideal i@ giode ser variavel, embora o volume
de 1,5x1,5x1,5 thtenha sido considerado conveniente para matadig&rsos (Brito,
2003).



Pilhas mais altas permitem conservar melhor o aalarhumidade. No entanto, se forem
demasiado altas, é dificultado o arejamento e adestura pode atingir valores excessivos
e matar 0s organismos responsaveis pela compostaggsim, as dimensdes da pilha

devem ser ajustadas as condi¢cfes do local, cormo@etatura ambiente.

1.3.2 Maturacao do composto

Existem varios métodos para avaliar a maturacaondaateriais em compostagem. No
entanto, ndo existe ainda nenhum método universdiseluto, jA que tem que se levar
sempre em consideracdo o tipo de matérias-primagis utilizadas no processo de
compostagem. Isto porque as caracteristicas do asimfftemperatura, pH, ...) variam
consoante os materiais compostados (Rymk, 1992).

Os métodos desenvolvidos para avaliar a maturag@ampostos organicos baseiam-se
maioritariamente em ensaios quimicos e biolégi&gd, 2003). Alguns destes métodos
poderdo ser determinados em analises laborateriaigrosin loco. De acordo com Rynk
et al.(1992), é necessario garantir gue a amostra regeesenaterial a analisar.

Para lannottet al. (1993) os parametros mais adequados para avalieuode maturacao
do composto sdo os ensaios de germinacdo e deinoeesc de plantas e, outros
parametros, como o consumo de oxigénio e a prodiedoQ ou o calor libertado como
resultado da atividade microbiana, sdao mais a@mdps para a determinacdo da
estabilidade.

Segundo Gongalves e Baptista (2005), um compostarat € o produto resultante do
processo de compostagem, em que a fracdo org@naeentra higienizada, em adiantada

fase de humificacdo e a potencialidade de se demoéneduzida.

A relacdo C/Ntem sido tradicionalmente utilizada como um bomicador do grau de
decomposicdo dos materiais organicos. No entantoglacdo C/N ndo pode ser
considerada um indicador absoluto do estado deragdin de um composto, e tera de ser
interpretada sempre de acordo com as caractesistidciais dos materiais organicos
(Brito, 2003).

A temperatura da pilha também pode ser um bomaddicda maturacdo do composto. A
diminuicao de alimento disponivel promove a dimgdioi da atividade microbiana sendo a
libertacdo de calor menor, pelo que a temperatargilna também vai baixando, até
atingir a temperatura ambiente (Oliveira, 2000).



A razdo N-NH'/N-NOz também pode ser um valor indicativo da maturacés d
compostos: valores inferiores a 1 sao indicativosim composto maturado (Larney e Hao,
2007).

A aplicacdo de um composto ndo estabilizado ao gmde causar imobilizacdo
microbiolégica do azoto, pode ainda provocar unré@egimo na concentracdo de oxigénio
no solo, criando um ambiente redutor, que provobaira@ desagradavel, inibe a

germinacao de sementes e interfere negativamerdesamvolvimento das plantas.

1.3.3 Utilizacdo do composto

Os compostos organicos podem ter varios usos neuligra, podem nomeadamente ser
utilizados como corretivos dos solos, como adubigérocos ou usados como substratos

para plantas.

A utilizacdo de composto na agricultura dependencppalmente de qualidade do
composto, especialmente do conteltdo em matérianioegégrau de estabilidade e de
maturacdo, concentracdo em nutrientes e da exsténc inexisténcia de substancias

potencialmente perigosas e indesejaveis ao amkigateoniet al., 1981).

A qualidade de um composto depende do seu teortiErimmorganica na matéria seca, teor
de nutrientes, concentracdo em metais pesadofrpsknca de patogénicos, presenca de

materiais inertes, etc.

Segundo Santos (2002) e Brito (2007) as principaiacteristicas quimicas e biolégicas a

considerar para aplicar os compostos no solo sao:

0 Caracteristicas quimicas: elevada percentagem dérien@rganica, baixa razao
C/N, pH neutro ou ligeiramente alcalino, elevadpac&dade de troca cationica,
baixa condutividade elétrica, maior concentracdo a®to nitrico do que
amoniacal, elevada concentracdo de nutrientes,abebncentracdo de metais
pesados, e auséncia de poluentes organicos;

[0 Caracteristicas biologicas: efeitos positivos namiggacdo das sementes, no
crescimento e composicdo vegetal, e na capacidadenalhorar a fertilidade

bioldgica do solo.
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1.3.3.1 Corretivos do solo

Os corretivos organicos sao utilizados com o oljetle aumentar ou manter o teor de
matéria organica no solo. Estes desempenham uml jpaipeordial na estrutura e
fertilidade do solo (Santos, 2002).

A utilizacdo de composto como corretivo organicaltmente vantajosa nos principais

sistemas agroflorestais, pois:

0 Promove a agregacéo dos minerais do solo e congequente uma melhoria da
sua estrutura, aumentando a resisténcia aos poScES®rosao;
0 Aumenta o arejamento e a capacidade de absorgdergdo de agua, regulando o
fluxo hidrico do solo e prevenindo fenédmenos degactacédo e alagamento;
O Aumenta a eficiéncia da utilizacado de fertilizaptesrmitindo a redugcéo da sua
aplicacdo e ao potenciar a absorcao de nutrientes;
Melhora o desenvolvimento do sistema radicularpdiastas;
Estimula o desenvolvimento de fauna e flora faveréao solo;
Aumenta a capacidade tampéo do solo regulandorag®es de pH e amenizando
os efeitos da salinidade sobre as plantas, nomeadandevido ao excesso de
sodio.
Os corretivos organicos apresentam, quase senipneer@os nutritivos que lhe conferem
uma acao fertilizante direta, no entanto a sua&ongincipal, e que os distingue dos
adubos, manifesta-se de forma indireta atravéstae melhoria das propriedades fisicas,

quimicas e biolégicas do solo (Santos, 2002).

Os corretivos organicos tem uma acédo mais lentee sbplantas que os adubos, atuando

mais nas propriedades fisicas, quimicas e biolégloasolo (Ferreiret al., 1998).

A Proposta de Regulamentacdo sobre a Qualidade aop@>to para Utilizacdo na
Agricultura (Gongalves e Baptista, 2001) indicaoves de referéncia para avaliar a

qualidade de um composto e a sua utilizacdo cometom do solo (Quadro 1.1).
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Quadro 1.1 - Valores de referéncia para os corretivos orgamseggindo a proposta de
regulamentacédo de Gongalves e Baptista (2001).

Parametros avaliados Valores de referéncia
Humidade < 40%

Matéria organica > 30%

pH 5,5-8,5

Condutividade elétrica <2 dgm*

Azoto amoniacal < 400 mdkg™

1.3.3.2 Adubo organico

Os adubos organicos séo produtos de natureza cagaroveniente de residuos animais

e/ou vegetais e que, portanto, contém necessariarelewados teores de matéria-organica.

Para que um produto seja considerado adubo é Aeicegae possua determinados teores
de nutrientes, sobretudo macronutrientes que ongéastdos corretivos organicos. No
Quadro 1.2 sdo apresentados os valores minimostderies e matéria organica que um

produto deve ter para ser considerado adubo om&egundo a norma NP 1048 de 1990.

A presenca de matéria organica faz com que os adigénicos, em relagdo aos minerais,
tenham a vantagem de veicularem para os soloseagmpbrtante fator de fertilidade. No

entanto, é conveniente ter em atencdo que estaianatganica, muitas vezes com uma
baixa razdo carbono/azoto, vai mineralizar-se epg&hte e, sobretudo quando na sua
composicao ndo intervenham substancias vegetamtdabuto para a formac¢do de humus

podera ser muito reduzido (Santos, 2002).

Quadro 1.2 - Teores de nutrientes e matéria organica que utiufpadeve ter para ser
considerado adubo, segundo a norma NP 1048 de 1990.

e A *Nugeo RO KO NeROsO U
Adubo orgénico azotado >3% - - - >50%
Adubo orgéanico azotado NPK  >2% >2% >2% >10% >50%
Adubo organico NP >2% >3% - >6% >50%
Adubo organico NK >3% - >6% >10% >50%
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1.4 Substratos agricolas

Qualquer material natural ou artificial, puro ou emstura, quando colocado num
recipiente que permita a fixacdo do sistema radicel possibilite 0 suporte das plantas
pode ser considerado um substrato agricola. Untrath® formado pela fase sélida, que
constitui uma estrutura no qual se encontram 0espou espacgos vazios e que garante
suporte ao sistema radicular; fase aquosa, que&rcoetementos minerais em solucdo e
gue garante agua e nutrientes a planta, e fassayaaga composicédo depende das trocas
com atmosfera, da atividade do sistema radiculdio® microrganismos existentes no
substrato. Os substratos organicos sao produtos aamacteristicas adequadas para
producado de plantas em viveiro, sendo os mais cerasiriurfas e as misturas destas com

compostos organicos.

A diminuicdo das reservas de turfas torna necessagrocura de materiais alternativos
para a formulagcdo de substratos. Os compostostaeted da compostagem da casca
pinheiro tém sido usados para substituir parciatenéa turfa nos substratos, no entanto,
este material tem a desvantagem de contribuir @anaobilizacdo do azoto do substrato
durante a sua decomposicdo. Em contrapartida, mpasios de residuos verdes podem

disponibilizar azoto e outros nutrientes durande@mposi¢ao.

Os compostos e materiais vegetais verdes exigenmalgsforco de preparagcdo mas

disponibilizam nutrientes, em particular microneites, aumentam a CTC e podem
contribuir para corrigir o pH dos substratos. Apefa recomendacao de nao ultrapassar
30% (v/v) nas misturas, este valor depende muitoqquiElidade do composto. A sua

heterogeneidade é um problema para a generalizédgdseu emprego, obrigando a

definicdo de materiais e tecnologia a usar comjetiob de obter compostos de qualidade
uniforme (Reis, 2007).

O desenvolvimento e a atividade do sistema radicada plantas depende das
caracteristicas genéticas das plantas, mas tambgmrdpriedades fisicas e quimicas do
substrato utilizado. Por isso, a caracterizacdoafis quimica dos substratos é necesséria
para a sua correta formulacdo e também para a oni@aitdo da rega e das adubacbes
(Brito, 2011).

As propriedades quimicas comummente utilizadas pataracterizacdo quimica de um
substrato sdo o pH, a capacidade de troca catjm&ainidade, teor de nutrientes e o teor

de matéria organica nele presente.
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1.4.1 Valor de pH

O pH do substrato tem grande importancia para ecitnento das plantas. Este esta
relacionado sobretudo com a disponibilidade delenters para as plantas, bem como com

as propriedades fisiologicas das plantas.

Segundo Brito (2011), um valor baixo de pH podetrbomr para um excesso de
micronutrientes e aumentar assim os riscos deofitciiade. Pelo contrario, um valor de
pH excessivamente alcalino pode precipitar os midreentes e torna-los indisponiveis
para as plantas, aumentando, assim, os riscos deleiiciéncia em micronutrientes. Para
a maioria das culturas em viveiro o intervalo gtienpais favoravel situa-se entre 5,4 e 6,4
(Brito, 2011). Para substratos com predominanciandééria organica, a faixa de pH
recomendada é de 5 a 5,8 (Kampf, 2005). As cafaiitaxs genéticas de diferentes plantas

conferem tolerancias diferentes aos valores de pH.

1.4.2 Condutividade elétrica (CE)

A condutividade elétrica expressa a quantidadeate(salinidade) contida na solugédo do
substrato em funcdo dos ides condutores de coredataca dissolvidos na agua. A

condutividade elétrica expressa-se erfirfSmSam™ ou mmhadm™.

A salinidade de um substrato pode afetar negatimtareecultura. Quando a condutividade
€ muito elevada podem verifica-se alguns efeit@mtieos, como 0 aumento da pressao
osmotica e consequente diminuicdo da absorcao uloentes (Sonneveld, 2000). Reis
(2007) refere que a condutividade elétrica recoragaghara os substratos devera situar-se
entre 0,75 e 2 dB™. No entanto Abad (2001) refere que a condutivideld&ica 6tima
para substratos organicos devera ser inferior aiSfB™*. A CE elevada nos substratos é
principalmente prejudicial para a germinacdo damesges e 0 crescimento das raizes

jovens.

1.4.3 Teor de matéria organica

A matéria organica € um componente essencial pdeatihdade de um substrato. Os
compostos podem ser uma boa forma de introduziatéria organica. A matéria organica
humificada contribui para o poder tampéo evitarglwaiacdes bruscas de pH (Moreo
al., 1993). A matéria organica, principalmente a feachumificada influencia

favoravelmente a fertilidade fisica, quimica e ibe{Santos, 2002).
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Muitas propriedades importantes dos substratomnmgs dependem da matéria organica,
nomeadamente a retengdo e o movimento da aguasaacad e troca de catides, a
capacidade para o fornecimento de nutrientes &daglaa estabilidade da agregacéo, e a
intensidade da atividade bioldgica. Abad (2001knefque a percentagem de matéria

organica para os substratos organicos utilizadogasms deve ser superior a 80%.

1.4.4 Teor de nutrientes

O teor de nutrientes e a sua disponibilidade € asfdtores que influencia a escolha de
um determinado substrato organico para o crescora@mplantas, o excesso de nutrientes
pode ter efeitos tdxicos sobre as culturas e aeldfode ter efeitos na produtividade. A

disponibilidade de nutrientes no meio de cultura rdepende exclusivamente da

composicdo elementar desses substratos. Outroseedattais como a capacidade de
adsorcao (dependente do pH), o pH, a mineralizaigio substratos, e a presenca de
compostos organicos soluveis podem afetar a digpidiaide de nutrientes. Deste modo

existe uma relacdo incerta entre a composi¢do gaido substrato e o estado nutricional
de plantas (Caballem al., 2007).

Alguns nutrientes sdo necessarios em grande gadetidara o crescimento das plantas,
sdo chamados os macronutrientes, os principaiscsaaoto, o fésforo e o potassio. Os
macronutrientes secundarios também sdo necessanosgrande quantidade. Os

macronutrientes secundarios séo o calcio, 0 mageé&sienxofre.

Os micronutrientes sdo elementos essenciais aciroe#®o das plantas, mas sao
necessarios em quantidades reduzidas e 0 seu @ymEdsra ser tOxico para as mesmas.
Nos micronutrientes estao incluidos o ferro, o naagg, o zinco, o cobre, o boro, o

molibdénio e o cloro.

1.5 Necessidades edafo-climéaticas e de fertilizagd® alface e da couve

1.5.1 Alface

A alface € uma espécie anual com ciclo relativasmenirto, cuja duracdo depende da
cultivar, da regido e da época de producéo. O cughural em estufa dura cerca de 6 a 8
semanas na época de Primavera-Verdo e 10 a 12 agmarante o Inverno (Almeida,
2006).
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Temperaturas médias de 15 a 20 °C sdo considedtidess para a producdo da grande
maioria das cultivares de alface (Almeida, 2006 .témperaturas médias na ordem dos 7

°C reduzem muito o crescimento da alface.

A alface pode ser cultivada com sucesso em diveiigos de solo, embora prefira solos
frescos e bem drenados, sendo que cresce melhsolemde textura franca ou argilosa,
ricos em matéria organica. Os solos arenosos desezrmieservados para a cultura de
Inverno (Almeida, 2006).

A sensibilidade da alface a salinidade € moderagamecomo maximo admitido, sem que
haja reducdo de produtividade, o valor de 1,8dSpodendo a sensibilidade variar com
as cultivares. A alface € sensivel a acidez e @tpHo situa-se entre 6,5 e 7,2. (Almeida,

2006). Para Ferreimt al. (1998), o pH 6timo para a alface situa-se entres,5

7

A alface é relativamente pouco exigente em nuggntembora devido ao fraco
desenvolvimento do seu sistema radicular e raprdscomento necessite de nutrientes
facilmente disponiveis na camada superficial do solnum curto periodo de tempo
(Almeida, 2006).

1.5.2 Couve

A espécieBrassica oleracea é extremamente polimérfica (Almeida, 2006). Na glescao
genérica de couves de repolho séo incluidas talesuwves que formam um unico repolho
terminal, estando neste caso todas as formas dadl@de botanicBrassica oleracea L.
var. capitata L., na qual se inclui a couve-repolho, couve-bramcave-coragao, couve-

roxa e couve-lombarda (Almeida, 2006).

As couves de repolho sao culturas microtérmicasesi@cao fria, moderadamente
tolerantes a geada, sendo que a melhor qualidatdida em regidbes com temperaturas
uniformes da ordem dos 15-20 °C, uma vez que tanpas superiores a 25 °C
prejudicam a forma e a firmeza do repolho (Almeid@p6). As couves sdo plantas

indiferentes ao fotoperiodo.

As couves de repolho preferem solos de textura anédiargilosa, bem drenados para
plantacdes de Verdo-Outono e solos mais leves é&qguecem mais facilmente) para

cultura de Outono-Primavera (Almeida, 2006).
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A sensibilidade das couves de repolho a salinidad®derada, e tem como limite, sem
que haja reducdo de produtividade, o valor de BBnd Almeida (2006) refere o
intervalo 6timo de pH para a couve repolho entlerea de 6,5 a 7,5, cuja tolerancia a
acidez é reduzida. Para Ferrairal (1998), o intervalo 6timo de pH situa-se entre76 e

Segundo Lopes e Simdes (2007) os solos devem fiempbder de retencédo de agua e boa
drenagem, serem ricos em matéria organica, com ¢ &5 e 7,0 e condutividade
elétrica inferior a 0,4 dBi*, determinada no extrato aquoso (proporcéo sola/dgul:2).

Os solos acidos favorecem o aparecimento da patf@mia da couveP{asmodiophora
brassicae Voronin).

As couves de cabeca séo exigentes no que diz tegptartilidade do solo, influenciando
assim a produtividade e a qualidade das mesmagotd a especialmente importante na
fase inicial da formacao do repolho, no entantaecesso de azoto dificulta a formagao do
repolho e pode reduzir a percentagem de matéréga seodo que a aplicacdo de azoto deve
ser fracionado (Almeida, 2006). O fésforo e o paitdasdo igualmente importantes na fase
de crescimento das folhas externas, devendo amuacio ser ajustada em funcdo da
fertilidade do solo. Esta cultura é sensivel ar@s® de molibdénio em solos acidos, de

boro em solos alcalinos e de enxofre (10l&Y (Almeida, 2006).
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Formulag&o dos substratos

Na formulacdo dos substratos utilizaram-se compod®duas pilhas de compostagem:
pilha A e pilha B. A pilha A foi revolvida cinco zes ao longo do periodo de
compostagem, enquanto a pilha B sofreu revolvimenototrés vezes. Estas pilhas foram
de formato conico e foram constituidas utilizardacia longifolia e Acacia melanoxylon
trituradas e crivadas (particulas <40 mm) nas pgies de 60% e 40% (v/v),

respetivamente, sendo as restantes espécies iigsidua

Os substratos foram constituidos com base no stibstomercial Siro Plant composto por
turfa (30% em volume) e composto de casca de pmheidoses crescentes de composto

de acéacia em substituicdo do composto de cascalteino.

Nos substratos com fertilizante utilizaram-se Zikde mistura de varios adubos de
libertacdo controlada (20:10:8 + micro): cerca 8&%3om uma libertacdo até 3-4 meses,
outros 33% até 5-6 meses e 0 restante ter¢co atés@smAs misturas de Siro Plant (sem
adubo (S) ou com adubo (C)) com compostos de addcea B em substituicdo do
composto de casca de pinheiro (v/v) incluiam dosescentes do composto de acacia em
substituicdo de composto de pinheiro, designadan&®o, 60% e 100% em volume.
Resultando os seguintes doze tratamentos: A30SS ABQ00S, A30C, A60C, A100C,
B30S, B60S, B100S, B30C, B60C e B100C. O totalrd@mentos (17) inclui ainda Siro
Plant com adubo e sem adubo, substratos apenas composto de acacia A ou B, e solo
sem substrato ou composto. Os valores referentpsréentagem de substituicdo de
composto de casca de pinheiro por composto deaadéacd0%, 60% e 100% em volume,
corresponderam a valores de 21, 42 e 70% do compaossubstrato, considerando que
todos os substratos possuiam 30% de turfa.

2.2 Determinacao do pH e da condutividade elétrica

O pH e a condutividade elétrica foram determinadpartir de extratos preparados com 20
cm® de amostra em 100 émle 4gua destilada. A solucdo foi agitada duranta hioma de
forma a garantir uma maior homogeneizacdo. Depoiittada, procedeu-se as medi¢cdes

utilizando-se um potenciometro (PW 9442 ion selectimeter, Philips) e um
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condutivimetro elétrico (Conductimeter 522, Crisdnstruments, S.A.) para a
determinacao do pH e da CE, respetivamente.

2.3 Determinacao da matéria organica no solo

O método usado para determinar a matéria orgaatahdo solo consistiu em dosear o
carbono organico total e multiplicar o valor que borresponde por 1,724 (este fator foi
estabelecido admitindo que a matéria organica ooafiroximadamente 58% de carbono).

O procedimento pratico consistiu em colocar 0,% guhostra de solo num erlenmeyer de
250 ml, ao qual se adicionou 20 ml de solucdo deodtiato de sodio (N€r.O7.,H,0)
0,4M, misturando-se solo-solugcdo. Em seguida, tepee a solucdo moderadamente
durante duas horas sobre a placa elétrica. Depaasrdfecer adicionaram-se 100 ml agua
destilada. Juntaram-se depois 4 ml de solucdoaddra de oxidacao-reducao e titulou-se
0 excesso de dicromato com a solucdo de soluc&ultkto de ferro amoniacal (Sal de
Mohr) 0,4 N (a solugdo que de inicio tem uma caéoacastanho escuro, passa a azul
escuro acinzentado, e ao aproximar-se o final dgaee toma um coloragdo azul
esverdeado, sendo o ponto final marcado pelo apseto dum verde esmeralda).

Registou-se o volume (V) de sal de mohr gasto.

Efetuou-se um ensaio em branco empregando areésldr&m vez da amostra de solo,
procedendo-se como para a amostra de solo. Regstouvolume de solugcdo gasto na
titulacdo (\). A diferenca entre o valor da titulagdo do engarobranco Y e o valor da

titulacdo do ensaio desconhecido V da o valor doodiato de sodio gasto na oxidacao do

carbono oxidavel.

Para determinar a percentagem de carbono oxidawatse a seguinte formula:

v, -V

X f X 100

em que V é o volume (em ci) de sulfato ferroso gasto no ensaio em brance (esdor
coincide com o volume de dicromato utilizado quandsulfato ferroso tem exatamente o
mesmo titulo); V é o volume (em &nle sulfato ferroso gasto no ensaio com a amdstra
terra;m é a massa de terra (em gramés)p fator de conversédo de dicromato de sédio em
carbono (0,0012) (1 chsolucdo de dicromato de sédio 0,4N 0,0012g deocarb
oxidavel).
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2.4 Determinacdo da matéria organica nos substratos

Para determinar a matéria organica nos substratos-se o método de calcinagéo.
Pesaram-se 5 g de amostra seca e moida para cadialconados. Os cadinhos foram
colocados em estufa (WTC Binder) a 105 °C, até @ueeso permanecesse constante,
removendo assim a humidade na totalidade. As aasoséicas foram depois colocadas na
mufla (Nabertherm) a 550 °C durante 4 horas paransecalcinadas. Retirou-se 0s
cadinhos da mufla e pesaram-se apos arrefecimemto exsicador, para impedir que
aumentasse o teor de humidade das amostras calsindd matéria organica foi

determinada por diferenca entre o peso da amasteaeso peso das cinzas.

2.5 Determinagdo do teor de azoto pelo método Kjeddil

O método Kjeldahl é baseado na decomposicdo daienat§anica atraves da digestdo da
amostra com &cido sulfurico concentrado, em presahe sulfato de cobre como
catalisador que acelera a oxidacdo da matéria iceg&D azoto presente na solucao acida
resultante é determinado por destilacdo por armetgapor, seguida de titulacdo com

acido diluido.

O procedimento pratico consistiu em pesar 0,5 quuestra e coloca-la num tubo de
digestao, juntamente com 6 pérolas de vidro, 5 catidisador Kjeltabs e 20 mL de acido
sulfarico 95-97%. Os tubos colocados no digestoeafttg Digester DK20, Velp
Scientifica) foram sujeitos a 4 rampas de tempeaatl - 150 °C durante 45’; 2 - 230 °C
durante 30’; 3 - 270 °C durante 60’ e 4 - 330 °Cadte 95"). Depois de arrefecidos a
temperatura ambiente, procedeu-se a destilacdo adasstras no destilador (Semi
Automatic Destillation Unit UDK 139, Velp Scientifa), utilizando hidroxido de sédio a
40% e agua destilada nas proporcdes de 100 e 30espetivamente, sendo o tempo de
destilacdo 5 minutos e a intensidade de vapor ée 8destilado foi recolhido em baléo
de erlenmeyer juntamente com acido borico 4% ecautir vegetal (para 100 mL de
indicador pesaram-se 0,66 g de vermelho de metdg@38 g de verde de bromocresol).
Como titulante utilizou-se o acido cloridrico 0,1, Mgistando-se o volume gasto na

titulacdo do branco e das amostras.
O teor de azoto foi determinado através da segtonteula:

N=({lxfx0014 x 100)/p
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sendoV o volume (em ml) de HCI gasto na titulagcday titulo do HCl;p o peso da
amostra; e 0,014 a massa (em gramas) de azoteage com 1 ml de HCI 1 mol din

2.6 Testes de germinacao de semente

Para avaliar a fitotoxicidade dos substratos reedin-se os biotestes de germinacao
utilizando-se semente de agrid@didium sativum). Os extratos aquosos foram preparados
a partir dos substratos Siro Plant com e sem adig®compostos A e B e das misturas
(30%, 60% e 100% de substituicdo de composto deaa@s pinheiro por composto de

acacia da pilha A e B com e sem adubo) com duaseotracdes, 20% e 40% de substrato

no extrato aquoso.

Prepararam-se as amostras através da mistura @en4@ 80 cm de substrato para
concentracdes de 20% e 40%, respetivamente, coandagtilada a 60 °C de forma a obter
200 cnf de solucdo, agitando-se em seguida durante 3.Hdep®is filtrou-se com filtro
Whatman 413 até obter um extrato transparente. &wres de pH e da CE foram
determinados diretamente no extrato filtrado. Fousiizadas placas de Petri forradas com
papel de filtro (Whatman n.° 42), impregnado coml@lo extrato obtido na etapa anterior,
tendo-se colocado 40 sementes de agtiggaidium sativum), que permaneceram durante 3
semanas em camara escura a 28 °C. A contagem rdastes germinadas foi efetuada
semanalmente. Utilizaram-se placas com agua désstilamo testemunhas.

2.7 Testes de crescimento da alface e da couve |amia

Os ensaios foram realizados na estufa da EscokxiSupgraria de Ponte de Lima. Foram
realizadas em vasos com 4 blocos casualizado$ar@lactes de substratos diferentes, e
mais uma com solo da estufa. Utilizaram-se 76 vaéao® para a alface como para a
couve, com uma repeticao por bloco, exceto pasubstratos AOS=B0S e AOC=B0C em

que foram utilizadas duas repeti¢cdes por bloco.

2.7.1 Ensaio da alface

A cultivar utilizada no ensaio fdiactuca sativa var.crispa. Os vasos utilizados tinham um
volume de 7,75 dfh Os 76 vasos foram cheios com os substratos cdorraslacées ja
referidas, sendo 4 deles cheios com solo da estafdocados numa bancada na estufa em

blocos casualizados. A plantacéo foi efetuada a@dle outubro de 2012. Durante o ciclo
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vegetativo da alface até a colheita efetuaram-@asrperidédicas de forma que a agua nao

fosse um fator limitante.

A colheita da alface realizou-se no dia 8 de novende 2012, 37 dias apos a plantacéo.
Na colheita da alface apenas foi aproveitada & pa&rea da mesma, a qual foi pesada e de
seguida colocada em sacos de papel devidamenti#ficieinos. Posteriormente, a alface
foi colocada numa estufa de laboratério a 65 °@mter3 dias para determinacdo do peso

seco e restantes analises laboratoriais na magéa

2.7.2 Ensaio da couve lombarda

A cultivar utilizada no ensaio fddrassica oleracea sabauda L. Utilizaram-se 76 vasos

idénticos aos da experiéncia da alface, que foraeios com 0s substratos com as
formulacdes ja referidas e 4 deles foram cheios soln da estufa e colocados numa
bancada na estufa em blocos casualizados. Estacdpefoi realizada no dia 22 de

novembro de 2012, sendo a plantagao efetuada M@ dla dezembro de 2012.

Durante o ciclo vegetativo da couve até a colhefeuaram-se regas periédicas como

referido para a alface.

Realizou-se um tratamento fitossanitario no diae4aheiro de 2013 com um inseticida
Condor cujo principio ativo é imidaclopride. Estaseticida foi utilizado numa
concentracdo de 50ml/100I. Para a pulverizacdaitibzado um pulverizador de baixo

volume.

Realizou-se igualmente um tratamento fitossanitadadia 4 de janeiro de 2013 com o
fungicida Ridomil Gold, cujo principio ativo é o Meosebe e metalaxil-M, para tratar o
mildio. Este fungicida foi utilizado numa conceg#ia de 250g/100I. Para a pulverizacao

foi utilizado um pulverizador de baixo volume.

A colheita da couve realizou-se no dia 30 de jang& 2012, 51 dias apos a plantacdo. Na
colheita da couve apenas foi aproveitada a pareaakt mesma (ndo se quantificaram as

raizes) a qual foi pesada e analisada como refpeda alface.

2.8 Determinacéo do azoto e do fésforo

Para a determinacdo do azoto e do fésforo totasmastra foi moida de forma a

homogeneiza-la de seguida pesaram-se 0,2 g de ramesttolocou-se em tubos de
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digestéo. Depois adicionaram-se 4 ml de &cido sotf@ 95-97% a cada tubo de digestéo.
Seguidamente adicionaram-se 3 ml de perdxido dedpedio a 30% (colocou-se 1 ml de
cada vez). Posteriormente colocaram-se os tubos (@mpa para provocar o refluxo) no
digestor programando para atingir duas temperai@@sin-120 °C e 180min-180 °C).

Depois de arrefecer adicionou-se agua desionizdtta pura até perfazer 50 ml.

Finalmente filtrou-se e colocou-se em tubos parstgrmrmente serem quantificados os
minerais. A quantificacdo dos minerais foi realeah Universidade de Tras-os-Montes e

Alto Douro por espetrofotometria de absorcédo madéecu

2.9 Determinagdo de célcio, potassio, magnésio ede

Para determinar os minerais Ca, K, Mg, e Fe foracessarias varias etapas. As duas
etapas iniciais consistiram na moagem da amosteguando homogeneizar a mesma,
seguindo-se a destruicdo da matéria organica feedalcdo dos minerais nela contida.
Para a destruicdo da matéria organica utilizou-siigastao nitro-perclorica. Os passos
seguidos foram os seguintes. Primeiro, para cadstea) pesaram-se 0,2 g de amostra e
colocou-se num tubo de digestdo ao qual se actasaen6 ml de acido nitrico a 65%.
Depois, os tubos (com tampa para provocar o refldeam colocados no digestor e
programou-se o digestor para a digestdo com vatégsas de temperaturas (30min-50 °C,
30min-80 °C, 30min-150 °C, 30min-165 °C). Apdsriapira digestao adicionaram-se 4
ml de &cido perclérico a 60% a cada um dos tubeguisdo-se nova variacdo das
temperaturas (30min-165 °C, 60min-180 °C, 60min-4©0 30min-200 °C). Depois de
arrefecer adicionou-se agua desionizada ultragtérperfazer 50 ml. Finalmente filtrou-se
o contetdo do tubo de digestdo e colocou-se emsnmNmms para posteriormente serem
quantificados os minerais. A quantificacdo dos maisefoi realizada na Universidade de
Tras-os-Montes e Alto Douro por espetrofotometeaatisorcdo atomica exceto para o K

que foi por fotometria de chama.

2.10 Tratamento estatistico

A andlise estatistica foi efetuada com o progradatistical Package for the Social

Sciences (SPSS, versdo 17). O objetivo foi comparar os pesteores de nutriente das
plantas produzidas com os varios substratos, af@a®mtes caracteristicas dos proprios
substratos. Para tal, recorreu-se ao Modelo LiGeaal para realizar a analise de variancia
sendo selecionado um nivel de significancia de a%a pomparar as médias dos valores
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obtidos com os diversos tratamentos. Neste testepamametros fisico-quimicos das
plantas constituem as variaveis dependentes, sergm de substrato (tratamento) e o

bloco as variaveis independentes (fatores fixos).

Sempre que a diferenca entre grupos (valor do festetre tratamentos) foi significativa
ao nivel de 5%, foi aplicado o teste LSD para faaetomparacdo entre médias de

tratamentos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Testes de germinacao

No teste de germinacao para determinar a fitotobedios substratos no agridaegidium
sativum L.), verificou-se que as formulacdes de substragt@sentaram percentagens de
germinacgao superiores a 50% (Figuras 3.1 e 3.2Qb&dro 3.1 apresentam-se os valores

de pH e condutividade presentes nos extratos aguoso

Em relacdo ao substrato da pilha A, todas as f@odels obtiveram percentagens de
germinacgao superiores a 80% em relacdo ao con@oln. os substratos da pilha B (menos
revolvida), as amostra B30C e B60C com concentrdea0% obtiveram percentagens de
germinacado inferiores a 80% em relagdo ao contieste facto poderd ser explicado
porque o pH era inferior a 5,5, 0 que podera auameatrisco de fitotoxidade. A
condutividade elétrica também foi superior ao rezdado e considerando que o0 agéao

muito sensivel a salinidade, esta podera ter inihidua germinacao.

As percentagens de germinacdo das amostras A108306C foram superiores a
percentagem de germinagdo na solucdo com Siro Rlamt e sem adubo para a

concentracao de 20%.

Para o California Compost Quality Council (2001),composto estd maturado para
percentagens de germinacdo superiores a 80% vastetnte & germinagdo de controlo.
Assim, atendendo aos valores obtidos e considerangercentagem de germinagcdo em
agua destilada como referéncia, pode dizer-se gummpostos da pilha A e B estavam

bem maturados.
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20% de substrato na solugéo
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Figura 3.1 — (a) Percentagem de germinacaol@pidium sativum L em placas de Petri
com extratos aquosos com 20% (v/v) das varias flagbaes de substratos e (b)
percentagem de germinacdo em relacdo ao contrglea (destilada). As percentagens
indicadas no eixo das abcissas sao relativas amagem de substituicdo de composto de
casca de pinheiro por composto de acacia nos atdsstr
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40% de substrato na solugéo
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Figura 3.2 — (a) Percentagem de germinacaol@pidium sativum L em placas de Petri
com extratos aquosos com 40% (v/v) das varias flagbaes de substratos e (b)
percentagem de germinacdo em relacdo ao contrglea (destilada). As percentagens
indicadas no eixo das abcissas sao relativas amagem de substituicdo de composto de
casca de pinheiro por composto de acacia nos atdsstr
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Quadro 3.1 - Valores de pH e condutividade elétrica (CE) dasates aquosos (com a
concentracdo de 20 % e 40% em volume) de compestolkstratos.

pH da solucéo de germinagéo Condutividade CE (d&?)
Tratamento 20% 40% 20% 40%
A 6,8 6,68 2,78 6,1
A0S 6,69 6,39 0,395 0,777
A30S 5,29 5,19 0,354 0,356
A60S 6,04 5,93 1,378 3,09
A100S 6,77 6,78 0,933 2,2
AOC 5,3 5,43 0,814 2,06
A30C 5,34 5,19 1,003 2,68
A60C 5,62 5,62 1,16 2,35
A100C 6,09 6,05 1,575 3,54
B 6,72 6,66 2,58 53
BOS 6,15 6,11 0,274 0,581
B30S 5,83 5,88 0,566 1,105
B60S 5,76 5,98 0,877 1,63
B100S 6,49 6,63 0,648 1,955
BOC 5,37 5,45 1,071 1,882
B30C 5,22 5,16 1,378 2,93
B60C 5,56 5,52 2,52 6,42
B100C 5,72 5,66 3,05 5,57

Nota: Valor de pH da agua destilada = 5,5; CE dm &@gstilada = 0,14 8"

3.2 pH, condutividade e teor matéria organica dosubstratos

Segundo Kampf (2005), o valor de pH recomendada pabstratos com predominancia
de matéria organica deve variar entre 5 a 5,8. @eHKubstrato feito a partir das misturas
turfa, composto de acéacia e casca de pinheiro (@Quagd) encontra-se dentro dos valores
recomendados. Os compostos A e B tinham um valpiHdde 6,5 e 6,9 respetivamente, o

gue esta acima do substrato comercial Siro Plantecesem adubo.

A faixa de pH recomendada por Brito (2011) indiedoves de pH entre 5,4 e 6,4 para 0s
substratos organicos. Os substratos A e B regmstavalores acima do intervalo
recomendado. Os substratos A100S, B100S, A100C0®®BZEstavam dentro da faixa
recomendada. Os substratos A30S, A30C, A60C, B3BB0OE estavam abaixo da faixa
de pH recomendada. A adicdo de adubo as misturadifieinuir o pH e aumentar a

condutividade.

As condutividades dos substratos formulados com hasmistura: composto de acécia,
composto de casca de pinheiro e turfa; variarame €8 e 2 d®&n* (Quadro 3,2). Assim,

encontram-se dentro dos valores recomendados €DZ8%M™) (Goncalves e Baptista,
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2001; Reis, 2007). Abad (2001) refere que os eald@timos de condutividade elétrica
devem ser inferiores a 0,5 @8', apenas 0 solo e o substrato Siro Plant sem askeibo

encontravam dentro dos valores referidos.

O teor de matéria organica nos substratos comerSiad Plant € superior a 70%. Nos
substratos com compostos da pilha A e B a percemage matéria organica era
aproximadamente 40% (Quadro 3.2), bastante inférigue se encontra nos substratos
comerciais. No entanto, para as misturas A30, A&L) e B60 os valores de matéria
organica encontraram-se préoximos dos comummentdosisaos substratos comerciais.
Nos substratos A100 e B100 o composto de cascairdeeip foi completamente
substituido por composto de acéacia pelo que dimiaypercentagem de matéria organica
em relagcdo ao substrato Siro Plant Apesar da it@mds de legislagdo nacional sobre
qualidade de compostos, Gongalves e Baptista (2@0Pyoposta de Norma Portuguesa de
Regulamentacéo sobre a Qualidade do Composto pdiza¢fio na Agricultura propdem
valores de matéria organica superiores a 30% pmarativos organicos. Os compostos da
pilha A e B e todas as formulacdes possuiam valigamatéria organica acima dos 30%
(Quadro 3.2). Os substratos com 30% de substitudlgdoasca de pinheiro, com e sem
adicdo de adubo, possuiam teores de matéria oeganima dos 70%, pelo que no que
respeita a matéria organica estdo préoximos dostratirs organicos comerciais. Abad
(2001) refere que o teor de matéria organica ideal substratos organicos devera ser
superior a 80%, apenas 0s substratos Siro Plaviaestacima desse valor.
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Quadro 3.2 - Valores de pH, condutividade elétrica (CE) e t@®@rmatéria organica no
solo, nos compostos de acéacia, nos substrato®Bind e nos varios substratos formulados
com a substituicdo de composto de casca de pinp@ircomposto de acéacia.

pH Condutividade (d@&n™) Matéria organica (g™
Tratamento Média DP Média DP Média DP
Solo 6,0 0,11 0,2 0,02 44 2,0
A 6,5 0,07 1,6 0,18 431 10,3
B 6,9 0,13 1,6 0,14 420 12,1
A0S+B0S 6,1 0,05 0,3 0,02 843 30,7
A30S 5,1 0,31 1,1 0,33 723 18,9
AB0S 5,6 0,14 1,2 0,08 652 9,5
A100S 6,2 0,62 1,0 0,13 519 37,7
AOC+B0OC 5,0 0,13 1,1 0,06 850 27,5
A30C 4,8 0,04 1,5 0,16 708 19,8
A60C 5,3 0,28 1,7 0,13 643 30,1
A100C 5,7 0,36 1,3 0,35 538 31,3
B30S 5,6 0,07 0,8 0,04 711 47,0
B60S 5,7 0,11 1,1 0,04 617 23,9
B100S 6,3 0,25 1,1 0,19 531 38,0
B30C 4,8 0,08 1,5 0,12 731 44,5
B60C 51 0,1 2,0 0,11 596 37,6
B100C 55 0,15 2,0 0,07 507 15,6
Testes F=332(P<0,001) F=549(P<0,001) F = 255,3 (P < 0,001)
estatisticos LSD=0,3 LSD = 0,2 dgn™* LSD = 36,8

3.3 Teores de azoto amoniacal e nitrico e razao CH¥s substratos

Os teores de azoto amoniacal (N-NHlos compostos de acéacia das pilhas A e B foram
muito inferiores aos de azoto nitrico (N-NQrevelando que os compostos estavam bem
maturados. A adigdo do adubo aumentou muito odea@zoto mineral nos substratos. O
azoto nitrico (N-N@) diminuiu com o aumento da percentagem de sulgstdude

composto de casca de pinheiro por composto deaadagilha A.

Os compostos da pilha A e B estavam bem maturati@svez que a razdo N-NHN-
NOs é inferior a 1 (Larney e Hao, 2007). A razdo caddazoto é inferior a 20 para 0s
compostos da pilha A e B (Quadro 3.3). A adicdadléo diminuiu a razdo carbono/azoto

dos substratos como era espectavel (Quadro 3.3).
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Quadro 3.3 - Teores de azoto amoniacal (N-lNHe azoto nitrico (N-N@) e razdo C/N
do solo, dos compostos de acéacia, dos substratosPEant e dos varios substratos
formulados com a substituicdo de composto de asgénheiro por composto de acacia.

N-NH4j'1 N—NOg’_1 C/N
Tratamento  _(Mgkg") (mgkg™)

Média DP Média DP Média DP
Solo 4,6 1,78 18,2 52 12,5 1,91
A 11,7 0,41 1235,6 1114 20,0 1,63
B 10,8 1,28 935,8 152,2 17,0 1,41
A0S+B0S 11,5 1,01 149,9 24,5 63,8 5,23
A30S 15,0 4,76 891,1 451,2 42,3 3,5
A60S 10,8 0,72 809,8 148,8 33,0 3,56
A100S 311 39,83 323,4 326,5 23,3 2,87
AOC+B0C 27,2 11,39 1129,7 191 49,3 8,1
A30C 29,2 8,82 1417,6 104,2 34,3 4.5
A60C 28,5 3,89 1472,3 231 29,3 2,87
A100C 48,3 37,6 870,8 600,6 27,3 4,99
B30S 9,6 0,32 399,6 18,4 41,3 4,79
B60S 9,9 0,63 704,6 79,9 32,3 2,75
B100S 12,0 3,68 596,8 312,3 24,3 5,19
B30C 22,9 10,56 1266,5 251,5 33,0 5,35
B60C 46,5 29,47 1399,2 432,7 20,5 1,29
B100C 16,4 2,36 1566,7 185,2 16,5 1,29
Testes F =3,09 (p < 0,001) F=16,38 (p < 0,001) F =47,62 (p < 0,001)
estatisticos LSD =21 LSD = 361 LSD = 6,5

3.4 Teor de nutrientes nos substratos

Os compostos da pilha A e B possuiam teores de apgieriores ao substrato Siro Plant
com e sem adubo (Quadro 3.4). O aumento da pegeentde substituicdo de composto de
casca de pinheiro por composto de acécia das dbas provocou um aumento de azoto
nos substratos sem adubo.

O solo possuia teores mais elevados de P, K, Mg gue qualquer outro substrato,
possivelmente por anteriores fertilizacdes do sl@lestufa (onde foi retirado o substrato

solo).

A adicédo de adubo aos substratos elevou os teerEsibro nos substratos. A substituicdo
de composto de casca de pinheiro por composto &@gaade qualquer das pilhas néo

alterou significativamente o teores de fésforo suisstratos.
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O composto de acacia possuia mais potassio do gjgabstratos Siro Plant com e sem
adubo. O aumento da substituicAo de composto dm abes pinheiro por composto de
acacia nao alterou significativamente os teorepatassio nos substratos. A adicdo de

adubo aos substratos também néo alterou signaragnte os niveis de potassio.

Os compostos da pilha A e B possuiam mais calcigu#equalquer outro substrato. O
aumento da percentagem da substituicdo de comgestasca pinheiro por composto de
acacia na pilha B aumentou os teores de calciaibstmto. Em relacdo a substituicdo de
composto da pilha A nos substratos com adubo, @atota percentagem de substituicao
de casca de pinheiro por composto de acacia aumeaigaificativamente os teores de
calcio. A adicao de adubo aos substratos ndo aomestteores de calcio dos substratos.

Os compostos das pilhas A e B possuiam um teoramésio e ferro superior ao teor

presente no substrato Siro Plant com e sem adubo.

Para os substratos com adubo, um aumento da sig#iitde composto de casca de
pinheiro por composto de acécia da pilha A aumersignificativamente o teor de
magneésio nos substratos. Para a substituicdo compasto da pilha B, esse aumento so foi

significativo quando aumentou a substituicdo de pa%a 60% ou 100%.

O variagao da percentagem de substituicdo de camgesasca de pinheiro por composto
de acécia nao fez variar significativamente o tkoferro nos substratos, exceto no caso da
substituicdo de 30% para 100% de composto de apar@ao composto da pilha B e com

adicao de adubo.
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Quadro 3.4- Teores de azoto (N), fosforo (P) potassio (K)¢cica{Ca), magnésio (Mg) e
ferro (Fe) no solo, nos compostos de acacia, nbstraios Siro Plant e nos varios
substratos formulados com a substituicdo de compmesitasca de pinheiro por composto
de acacia.

Azoto (N) Fosforo (P) Potéassio (K) Calcio (Ca) Magnésio Ferro (Fe)

Tratamento_(9kg™) (gkg™) (gkg™) (gkg™) (Mg) (gkg")  (gikg?)
Média DP  Média DP  Média DP  Média DP  Média DP  Média DP

Solo 20 025 17 006 83 257 38 064 68 022 144 1,72
A 120 09 08 007 51 103 246 306 18 02 36 027
B 138 067 07 004 54 195 289 132 22 029 38 043
AOS+BOS 74 o046 08 016 42 09 11,8 168 11 046 26 079
A30S 95 061 09 019 43 059 17,7 322 14 037 28 0,12
AB0S 11,1 1,12 09 036 43 123 176 212 14 006 29 003
A100S 124 103 08 017 41 151 234 371 21 034 34 0,23
AOC+BOC 98 179 12 01 46 081 11,7 095 10 02 22 035
A30C 11,7 163 13 016 50 1,27 129 091 13 03 26 027
A60C 124 116 13 028 42 053 184 275 18 027 29 0,08
A100C 125 1,71 11 005 52 054 215 1 23 005 31 04
B30S 96 049 07 007 41 029 149 251 17 0415 27 027
B60S 10,7 062 07 005 39 021 196 065 19 026 28 0,11
B100S 124 157 07 004 40 059 227 204 20 024 32 017
B30C 126 19 11 01 47 145 139 211 14 004 23 0,04
B60C 16,1 056 11 012 44 129 200 094 18 01 3 056
B100C 170 092 11 009 50 139 231 239 20 025 37 05
Testes F = 35,40 F=14,45 F=2096 F=41,74 F=96,81 F = 103,70

(p <0,001) (p <0,001) (p <0,001) (p <0,001) (p <0,001) (p <0,001)

estalislicos 1 sp=17  Lsp=02 LSD=17 LSD=28 LSD=04 LSD=0,8

3.5 Avaliacéo do crescimento e exportacdo de nutrites pela alface

3.5.1 Peso fresco, peso seco e teor de matéria seca

O solo, o Siro Plant sem adubo, e o composto Rigiegram fortemente o crescimento da
alface, em comparacdo com os restantes subst@t@xli(0 3.5). O composto A foi tdo
eficaz como o Siro Plant com adubo. O crescimerdoatface beneficiou com a
substituicdo do composto de casca de pinheiro geitposto de acacia no substrato sem
adubo, possivelmente porque o composto de acauiani@s nutrientes e uma razdo C/N
mais baixa do que o composto de casca de pinf@irmesmo ndo aconteceu de forma
generalizada em comparacdo com o Siro Plant cotmoa@ue tinha azoto proveniente do
adubo).

35



O crescimento da alface no substrato B60S foi super qualquer outro tratamento
(Quadro 3.5). O substrato B60C, de entre todos ulsstatos com substituicdo de
composto de casca de pinheiro por composto deaadécio que promoveu um menor
crescimento na alface, possivelmente porque a tomthde elétrica era a mais alta e o

pH era muito acido (Quadro 3.5).

Os substratos A100S e B100S promoveram um crestonmenaito superior ao substrato
Siro Plant sem adubo. O substrato A100C provocoenascimento superior ao Siro Plant

com adubo, embora a diferenca nao seja signifeativ

As alfaces que cresceram no substrato solo e ratratd Siro Plant sem adubo obtiveram
um teor de matéria seca muito superior as alfasescgesceram nos outros tratamentos,
provavelmente porque o peso fresco foi inferioraddido com o0s outros tratamentos

(Quadro 3.5).

Quadro 3.5- Peso fresco, peso seco e teor de matéria sedéada produzida no solo,
nos compostos de acéacia, nos substratos Siro élarg varios substratos formulados com
a substituicdo de composto de casca de pinheirogmoposto de acéacia.

Peso fresco (g) Peso seco (g) Teor de matéria seca (%)
Tratamento Média DP Média DP Média DP
Solo 9 1,7 1,9 0,26 20,7 4,44
A 128 30,9 15,2 4,34 11,9 2,04
B 23 55 1,8 0,50 8,6 3,23
A0S+B0S 14 4,9 2,6 1,19 20,3 10,97
A30S 142 86,9 12,9 6,00 10,1 4,06
A60S 204 26,2 16,6 4,39 8,0 1,17
A100S 100 62,5 9,0 4,69 9,5 4,02
AOC+B0OC 141 27,1 13,0 4,93 9,2 3,15
A30C 132 49,1 14,4 2,92 11,7 3,27
AB0C 137 63,8 14,6 6,53 10,7 0,63
Al00C 143 46,9 15,7 3,25 11,9 4,46
B30S 138 41,7 12,8 2,24 10,1 4,29
B60S 220 47,1 21,2 4,44 9,9 2,64
B100S 113 36,8 14,4 3,57 14,3 7,55
B30C 179 40,0 16,9 4,40 9,4 0,51
B60C 88 26.0 10,3 4,23 11,3 2,55
B100C 114 40,5 12,4 5,29 10,9 1,53
Testes F=9,91 (p <0,001) F=28,73 (p <0,001) F=2,78 (p < 0,002)
estatisticos LSD = 58,9 LSD =5,7 LSD=7,2
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3.5.2 Teor de nutrientes na alface

Para os substratos sem adubo nas formulagbes commosto B, o teor de azoto na alface
aumentou com o aumento do composto de acacia urica na mistura (Quadro 3.6). Nos
substratos com adubo, o0 aumento de composto diaaafioduzido na mistura nao influiu
no teor de azoto nas alfaces. As alfaces que ceesa®s substratos com adubo obtiveram
um teor de azoto maior do que as plantas que ceascaos substratos sem adubo,

possivelmente por terem o0 azoto mais facilmenteodis/el.

Os teores de azoto na alface variaram entre 28 gk47 (Quadro 3.6). Quase todos 0s
tratamentos originaram alfaces com teores de adémicos aos referidos por Silva (1999)
(30-50 dkg™'). Apenas os substratos com B30S e A100S e Simt Bem adubo se

encontraram ligeiramente abaixo dos valores redenmbr este autor.

O teor de fosforo na alface, diminuiu com o aumeatg#auantidade de acécia na mistura
para os substratos sem adubo e com adubo e paniatasgas com compostos das pilhas A

e B (Quadro 3.6). Os teores de fosforo encontraanentre 3,4 e 8,5My”. Estes
resultados diferem ligeiramente dos valores redsrigor Silva (1999) que indica o
intervalo de valores de 4 a Tkg", no entanto as alfaces dos substratos, composto A,
substrato A100S e B100S encontram-se dentro dosegalecomendados para os teores de

fosforo.

Os teores de potassio e célcio na alface foranrisuge no tratamento com solo (que era o
tratamento que mais potassio continha) em relagdeulstrato Siro Plant com e sem
adubo. A substituicdo de composto de pinheiro monposto de acacia nado fez variar
significativamente os teores de potassio na alfacedicdo de adubo aos substratos
também nao fez variar significativamente os teolegotassio na alface. Segundo Silva
(1999), o intervalo de teores de potassio na aliese situar-se entre 50 e 8Bgy. Os

valores obtidos para todos os substratos foramomuieriores aos indicados por Silva
(1999). Segundo Almeida (2006) o potassio € o entiei em maior quantidade na alface,

no entanto, os valores obtidos neste estudo n&obmyam esta afirmacao.

A substituicAo de composto de pinheiro por compodéo acacia ndo fez variar
significativamente os teores de calcio na alfageg® para o composto da pilha A sem
adubo, em que o0 aumento da percentagem de congmatzacia no substrato fez diminuir

o teor de calcio na alface.
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Os teores de calcio na alface (Quadro 3.6) parastod substratos foram inferiores aos
teores indicados por Silva (1999) e por AlmeidadD@0(15 a 25 g™ e 18 a 36 g™,
respetivamente) no entanto encontram-se dentrovaloges indicados por Santos (2002)

para a maioria das plantas (5 a 3@g).

As alfaces que cresceram no substrato composteattaada pilha B tiveram teores de
magneésio superiores a qualquer outro substratsu@stratos com adubo proporcionaram
teores de magnésio na alface superiores aos sobsteam adubo, no entanto o0 aumento da
substituicdo de composto de pinheiro por compost@ahcia fez diminuir os teores de

magnésio na alface.

Os teores de magnésio na alface variaram entre 2,8 dkg’, o que esta abaixo dos
valores indicados por Almeida (2006) (7 a I8yd). Silva (1999) propés valores de 4 a 6
gkg, sendo que apenas os substratos A30C, B30C e postorda pilha B se encontram

dentro da faixa sugerida por Silva (1999).

Os teores de ferro na alface foram maiores no subsolo do que no substrato Siro Plant
com e sem adubo. O substrato composto da pilh& & as varias misturas com composto
da pilha A e B, com e sem adubo, ndo originarameseade ferro significativamente

diferente, com a excec¢éo dos substratos A100S 8.B30

Os teores de ferro encontraram-se entre 0,33 egk§4 (Quadro 3.6). Estes resultados
diferiram dos valores proposto por Silva (1999)qual indica um intervalo de valores
entre 0,05 e 0,15Kg ™. No entanto Almeida (2006) refere valores na orden®,4 a 1,2
gkg’, sendo que apenas as plantas produzidas nosaabssiro Plant sem adubo, B30S
e substrato A100S se encontravam abaixo dessedlteiSantos (2002) refere que as
deficiéencias de ferro sdo admissiveis para valabeixo de 0,05 [Bg™* na matéria seca,

sendo que os teores de ferro das alfaces forano swieriores a esse valor.
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Quadro 3.6 - Teor de azoto, fosforo, potassio, calcio, magnédierro na parte aérea da

alface, produzidas no solo, nos compostos de gaamsasubstratos Siro Plant e nos varios
substratos formulados com a substituicdo de commesitasca de pinheiro por composto
de acacia.

Azoto (N) Fosforo (P) Potéassio (K) Calcio (Ca) Magnésio Ferro (Fe)

Tratamento_(9Rg™) (gRg™) (gRg™) (gRg™) (Mg) (gkg")  (gkg™)
Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP

Solo 37,0 - 3,4 - 36,8 - 9,5 - 3,9 - 0,54 -
A 359 353 46 075 264 56 75 053 33 03 043 01
B 469 62 83 186 356 853 99 232 42 049 0,45 0,08
AOS+BOS 284 125 85 161 321 71 84 123 34 057 0,37 0,05
A30S 395 307 85 1,17 333 807 7.8 154 37 052 0,47 0,08
A60S 38,7 191 73 106 273 39 61 055 31 015 0,46 0,06
A100S 279 982 53 254 296 551 65 047 29 083 0,33 0,05
AOC+BOC 394 3,08 7,7 08 29,7 508 75 1,77 36 0,62 046 0,04
A30C 418 327 84 106 297 415 83 137 42 0,77 04 0,01
A60C 413 342 83 073 292 563 7,3 244 38 1,19 0,41 0,05
A100C 40,1 35 7.8 1,06 27,8 29 75 1,02 36 053 0,42 0,04
B30S 284 742 74 268 251 25 60 1,33 26 014 0,33 0,09
B60S 343 369 67 054 278 448 64 131 30 038 0,44 0,02
B100S 370 191 59 1 252 255 74 144 31 03 044 0,06
B30C 398 0,79 80 085 290 395 80 1,02 40 0,67 0,42 0,03
B60C 40,4 081 82 018 350 4,05 7,4 1,5 40 0,31 0,43 0,04
B100C 373 251 75 236 287 213 7,7 112 3,7 1 0,47 0,12

F=1,50

(p <0,135);
Testes F=4,76 F = 3,07 N&o existe F=1,89 F=2.29 F=256
estatisticos (p<0,001) (p<0,001); diferenca (p<0,043); (p<0,012); (p<0,005);

LSD = 6,4 LSD =2 significativa  LSD = 2 LSD =0,9 LSD = 0,09
entre
tratamentos

3.6 Avaliagéo do crescimento e exportacédo de nutrniges para a couve

3.6.1 Peso fresco, peso seco e teor de matéria seca

Tal como para a alface, os resultados do pesowdeedoram melhores com o composto A
do que com o composto B. O substrato Siro Plant @gabo foi 0 que promoveu um

menor crescimento na couve. Quer o composto A giecomportaram-se melhor do que
0 substrato Siro Plant sem adubo, provavelmenteeptas compostos possuirem mais
azoto do que o substrato Siro Plant sem adubo (@Qu&ad). O crescimento da couve no

substrato solo foi superior ao obtido com o subsitgo Plant sem adubo.
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O substrato A100S e B100S proporcionaram um cre&ston da couve superior
relativamente ao obtido com o Siro Plant sem ad@bsubstrato A100C provocou um

maior crescimento do que o substrato Siro Plantaduabo (Quadro 3.7).

Tal como na alface, o teor de matéria seca da ctmiveuperior para o solo e para o
substrato Siro Plant sem adubo. O teor da matéce da couve para os substratos A100C,
B100C e Siro Plant com adubo foi semelhante.

Quadro 3.7 — Peso fresco e peso seco da couve produzida np rsmdocompostos de
acacia, nos substratos Siro Plant e nos variogratis formulados com a substituicdo de
composto de casca de pinheiro por composto deaacaci

Peso fresco (g) Peso seco (g) Teor de matéria seca (%)
Tratamento
Média DP Média DP Média DP

Solo 39 3,6 4,2 0,33 10,8 0,16
A 102 22,5 9,2 1,65 9,1 0,40
B 66 32,5 6,5 3,42 9,5 0,87
A0S+B0OS 30 6,5 3,2 0,79 10,6 0,87
A30S 110 5,6 10,3 0,78 9,4 0,36
A60S 137 24,2 11,1 2,13 8,1 0,23
A100S 117 19,1 10,6 1,43 9,1 0,72
AOC+BOC 132 38,4 10,7 3,27 8,0 0,41
A30C 135 17,2 11,1 1,35 8,2 0,28
A60C 128 23,0 10,3 1,64 8,1 0,24
A100C 145 18,6 12,1 1,66 8,3 0,25
B30S 60 12,3 5,4 1,50 8,9 0,60
B60S 118 7.4 11,1 1,22 9,4 0,64
B100S 126 10,9 10,6 1,05 8,4 0,15
B30C 134 36,9 11,0 2,98 8,2 0,14
B60C 120 11,1 10,3 0,72 8,6 0,23
B100C 66 36,9 5,7 3,45 8,3 0,77
Testes F=1252 F=9,38 F=13,98

estatisticos (p < 0,001), LSD = 33 (p <0,001); LSD =2,¢ (p <0,001); LSD =0,7

3.6.2 Teor de nutrientes na couve

Para os substratos solo, composto das pilhas & 8iB Plant com e sem adubo, os teores
de azoto na couve nao variaram significativamehtadicdo de adubo aos substratos, para
a mesma percentagem de substituicdo de compogtimligEiro por composto de acacia da

Pilha A, fez diminuir os teores de azoto na coweom a excecéo do substrato A100C. Os

teores de azoto da couve variaram entre 37,7 egd&j? (Quadro 3.8). Estes encontram-
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se dentro dos valores considerados espectaveisapaaoria das plantas (Santos, 2002).
Brito (2007) refere que o teor de azoto nas codess estar proximo de 41,%g", sendo
gue os substratos que mais se aproximaram dessefaam os substratos B30C, A60S e
B60S.

Os substratos com composto da pilha A e as varistsitas com composto da pilha A com
e sem adubo nédo originaram diferencas significativas teores de fésforo na couve. Os
teores de fosforos foram superiores nas couvedaglas no substrato com 60% de
substituicdo de composto de pinheiro por compost@ahcia da pilha B. Os teores de
fosforo obtidos nas couves encontravam-se entre 48 dtg™*. Segundo Silva (1999),
estes valores devem situar-se entre 4 €kg'g Apenas as couves que cresceram no
substrato Siro Plant sem adubo e nos substrato€ A8Q00C e B30S ultrapassam os

valores indicados por Silva (1999).

Os teores de potassio nas couves que cresceranbsivaso Siro Plant sem adubo foram
semelhantes aos obtidos usando o substrato Simt Btan adubo. O aumento da
percentagem de substituicdo do composto de caspimltkeiro por composto de acacia da
pilha A fez aumentar os teores de potassio nasesou¥s couves que cresceram nos
substratos A100S e B100S tiveram teores superi@gstassio ao obtido nas couves que
cresceram no substrato Siro Plant com adubo. Qestele potassio nas couves variaram
entre 22,9 e 39,6[g™ (Quadro 3.8). Estes valores sdo inferiores aosrilag por Silva
(1999) (30 a 50 §g™), no entanto os substratos A100S e A60C e Al0G&as dentro

do intervalo proposto.

Os teores de calcio na couve para 0s varios tratasendo apresentam diferencas
significativas. Os substratos B100S e B100C denagemm a um teor de célcio nas couves
superior ao obtido com o substrato Siro Plant cdaba. Silva (1999) refere valores para
o teor de célcio entre 15 e 3&g", sendo que os valores obtidos neste estudo eaoontr

se dentro desse intervalo.

As couves produzidas no substrato Siro Plant seraadbtiveram um teor de magnésio
inferior as couves produzidas nos outros substr@tssubstratos A100S, B100S e B100C
produziram couves com teores de magnésio super@e®btidos com o substrato Siro
Plant com adubo. Os teores de magnésio na couiazararentre 4,3 e 5,5Ky >, os quais

estdo dentro do intervalo referido por Silva (19Q94 7 dkg™).
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Quase todos os substratos deram origem a couveteooes de ferro semelhantes. Apenas
0 substrato B30S apresentou valores muito supsri@os restantes. Os teores de ferro
encontraram-se entre 0,14 e 0,2Bgd (Quadro 3.8). Silva (1999) indica o intervalo de
valores 0,04 e 0,2[&g”, sendo que quase todos os resultados obtidoscemtearam

dentro do intervalo de valores referido. Apenasilosgato B30S ultrapassou os valores

sugeridos.

Quadro 3.8- Teor de nutrientes, azoto, fésforo, potassio,icalnagnésio e ferro na parte
aérea da couve, produzida no solo, nos compostesatza, nos substratos Siro Plant e
nos varios substratos formulados com a substitldgdcomposto de casca de pinheiro por
composto de acécia.

Azoto (N) Fésforo (P)  Potéassio (K) Célcio (Ca) Magnésio Ferro (Fe)
(gkg™) (gkg?) (gkg™) (gkg?) (Mg) (gikg") (gkg?)

Tratamentc Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP
Solo 296 181 49 063 244 25 269 301 44 068 019 0,05
A 435 217 52 037 276 974 281 127 50 022 0,15 0,05
B 399 58 58 112 276 582 262 374 47 069 0,16 0,02
AOS+BOS 332 744 78 194 297 725 224 407 43 057 015 0,05
A30S 371 475 59 028 229 329 251 134 49 04 016 0,04
AB0OS 436 16 63 037 258 7,08 300 279 54 054 016 0,05
A100S 395 369 49 076 343 1155 26,7 246 51 04 017 0,06
AOC+BOC 426 42 60 15 298 922 304 521 50 054 018 0,07
A30C 424 347 60 057 263 842 299 15 54 039 017 0,04
A60C 394 926 70 235 396 11,95 27,7 507 49 063 0,15 0,03
Al100C 339 6,72 71 37 325 1257 268 561 46 034 019 0,07
B30S 422 397 76 127 234 418 272 22 54 029 026 012
B60S 430 279 62 055 318 1025 284 338 55 0,18 0,18 0,05
B100S 444 122 55 0722 305 549 304 159 55 033 0,15 0,07
B30C 455 214 62 037 337 10,13 298 234 53 027 0116 0,04
B60C 355 684 68 316 244 609 277 701 50 1,12 015 0,04
B100OC 454 573 53 075 254 964 309 514 55 029 0,14 0,03

F=1,46 F=1,12 F=1,79 F=0,98

Testes F=4,06 (p=0,15); (p=035);  (p=0,057); F=266 (p =0,49);
estatisticos (p < 0,001); Nz_;lo existe Ngo existe Nz_;lo existe (p = 0,04); Nz_;lo existe

Lsb=7,1 diferenca diferenca diferenca LsD=0,8 diferenca
significativa  significativa  significativa significativa
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4. CONCLUSOES

Os valores de pH de todos os substratos estavaimo dkrs valores recomendaveis (5,5 a
8,5) (Goncalves e Baptista, 2005). A condutividdde compostos da pilha A e B e de
todos os substratos formulados com os compostosngagam-se dentro da faixa de

condutividade recomendada (0,75 e #uig para a substratos agricolas (Reis, 2007).

O teor de matéria organica dos compostos foi soiperi30%, o que, de acordo com
Goncalves e Baptista (2005), indica que os compogtndem ser utilizados como

corretivos organicos do solo.

O teor de nutrientes (azoto, fosforo, potassiagicamagnésio e ferro) nos substratos com
100% de substituicdo de composto de pinheiro pomposto de acacia com e sem adubo

foi superior ao teor de nutrientes nos substrat@esF3ant com e sem adubo.

Os compostos da pilha A e B ndo apresentaram Xittdde, o que foi confirmado pela

percentagem de germinacdo superior a percentaggeraénacao do controlo.

A substituicao total do composto de casca de piohmr composto de acéacia da pilha A
do extrato de 20% e da pilha A e B para o extr@8h 4avoreceu a germinagao do agriao
em relagcao a utilizacdo do substrato Siro Plant.

Os resultados obtidos mostraram que ndo ha difasesignificativas na germinacédo das
plantas utilizadas, relativamente aos substratogeodais a base de composto de casca de

pinheiro utilizados na comparacao.

A substituicdo de 100% de composto de pinheirocparposto de acécia das pilhas A e B
nao prejudicou o crescimento da alface nem da ¢qele contrario, na substituicdo sem

adubo e na substituicdo com adubo para a compagidhd A, a substituicédo foi benéfica.

No que diz respeito ao desenvolvimento das plantasnposi¢cdo quimica das mesmas, 0s
dados obtidos indiciam que ndo ha diferencas sigiifas se o substrato de pinheiro for
substituido pelo substrato de acéacia. Ha no entama pequena melhoria para o
crescimento com substituicdo do composto de piahmto composto de acacia quando o

substrato ndo é adubado.

Embora os resultados obtidos sejam apenas val@lasgs espécies vegetais utilizadas, é

de esperar que sejam obtidos idénticos resultadonudtas outras espécies vegetais.
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Com base nos resultados obtidos pode dizer-se qumposto de acacia podera substituir
total ou parcialmente a necessidade de adubo nostratos Siro Plant e que pode

substituir completamente o composto de casca dhejppinna formulacéo destes substratos.

A utilizacdo de plantas invasoras como as acaeadsrmulacéo dos substratos, para além
das vantagens agronémicas demonstradas neste ,eptdid também trazer beneficios
ambientais uma vez que a sua utilizacdo para cdagerse pode promover a limpeza das
florestas onde é invasora, evitando a perda desfiarautdéctone e contribuindo também

para a diminuicéo e proliferacdo de incéndios ftais.
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