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RESUMO GERAL

O cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum (Willd ex Spreng.) K. Schum) é uma cultura de
facil manejo e retorno econémico viavel, sendo encontrado em todos os Estados da regido
norte. Entretanto, a doenca vassoura de bruxa, causada pelo fungo Moniliophthora perniciosa
tem reduzido a produtividade da cultura nos Gltimos anos. A principal medida de manejo
adotada pelos produtores tem sido a realizacdo de podas fitossanitarias. Porém, tal pratica tem
gerado grandes quantidades de residuos, sendo a maior parte eliminada com uso do fogo,
causando desperdicio de nutrientes e poluicdo ambiental. Assim, o objetivo do presente
trabalho foi produzir composto organico com residuos da poda fitossanitaria do cupuaguzeiro
e descartes, de forma a reduzir a fonte de indculo do patdgeno na area de cultivo e para
utilizacdo como substrato para mudas. Para a producdo do composto organico foram
utilizados diferentes propor¢des de residuos triturados, tais como vassoura de bruxa, feijéo
guandu, restos de folhas, galhos e capim rocado. Foram feitas analises quimicas antes e depois
do processo de compostagem. As pilhas de compostagem atingiram uma temperatura em
torno de 60° graus para a maioria dos tratamentos. O composto foi testado como substrato
para mudas de cupuaguzeiros suscetiveis a vassoura de bruxa e mudas de agaizeiros, mantidas
sob tela com 50% de sombreamento, onde se avaliou 0 comprimento da parte aérea, diametro
do caule e numero de folhas, em intervalos de sete e 30 dias para as mudas de cupuaguzeiro e
acaizeiro, respectivamente. A compostagem foi eficiente para o controle da vassoura de
bruxa, pois ndo houve sintomas da doenga nas mudas de cupuaguzeiros testadas. Plantas de
cupuacuzeiros apresentaram bons resultados de desenvolvimento quanto ao crescimento,
didmetro e numero de folhas cultivadas no substrato contendo 60% de Vassoura de bruxa +
20% de feijdo guandu + 20% de restos de folhas, galhos, capim rocado, casca de frutos de
cupuacu e sementes. Enquanto que mudas de acgaizeiros apresentaram resultados promissores
com o composto contendo 40% de Vassoura de bruxa + 20% de feijdo guandu + 40% de
restos de folhas, galhos e capim rogado, casca de frutos de cupuagu e sementes. Tais misturas
proporcionaram desenvolvimento vegetativo similar tanto para cupuagu quanto para acai
guando os mesmos foram cultivados em substrato comumente utilizado para producdo de
mudas contendo pé de serragem curtida, esterco de carneiro curtido, areia e terra preta de
lavrado (v 1: 1: 1: 1), mais 2509 de superfosfato simples. Assim, os resultados demonstraram
a viabilidade do uso de residuos de vassoura de bruxa para producdo de substrato de forma a
substituir o substrato comumente utilizado com aplicacao de fertilizantes, reduzindo os custos
de producéo.

Palavras-chave: Vassoura de bruxa; Substrato; Compostagem.



GENERAL ABSTRACT

The cupuagu (Theobroma grandiflorum (Willd ex Spreng.) K. Schum) is a culture of easy
handling and viable economic return being found in all states in the northern region.
However, the witch's broom disease caused by fungus Moniliophthora perniciosa has reduced
crop yield in recent years. The main management measure adopted by the producers has been
do phytosanitary pruning. However, this practice have generated large amounts of waste,
being much of them eliminated with the use of fire, that have causing waste of nutrients and
environmental pollution. The objective of this work was to produce organic compost from
residues of phytosanitary pruning of plant's cupuassu to reduce the pathogen's inoculum
source in the growing area and to use as substrate for seedlings. For the production of organic
compost were used different proportions of crushed waste, such as witch's broom, guandu's
bean, leaf debris, twigs and scuffed grass. The compound was tested as a substrate for
cupuassu seedlings susceptible to witches' broom and to acaizeiros, that were kept under 50%
shade screen, being assessed the shoot length, diameter of stem and the number of leaves at
intervals of seven and 30 days for cupuassu and acai, respectively. The composting was
efficient to control witches' broom because there were no symptoms of the disease in
cupuassu seedlings tested. The cupuassu plants showed good outcomes for growth's
development like diameter and number of leaves when grown on the substrate containing 60%
of Witch's Broom + 20% guandu's bean + 20% leaf debris, twigs, scuffed grass, cupuassu's
fruit peel and seeds. While acai's seedlings showed promising results with the compound
containing 40% of Witch's Broom + 20% guandu's bean + 40% leaf debris, twigs, scuffed
grass, cupuassu's fruit peel and seeds. Such mixtures provided similar vegetative development
for both cupuassu and acai when they were grown in substrate commonly used for producing
seedlings containing sawdust tanned, sheep manure, sand and black plowed land (volume 1:
1:1: 1) plus 250¢g of simple superphosphate. Thus, the results demonstrated the feasibility of
using witch's broom from organic waste to organic compost production in order to replace the
use of the substrate commonly used to produce seedlings together with the fertilizer
application, reducing production costs, respectively.

Key - words: Witch’s broom; Substrate; composting.
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1 INTRODUCAO GERAL

O cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum (Willd ex Spreng.) Schum) é uma cultura
de facil manejo e retorno econdmico viavel, sendo encontrada em todos os Estados da regido
norte, dentre eles destacam-se os estados do Pard, Rondénia, Acre, Amazonas e Roraima
(Venturieri et al., 1993, Rocha Neto et al., 1999 ). No Brasil é cultivado desde o estado de
Sdo Paulo até o Sul de Roraima. Outros paises onde é cultivado ocasionalmente sdo: Equador,
Guiana, Martinica, Costa Rica, Sdo Tomé, Trinidad Tobago, Ghana, Venezuela, Peru e
Coldmbia (Cuatrecasas, 1964, Calzavara et al., 1984).

Por ainda se tratar de uma espécie nativa da regido Amazoénica, o cultivo do
cupuacguzeiro ainda encontra-se em processo de domesticacdo, o que tem despertado interesse
de varias instituicGes de pesquisa, principalmente as da regido Amaz6nica. Como se trata de
planta perene, e tendo as pesquisas se iniciado em época relativamente recente, existem ainda
diversos aspectos sobre o cultivo do cupuaguzeiro e das etapas de beneficiamento do fruto que
necessitam ser melhor definidas em termos de indicagdes/recomendacBes com base técnico-
cientifica (Calzavara, 1987, Silva Junior et al., 2011, Bueno, 1997).

Nos ultimos 20 anos, com a valorizagcdo dos produtos da Amazénia, houve grande
incremento no plantio desta espécie no norte e sul do estado de Roraima, onde alguns
produtores chegaram alcancar produtividade em torno de 1.200 kg ha™. Porém problemas de
desconhecimento tecnoldgico relacionados a conducdo da cultura, como elevada
desuniformidade populacional de plantios, deficiéncias nutricionais, baixa produtividade de
frutos, ocorréncia da doenca vassoura de bruxa (Moniliophthora perniciosa) e plantio de
plantas suscetiveis a doenca, impuseram uma reducdo na produtividade da cultura, causando

prejuizos aos produtores (Lima et al., 2013).

Atualmente, em Roraima, a doenca vassoura de bruxa do cupuaguzeiro tem sido o
principal problema fitossanitario para a cultura (Lima et al., 2013). O fungo se desenvolve em
partes jovem da planta, como brotagdes, flores e frutos, podendo a doenca se desenvolver
tanto em mudas quanto em plantas adultas. Inicialmente observa-se um engrossamento dos
ramos, aparecimento de muitos brotos laterais, ocorrendo posteriormente o secamento da
brotacdo afetada, surgindo entdo a vassoura seca que € 0 sintoma caracteristico da doenca
(Griffith et al., 2003, Kilaru e Hasenstein, 2005, Scarpari et al., 2005).
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A vassoura de bruxa seca permanece produzindo basidiocarpos do fungo por até trés
anos, servindo assim de fonte de inoculo do patogeno, além da disseminacdo da doencga na

area de cultivo (Bastos, 1994).

A prética de poda fitossanitaria com a remoc¢éo das vassouras de bruxa ou de parte
infectadas pela doenca gera uma grande quantidade de residuos vegetais tais como galhos,
folhas, frutos e estes, geralmente, séo queimados pelos produtores, como forma de prevengéo

contra a disseminacdo do patdgeno na area (Lima, 1998).

Entretanto, tal medida ndo traz nenhum retorno ao produtor, pois a queima destes
materiais afeta ndo s6 o solo, mas também, alteram todo um sistema climatico regional, a
biodiversidade, e os ciclos hidrolégicos, além da exportagdo de nitrogénio e enxofre para a
atmosfera através da fumaca, e 0s outros nutrientes que permanecem na forma de cinzas séo,
muitas vezes lixividos, tornando os solos ainda mais pobres (Nepstad et al. 1999a, Rosenfeld,
1999).

Porém, se os residuos oriundos destas podas fitossanitarias forem manipulados
adequadamente e tiverem outra destinacdo, como 0 aproveitamento para a compostagem,
transformando-os em adubo organico, tal medida podera: evitar a esporulacdo do fungo;
reduzir diretamente a disseminacdo do patdgeno; facilitar a degradacdo dos restos culturais;
diminuir os custos com a aquisi¢do de adubos e fertilizantes; vindo a suprir, boa parte da
demanda de nutrientes industrializados sem afetar adversamente os recursos do solo e do
ambiente. Além disso, a compostagem visa a eliminacdo da pratica do uso do fogo para
gueima dos residuos da cultura, adquirindo uma importante funcdo ecoldgica, que é a de

reduzir a contaminacdo da agua, da terra e do ar (Lindenberg, 1992).

A compostagem € um processo que Vvisa a degradacdao de massa hetrogénia da matéria
orgénica, no ato da degradacdo, ha elevacdo da temperatura podendo chegar a 70 °C no
interior da pilha, causada pela intensa atividade metabdlica dos microorganismos. Nesse
processo ocorre uma aceleracdo da decomposicdo de forma aerobica (presenca de oxigénio)
por populacBes microbianas (Teixeira, 2002, Gomes, 1998).

N&o hé relatos de estudos para producdo de composto organico aproveitando residuos
da poda fitossanitaria do cupuaguzeiro, apesar da importancia desta doenca para a cultura.
Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi produzir composto organico com residuos da
poda fitossanitaria do cupuaguzeiro e descartes, de forma a reduzir a fonte de indculo do

patégeno na &rea de cultivo e para utilizagdo como substrato para mudas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cupuaguzeiro

O cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum (Willd ex Spreng.) K. Schum) é uma
arvore frutifera da regido Amazoénica, pertencente a familia Malvacea, que possivelmente foi
disseminada de seu centro de origem correspondente ao sul do Rio Amazonas, oeste do Rio
Tapajos, incluindo o sul e sudeste do estado do Paré e a regiao “pré-amazonica” do estado do
Maranhdo e dai distribuido para todos os Estados da regido norte (Cuatrecasas, 1964).

Com as grandes migracdes dos povos indigenas para o interior da Amazoénia essa
cultura foi disseminada por estes povos, e aos poucos foi introduzida em pequenos cultivos

em toda a regido Norte (Clement, 1999).

Atualmente, esta disseminado por toda bacia Amazoénica, encontrando-se em estado
silvestre na parte sul e sudeste da Amazénia Oriental e Noroeste do estado do Maranhdo,
porém o seu cultivo ndo esta limitado apenas a regido norte, ele pode ser encontrado em pleno
cultivo em outros Estados tais como, Espirito Santo, Bahia, Sdo Paulo e em outras regides do
pais, além de ser cultivado em outros paises como Equador, Guiana, Martinica, Costa Rica,
Sdo Tomé, Trinidad Tobago, Ghana, Venezuela, Perd e Colémbia. (Ledo et al., 2002;
Venturieri et al, 1985; Ducke, 1953).

O cultivo de plantas frutiferas, principalmente nativas, vem se caracterizando como
atividade de grande importancia na exploracdo econémica da rica diversidade vegetal da
Amazonia, onde as espécies para fins industriais tém apresentado maior potencial em funcéo

da abrangéncia de varios segmentos da cadeia produtiva (Ledo et al., 2002).

Nesse contexto, destaca-se 0 cupuaguzeiro, visto que, nas Ultimas décadas seu cultivo
para producdo de frutos, tornou-se importante para a agricultura no norte do Brasil, pois
apresenta importancia tanto social quanto econdmica permitindo a geracdo de emprego e
renda para os produtores rurais da regido, além da sua permanéncia no campo, constitui-se em

uma interessante alternativa de exploracao agricola na Amazonia (Ribeiro, 2000).

Embora a polpa corresponda a cerca de 40% do peso total do fruto, garante o sustento
de praticamente todo o fluxo de producdo, que seja industrial ou artesanal, 0 mercado do
cupuagu tem se consolidado regionalmente e com perspectivas promissoras de incorporé-lo
nos mercados de outras regides do Brasil e mesmo no mercado internacional (Muller et al.,
1995; Lorenzi, 2000; Ribeiro, 2000).
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Em se tratando das améndoas do fruto, a mesma vem sendo muito utilizada para
producdo de chocolate e de uma gordura fina semelhante a manteiga de cacau e o Oleo,
proveniente das sementes, que tem sido utilizado na indudstria de cosméticos, oferecendo nova

perspectiva de ingressos financeiros em mercados diversificados (Medeiros e Lannes, 2002).

O cupuagu ainda se destaca pelas caracteristicas de sabor, aroma e possibilidades de
utilizacdo domeéstica e agroindustrial da sua polpa. Além disso, € a parte mais frequentemente
usada no preparo caseiro de sucos, sorvetes, tortas, licores, compotas, geleias e biscoitos. Na
Industria é empregada na fabricacdo de sorvetes, iogurtes e outros produtos lacteos, e

compotas (Suframa, 2003).

O cupuaguzeiro pode ser propagado sexuadamente por sementes e assexuadamente via
propagacdo Vvegetativa por estaquia e enxertia. Quando propagado por semente
(sexuadamente), tem seu ciclo de frutificacdo mais precoce, iniciando-se a partir do terceiro
ano apés o plantio. Porém, a partir do quinto ano, o cupuaguzeiro alcanca estabilidade de
producdo (Souza e Silva, 1999).

O crescimento do cupuaguzeiro em cultivos de monocultura varia de 4 a 8 metros de
altura, com uma copa de até 7 metros de didametro. Em cultivos consorciados essa planta pode
atingir uma altura de 20 metros e didmetro de caule a altura do peito de 45 centimetros
(Venturieri et al., 1993; Rocha neto et al., 1999). Para Muller et al. (1995) as plantas de
cupuaguzeiro podem apresentar boa produtividade com mais de oitenta anos de idade, isso

gracas ao Sseu crescimento perene.

2.2 Vassoura de bruxa do cupuacuzeiro

Nos ultimos anos, com a valorizacdo dos produtos da Amazo6nia, houve grande
incremento no plantio de cupuaguzeiro no norte e sul do estado de Roraima, onde alguns
produtores alcancaram produtividade em torno de 1.200 kg.ha™ (Lima et al., 2013).
Entretanto, tanto em Roraima como nos demais Estados da regido Norte, a falta de
conhecimento sobre a conducdo da cultura por parte dos produtores da regido tais como,
elevada desuniformidade populacional de plantios, deficiéncias nutricionais e ocorréncia de
doencgas e pragas impuseram uma reducdo na produtividade da cultura, causando prejuizos

tanto imediatos quanto a longo prazo aos produtores (Kerr e Clement, 1980; Schultes, 1979).

Atualmente, a doenca vassoura de bruxa, causada pelo fungo Moniliophthora
perniciosa (Stahel) Aime e Phillips-Mora, (2005), tem sido o principal problema na cultura do
cupuacuzeiro na Regido Amazénica (Benchimol et al., 2001, Souza, 2007; Alves et al., 2010).
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O fungo que causa a doenca da vassoura de bruxa foi primeiramente nomeado como
Marasmius perniciosus, em 1915 por Stahel, posteriormente reclassificado por Singer em
1942 como Crinipellis perniciosa (Stahel). Novamente renomeado como Moniliophthora
perniciosa (Aime e Phillips-Mora, 2005), que pertence a divisdo Eumycota, subdivisdo

Basidiomycotina, ordem Agaricales e familia Tricholomataceae (Evans, 1981).

O fungo M. perniciosa tem causado grandes perdas para a cultura do cupuaguzeiro,
pois este fungo é um parasita hemibiotrofico que apresenta duas fases fisioldgicas e
morfologicas distintas. Essa caracteristica proporciona ao fungo a vantagem de infectar tanto
tecidos vivos como tecidos mortos do cupuaguzeiro. A primeira fase € a monocari6tica,
parasitica, de crescimento intercelular, com auséncia de grampos de conexdo, encontradas em
tecidos vivos, e a segunda fase € a dicariotica, saprofitica, com crescimento intracelular e

presenca de grampos de conexdo, encontrada somente em tecidos mortos (Luz et al., 1997).

O fungo causador da vassoura de bruxa se desenvolve nos ramos da planta o que induz
a um crescimento de galhas e brotos laterais, resultando na morte do tecido ou parte afetada, e
dependendo da intensidade da severidade pode até matar a planta. O sintoma caracteristico é a
ocorréncia de um superbrotamento das gemas apicais e axilares de mudas e plantas adultas,
pois com o ataque do patdgeno ocorre hiperplasia do tecido afetado, provocando o
engrossamento do ramo e emissdo abundante de brotagdes laterais, formando uma vassoura
vegetativa. Em seguida, acontece o secamento do galho infectado, formando uma vassoura

seca, cuja aparéncia da origem ao proprio nome da doenga (Benchimol, 2001).

Segundo Lima e Souza (1998) a enfermidade tem preferencia pelas partes mais
sensiveis da planta tais como, pontas dos ramos, flores, frutos em formacdo e sementes. Além
disso, a infeccdo pode ocorrer tanto em mudas quanto em plantas adultas, que pode ser
observado com a emisséo de vérias brotagdes laterais, caracteristica tipica da doenca. Quando
a vassoura se manifesta nas flores ha um abortamento e queda prematura, nos frutos jovens ha
uma paralizacdo do crescimento e secamento dos mesmos, porem quando a doenca se
manifesta nos frutos com estagio de maturacdo avancado, a doeca causa 0 aprodecimento da

polpa inviabilizando a comercializa¢do do produto.

A producdo de basidiocarpos, que é a fonte priméaria do inoculo, ocorre tanto sobre
frutos infectados quanto em vassouras secas, que em condi¢des ideais como umidade e
temperatura, liberam basidiosporos, sendo esta a etapa critica da doenca, pois é quando ocorre

a disseminacdo do fungo de uma planta para a outra, ou até mesmo na propria planta de um
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ramo infectado para um ramo sadio através do vento (Souza et al., 2009; Alves et al., 2009;
Surujdeo-Maharaj et al., 2004).

A disseminacdo dos esporos a grande distancia é feita pelo vento e a pequena
distancia, pela 4gua de chuva. Outra via de disseminacdo € o transporte de mudas e sementes
presentes em frutos infectados, sendo estas as principais fontes de indculo segundo Alves
(2009). Estudos efetuados na Bahia demostraram que as cascas descartadas de cupuagu

também sdo importantes fontes de indculo (Niella, 1997).

A doenca além de afetar a cultura do cupuacu, também atinge varias espécies dos
géneros Theobroma e Herrania, como o cacau-do-para, cacau-jacaré, cupui, cacau-cabeca-de-
urubu, cacaui e algumas espécies da familia Solanaceae tais como, Solanum lasiantherum, e
Solanum rugosum, bem como a (Bixaceae orellana) que é o uruncuzeiro (Alves, 2012; Bastos
e Evans, 1985). Recentemente foi relatado que a espécie Heteropterys acutifélia da familia
Malpighiaceae também é hospedeiro deste patdgeno. O periodo de incubacdo da doenca, varia
de trés a quatro semanas no cupuaguzeiro (Nunes et al., 1996), enquanto no cacaueiro € mais

demorado, durando de quatro a seis semanas (Venturieri, 1993).

A relevancia da doenca aumenta a medida que as plantas iniciam a producdo, e isto
ocorre geralmente trés anos apds o plantio, conforme a planta for crescendo, devido o
aumento do volume da copa, havendo, consequentemente, aumento do nimero de gemas, bem
como aumento da intensidade da doenca (Macedo et al., 2009). Além disso, com 0 aumento
da éarea cultivada de cupuaguzeiro e a falta de acompanhamento técnico, envolvendo
pesquisas e transferéncia de tecnologia, comecou a se observar maior incidéncia da doenca
nos plantios (Alves et al., 1998a; Alves, 1999; Alves, 2003).

Atualmente, a vassoura de bruxa esta disseminada, de forma endémica, na regido
tropical da América do Sul (Purdy e Schmidt, 1996). No Brasil, a vassoura de bruxa estava
presente somente na regido amazonica, seu local de origem (Maki, 2006), entretanto segundo
Pereira et al. (1989), essa doenca também encontra-se disseminada no sul da Bahia local onde
foi primeiramente introduzido variedades oriundas da Amazodnia (Lopes e Luz, 2000).
Conforme dados e informacdes disponiveis dos 6rgédos de fiscalizagdo fitossanitaria e 6rgaos

de pesquisa, ha registro de perdas superiores a 70% da producdo (Albuquerque et al., 1995).

Em Roraima produtores de cupuaguzeiro convivem com essa doenca, realizando podas
fitossanitarias das vassouras secas, até o quarto ano de cultivo. A partir dai, com a dificuldade

de se realizar a poda, devido a altura elevada dos cupuaguzeiros, ocorre um aumento da
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severidade da doenca, e 0 excesso de vassouras causa uma queda drastica na producéo,
resultando no abandono do plantio por parte dos produtores. Entretanto, plantas de porte mais
baixo poderdo ser obtidas se a copa passar por modificacdes através de podas drasticas,
facilitando a poda fitossanitaria dos ramos afetados com sintomas de vassoura de bruxa,
reduzindo com isso, a incidéncia das vassouras e, por conseguinte, a perda de frutos (Lima et
al., 2014).

A simples renovacgdo da copa por meio de poda drastica complementadas com podas
fitossanitarias promove uma melhoria da sanidade do pomar. No entanto, se as plantas
apresentarem niveis elevados de severidade da doenca, inviabilizando a pratica de poda, uma
alternativa que pode ser adotada é a substituicdo de copa com materiais clonais resistentes a
essa enfermidade. Tal procedimento traz duplo beneficio, pois além de diminuir os custos
com podas fitossanitarias, promove também um substancial aumento da producdo (Ledo et
al., 2002; Alves et al., 2012).

Segundo Bastos (1994) o fungo Moniliphothora perniciosa permanece viavel nas
vassouras secas por até trés anos, que em condicdes ideais se manifesta produzindo
basidiocarpos que é a fonte priméaria do patégeno, a partir dai liberam basidiésporos que
podem perfeitamente causar infeccdo as plantas de cupuaguzeiro. Costa (1993) diz que a

altura onde sdo produzidos os basididsporos tem que ser levados em consideracao.

Para Andebrhan et al. (1993), as vassouras que ficam na superficie do solo, além de
produzirem pouco basidiocarpos apresentam poucas chances dos basididsporos atingirem 0s
orgdos suscetivel da planta, porem fonte de inoculo do patégeno nas partes mais altas das

plantas, sdo responsaveis por maiores focos de infec¢do tanto curta quanto a longas distancias.

A prética de poda fitossanitaria com a remocao das vassouras de bruxa ou de parte
infectadas pela doenca gera uma grande quantidade de residuos vegetais tais como galhos,
folhas, frutos. Estes geralmente sdo queimados pelos produtores, como forma de prevengédo
contra a disseminacgé@o do patdgeno na area. Entretanto, tal medida néo traz nenhum retorno ao
produtor, pois a queima destes materiais afeta ndo s6 o solo, mas também, alteram todo um
sistema climatico regional, a biodiversidade, e os ciclos hidrolégicos, além da exportacdo de

nutrientes para a atmosfera através da fumaca tornando os solos ainda mais pobre.

Porém, se estes residuos tiverem um destino final que ndo seja a queima, e forem
manipulados adequadamente, estes poderiam suprir, com vantagens, boa parte da demanda de

nutrientes industrializados sem afetar de forma contraria os recursos do solo e do ambiente.

20



2.3  Compostagem

A compostagem é um processo de transformacdo dos residuos, sejam eles de origem
urbana, industrial, agricola e/ou florestal. Trata-se de um processo aerobio controlado que é
desenvolvido por uma populacdo de microrganismos diversos na qual apresenta duas fases
bem distintas: a primeira é quando ocorrem reacdes bioquimicas de maior intensidade, que €
denominada termofilica e a segunda ou fase de maturacdo, é quando ocorre 0 processo de

humificacdo (Pereira, 1985).

Para Zucconi e Bertoldi (1987) no processo de compostagem sob condicdes ideais ha
um aumento de temperatura termofilica que resultam da producéo biolégica de calor. Para
esses autores a compostagem sofre um processo de oxidacdo biologica através do qual, 0s
microrganismos decomp&em 0s compostos constituintes dos materiais liberando didxido de
carbono e vapor de &gua. A compostagem com presenca de oxigénio (aerébio) é a mais
recomendada, sendo considerado pela maioria dos autores, quando se trata da degradacéo de
restos vegetais e animais. A compostagem nos mais variados tipos de ambiente ocorre de

maneira natural, este processo € mais lento porém de forma continua.

Na propriedade agricola existem muitos residuos de origem vegetal como folhas,
galhos, caules, frutos, palhas, sabugos e raizes de plantas alimenticias ou ndo, e ainda cascas
de arvores, casca de frutas, que apresentam algum dano causado por insetos ou doencas,
bagacos, estercos de animais, restos de capins da alimentacdo animal, restos vegetais
resultantes de capinas, colheitas e podas de plantas, algas, plantas aquéticas, entre outros
(Kiehl, 1985).

No ato da compostagem € imprescindivel que haja duas classes de materiais, 0s
materiais ricos em carbono e 0s materiais ricos em nitrogénio. Para 0s materiais ricos em
carbono podemos levar em consideracdo os materiais mais lenhosos como a casca de arvores,
po de serragem de madeiras, as podas dos jardins, folhas e galhos das arvores, palhas e fenos,
e papel. Ja para os materiais nitrogenados incluem-se as folhas verdes, estrumes de animais,
urinas, solo, restos de vegetais horticolas, plantas leguminosas, erva, entre outros (Kiehl,
1981).

Para a relacdo C/N (peso em peso), o ideal para a compostagem é frequentemente
considerado como sendo 29 a 30/1. Dois tercos do carbono sdo liberados como dioxido de

carbono que é utilizado pelos microrganismos para obter energia e o outro ter¢o do carbono

21



em conjunto com o nitrogénio é utilizado para constituir as células microbianas. Nota-se que o
protoplasma microbiano tem uma relagcdo C/N proxima de 10, mas, para efetuar a sintese de
10 carbonos com um nitrogénio, e assim constituir o seu protoplasma, 0s microrganismos

necessitam de 20 carbonos, aproximadamente, para obter energia (Oliveira et al., 2008).

Segundo Lampkin (1992) para que se tenha uma boa compostagem é necessario que a
relagdo C/N esteja em torno de 25 a 35/1 respectivamente, pois relagdes acima dessas
proporcOes podem levar a perdas de nitrogénio e carbono até estabilizar, de até 50%. Porém,
uma relacdo C/N inferior, pode disponibilizar o nitrogénio em excesso que podera ser perdido
como amoniaco causando odores desagradaveis indicando que a pilha de composto néo foi
montada com as devidas proporcdes.

Além disso relacdes C/N mais elevadas resulta na falta de nitrogénio o que ira limitar
0 crescimento microbiano e o carbono ndo sera todo degradado, com isso a temperatura nao
aumenta, e 0 processo da compostagem ficard mais lento. Um volume de trés partes de
materiais ricos em carbono para uma parte de materiais ricos em nitrogénio € a mistura mais

comumente utilizada (Lelis, 1998).

Segundo Jones e Martin (2003), a maior parte dos virus, bactérias, protozoarios e
parasitas patogénicos sdo inativados por uma compostagem eficiente. Vanotti et al. (2005),
também relata a eliminacdo de patdgenos através da compostagem. Para Oliveira et al. (2008)
temperaturas acima de 55°C é suficiente para 0 comeco da eliminacdo dos microrganismos
patogénicos tanto para os humanos quanto para as plantas. Acima dos 65 °C a maioria dos
microrganismos sao eliminados, incluindo aqueles que sdo responsaveis pela decomposicao,
necessitando assim, controlar a temperatura com umidade e aeragdo mantendo 0s niveis

desejados.

Noble e Roberts (2003), em uma revisdo sobre o efeito da compostagem em 60
fitopatdgenos, relatam que a temperatura de 51°C por 21 dias durante a compostagem foi

suficiente para eliminar todas as bactérias, a maioria dos fungos e um grande numero de virus.

Ainda de acordo com Nunes (2007) A temperatura da leira nos primeiros 15 a 20 dias
atinge uma temperatura de 60 a 70°C, o que é importante e necessario para eliminar pat6genos
(fungos e bactérias) causadores de doencas nas plantas, sementes e ovos, além de larvas de
insetos. Assim, € possivel que 0 agente patogénico da vassoura de bruxa seja eliminado

durante o processo de compostagem.
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O guandu (Cajanus cajan (L.) Millspaugh) é uma leguminosa pertencente a familia
Fabaceae, € uma planta arbustiva bem adptada ao clima tropical, além disso é responsavel
pela fixacdo de grande quantidade de N atmosférico, essa leguminosa tem facilidade de se
adaptar a diferentes condi¢cdes ambientais. Quanto a sua utilidade, essa leguminosa é
comumente usada como adubo verde, quebra-ventos, forragem e alimento humano entre
outras utilidades (Alves et al., 2004, Godoy, 2011).

O uso de leguminosas para o controle de patdgenos presentes no solo, tem sido
bastante empregado com éxito nos atuais sistemas de cultivos. O guandu incorporado verde
no solo € eficiente na inibicdo do Fusarium oxysporum do feijao caupi, também € utilizado
como planta armadilha para a redugdo e controle de fitonematdides em areas cultivadas
(Souza e Pires, 2002, Sharma, 2006, Inomoto et al., 2006).

Oliveira (2008) utilizando as leguminosas guandu e Crotaléria juncea L. como plantas
sucessoras ao cultivo de feijdo caupi, observou um aumento populacional significativo de
fungos e bactérias totais e Bacilos quando comparou ao tratamento (controle) de cultivo

consecutivo de feijao-caupi.

O uso da incorporacao de material vegetal ao solo, além de possibilitar a melhoria da
fertilidade do solo, tem sido usada como uma estratégia de manejo de doengas (Viana e
Souza, 2000), tal pratica, fornece nutrientes necessarios aos microorganismos controladores
biolégicos e pode propiciar a liberacdo de substancias toxicas aos patdgenos durante a
decomposicdo da biomassa, além de proporcionar maior resisténcia a planta hospedeira
(Rossi, 2002, Stone et al., 2004). Dentre estes compostos supressores que sdo liberados
durante a decomposicéo, estdo as lectinas e as glicoproteinas (fabaceas) (Cruz et al., 2013) e
os acidos graxos volateis (acéticos e buritico), acidos nitroso, ambnia e isotiocianatos
(Tomazeli et al., 2011).

Diante disso, o uso do feijdo guandu e o aproveitamento de residuos da cultura do
cupuaguzeiro, provenientes de podas fitossanitarias, tratos culturais e de etapas do
beneficiamentos da pds-colheita pode ser realizado através de um processamento simples
denominado compostagem, transformando-os em adubo orgénico que podera evitar a
esporulagcdo do fungo Moniliophthora perniciosa, facilitar sua degradagdo e diminuir os
custos com a aquisicdo de adubos e fertilizantes, substituindo a pratica do uso do fogo que é
comumente realizada para a queima dos residuos da cultura, adquirindo uma importante
funcdo ecoldgica, que é a de reduzir a contaminagdo dos recursos naturais entre eles a agua, o
soloeoar.

23



Além disso, a elevacdo do preco dos insumos agricolas nos altimos anos vem
aumentado a procura por fontes alternativas de nutrientes. A utilizagcdo do composto apresenta
uma vantagem de melhorar as condig¢des fisicas, quimicas e biologicas do solo, favorecendo o
desenvolvimento do sistema radicular e o enraizamento da planta, que segundo Granjeiro e
Cecilio Filho (2004) a nutrigdo mineral fornecida através do composto organico, tem
contribuicéo relevante sobre a qualidade dos frutos.

A nutricdo adequada das plantas de cupuacu é fundamental para manter um
crescimento vigoroso e elevada produtividade, uma vez que colheitas sucessivas, sem a
reposicdo dos nutrientes, poderdo causar esgotamento do solo, tornando-se prejudiciais a
cultura (Morais et al., 1978).

Apds o preparo do composto organico, 0 mesmo podera ser utilizado na agricultura,
como uma alternativa sustentadvel que podera suprir boa parte da demanda nutricional das
culturas, além de impor destino a essas matérias primas que estariam contribuindo para

poluicdo ambiental (Oliveira, 2008).

De acordo com Wendling et al. (2002), ainda ndo foi possivel a producdo de um
substrato capaz de suprir as necessidades nutricionais de todas as plantas cultivadas, ou seja,
uso universal, pois cada planta ou espécie ou grupo de plantas vegetais apresentam
caracteristicas fisiologicas préprias, pois existem espécies que tém preferéncias por uma
determinada faixa de pH, salinidade ou outro fator limitante ao seu crescimento. Porém o
autor ressalta que os substratos devem ser férteis, e conter em sua composi¢do nutrientes
suficientes para suprir as nessecidades nutricionais de que as plantas necessitam para a sua

sobrevivencia.

Outro aspecto relevante € que os compostos organicos podem ser produzidos na
propriedade, facilitando o manuseio para o seu preparo, sendo ideal para obtencdo de forma
mais rapida e parcialmente controlada da estabilizacdo de materiais de origem orgénica. O
composto curado (humificado), chega ao fim quando apresenta coloracdo escura, cheiro de
bolor e consisténcia amanteigada, quando molhado e esfregado nas maos, a agua ndo escorre
por entre os dedos. O produto final devera ter no maximo 25% de umidade e pH superior a 6,

e a relagdo carbono / nitrogénio (C/N) na faixa de 10/1 a 15/1 (Oliveira, 2008).

Diante do exposto, a producdo de composto organico com residuos da cultura é uma

alternativa viavel que podera ser utilizado como fonte de nutrientes para plantas (Santos,
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2003) e reducéo de fonte de inoculo de agentes fitopatogénicos, reduzindo os custos para 0s

produtores de cupuagu.

2.4 Cultivos consorciados

Em Roraima o cupuaguzeiro tem sido bastante cultivado em pequenas areas de
monocultivo, em pequenos pomares caseiros, quintais urbanos e em comunidades indigenas e
também em Sistema Agroflorestal (SAF) em consércio com acai (Lima et al., 2013). Os SAF
sdo entendidos, sob o ponto de vista agrondmico, como sendo um sistema de consorcio entre
dois ou mais componentes, em gque pelo menos um deles seja uma planta lenhosa e perene
(Oliveira et al., 2005).

Os SAF representam uma alternativa agroecoldgica de producdo, sob regime
sustentavel, para os agricultores familiares na regido amazoénica, principalmente no que se
refere ao manejo florestal, a diversidade de produtos e a geracdo de renda (Mourao Junior et
al., 2004).

Em Roraima, principalmente no sul do Estado, a maioria dos produtores cultiva o
cupuaguzeiro em consorcio com o acai. Diante disso, ha uma alta disponibilidade de residuos
da cultura do cupuagu, grande parte devido as podas fitossanitarias provenientes do controle
da vassoura de bruxa, que poderiam ser utilizadas para producdo de composto organico. O
manejo fitossanitario desta doenca tem sido um problema, pois os produtores ndo podem
queimar e nem deixar os restos culturais expostos na area devido a manutencdo de fonte de
inoculo do patdgeno na area. Diante disso, considera-se a possibilidade de aproveitar todo
esse material para produzir composto organico. O uso de substratos de alta qualidade na
producdo de mudas de acai influencia fortemente na velocidade de desenvolvimento das
plantas (Mller et al., 1995; Carvalho et al., 2009).

Ao utilizar SAF, associando espécies florestais e frutiferas numa mesma éarea, 0s
produtores podem cultivar diferentes espécies de forma permanente, diversificando sua
producdo, diminuindo os riscos de perdas. Com um plantio diversificado, hd& uma maior
cobertura do solo podendo auxiliar na melhoria da sua fertilidade, uma vez que os solos de

Roraima s&o pobres em matéria organica (Arcoverde et al., 2000).

Dentre as fruteiras arbdreas, o cupuagu, o caju (Anacardium occidentale), o acai
(Euterpe oleracea), a pupunha (Bactris gasipaes) e o coco (Cocus nucifera) séo as culturas

mais frequentes nos SAF da Amazobnia. Entretanto outros autores (Homma et al., 1994,
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Almeida et al., 2002, Brilhante et al., 2004), mencionam os SAF de agricultores familiares da

Amazodnia sendo de composicao, em geral, por espécies perenes e frutiferas.

Oliveira (2005) em avaliacdo de programas SAF no Acre, observou que o consorcio
da pupunheira (Bactris gasipaes) X acaizeiro (Euterpe edulis Mart.) x Cupuaguzeiro
apresentou valores de produtividade e rentabilidade superior quando avaliados em conjunto,
porém quando comparados individualmente apenas a pupunheira apresentou produtividade
promissora. Isso sé demostra a viabilidade sustentavel e financeira do sistema agroflorestal

em questao.

Dentre as vantagens para utilizacdo dos SAF esta a capacidade de manter bons niveis
de producdo ao longo dos anos e melhorar a produtividade de forma sustentavel. Isso sé é
possivel devido ao fato das arvores e arbustos utilizados nesses sistemas possuirem fungées de
adubacdo, protecdo e conservacdo do solo (Montagnini et al., 1992). Como a maioria dos
pequenos produtores rurais possuem pouco poder aquisitivo para sua sobrevivéncia e
necessitam de alternativas viaveis e sustentaveis para que haja um aumento de emprego e
incremento de renda na propriedade rural (Rodigheri, 2004), a utilizacdo de composto
organico produzidos com os restos culturais pode viabilizar a comercializacdo de substratos

para mudas e a reducdo com a compra de insumos para a propriedade.

Diante disso, experimentos utilizando residuos da cultura do cupuacu e de podas
fitossanitarias adotadas no manejo da vassoura de bruxa sdo necessarios para producdo de
composto organico de forma a fornecer uma alternativa para uso deste material como adubo
organico para plantas e para verificar a eficiéncia na reducdo de fontes de inéculo do fungo M.

perniciosa por meio ada inativacao deste fungo durante o processo de compostagem.
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CAPITULO | - APROVEITAMENTO DE RESTOS DE PODA
FITOSSANITARIA DE PLANTAS DE CUPUACUZEIROS
INFECTADAS POR Moniliophthora perniciosa PARA PRODUCAO DE
COMPOSTO ORGANICO
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RESUMO

A doenca vassoura de bruxa (Moniliophthora perniciosa), atualmente tem causado sérios
prejuizos aos produtores de cupuagu (Theobroma grandiflorum) em Roraima, pois esta
doenca tem reduzido drasticamente a producdo de frutos, alem de afetar todo o ciclo de
desenvolvimento de plantas de cupuaguzeiro. O manejo adotado pelos produtores tem sido a
poda fitossanitaria, porém essa pratica tem gerado grandes quantidades de residuos que séo
queimados pelos produtores na tentaiva de reduzir a fonte de inéculo do patdégeno no local.
Entretanto a compostagem a partir dos residuos da vassora de bruxa pode ser uma altertiva
para se dar um destino final aos residuos da cultura sem a utilizacdo do fogo, sendo assim,
uma acdo totalmente agroecologica. Diante disso, 0 objetivo deste trabalho foi aproveitar os
restos de poda fitossanitaria de plantas de cupuaguzeiros infectadas por moniliophthora
perniciosa para producdo de composto organico. Para tal, foram utilizados diferentes
proporcdes de residuos triturados, para montagem de pilhas de compostagem em baias feitas
de madeira com 1,00 x 0,50 m. As composicdo dos residuos referente a cada tratamento foram
definidas da seguinte forma: T1 = 0 de Vassoura de bruxa + 20% de feijao guandu + 80% de
restos de folhas, galhos, capim rocado, casca de frutos de cupuacu e sementes; T2= 20% de
Vassoura de bruxa + 20% de feijdo guandu + 60% de restos de folhas, galhos, capim rocado,
casca de frutos de cupuacu e sementes; T3= 40% de Vassoura de bruxa + 20% de feijdo
guandu + 40% de restos de folhas, galhos, capim rocado, casca de frutos de cupuagu e
sementes; T4= 60% de Vassoura de bruxa + 20% de feijao guandu + 20% de restos de folhas,
galhos, capim rocado, casca de frutos de cupuagu e sementes. O delineamento foi o
inteiramente casulalizado com quatro tratatamentos e cinco repeticdes. Foram realizadas
andlise quimica antes e depois do processo de compostagem para saber o teor de nutrientes
presentes na matéria organica. A temperatura também foi avaliada a cada sete dias, € 0 ph
mensurado. A temperatura atingiu 60° graus no interior das pilhas de compostagem, para a
maioria dos tratamentos e se estabilizou aos 49 dias. A analise quimica revelou que o teor de
nutrientes de nitrogénio, calcio e potassio foram maiores quando comparados aos demais. O
ph mensurado foi acima de sete para todas as amostras retiradas do composto organico pronto,
demonstrando que este apresentava-se totalmente curado e pronto para ser testado como
substrato para producdo de mudas.

Palavras-chave: compostagem; vassoura de bruxa; nutrientes.
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ABSTRACT

Use of residues of phytosanitary pruning of plant's cupuassu infected by fungus
Moniliophthora perniciosa to production of organic compost

The witches' broom disease (Moniliophthora perniciosa) has currently caused serious losses
to producers of cupuacu (Theobroma grandiflorum) in Roraima, due this disease has
drastically reduced fruit production, and affect the entire development cycle of cupuassu
plants. The management adopted by producers has been the phytosanitary pruning, but this
practice has generated large amounts of waste that are usually burned by producers who
trying to reduce the source of pathogen inoculum on site. However compost from the waste of
witch's broom can be an altertiva to give a final destination to residues of the culture without
the use of fire, thus, a fully agroecologic action. Thus, the objective of this work was to
produce organic compost from residues of phytosanitary pruning of plant's cupuassu infected
by fungus Moniliophthora perniciosa. To this end, different proportions of residues were
crushed and used for mounting compost piles in box made of wood with 1.00 x 0.50 m. The
composition of waste for each treatment were defined as follows: T1 = 0 of witch's broom +
20% of Guandu bean + 80% of leaf debris, twigs, grass grazed, fruit peel and cupuacu seeds;
T2 = 20% of witch's broom + 20% of Guandu bean + 60% of leaf debris, twigs, grass grazed,
fruit peel and cupuacu seeds; T3 = 40% of witch's broom + 20% of Guandu bean + 40% of
leaf debris, twigs, grass grazed, fruit peel and cupuacu seeds; T4 = 60% of witch's broom +
20% of Guandu bean + 20% of leaf debris, twigs, grass grazed, peel fruit and cupuacu seeds.
The experiment was in a completely randomized design, with four treatments and five
replications. Chemical analyzes were performed before and after the composting process to
know the nutrient content present in the organic matter. The temperature was measured every
seven days, and the pH measured. The temperature reached 60 degrees within compost piles,
for most treatments and stabilized at 49 days. Chemical analysis revealed that the
concentration of nitrogen, calcium and potassium were higher when compared to the other
nutrientes. The measured pH was seven or more in all samples taken from organic compound
ready, demonstrating that it had been completely cured and ready to be tested as a substrate
for growing seedlings.

Keywords: composting; witch's broom; nutrients.
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3 INTRODUCAO

A compostagem a partir de residuos organicos, na Ultima década, tem despertado
grande interesse por parte dos agricultores, principalmente pelo surgimento e reconhecimento
da agricultura organica, pois tem sido uma forma eficiente e rapida de se aproveitar o lixo
organico que € enviado para aterros e lix6es (Teixeira et al., 2004). A decomposi¢do do
material organico, sob condi¢des 6timas de umidade aeragdo e temperatura, € rapida, e resulta
em um produto com boas caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas (Vidigal et al., 1995;
Pereira Neto, 1996, Maciel, 1997, Cravo et al., 1998;).

Atualmente, no Brasil se produz uma quantidade em torno 241.614 toneladas de lixo
por dia, entretanto 60% do total do lixo urbano, sdo formados por residuos organicos que séo
galhos de arvores, aparato de gramas, folhas e restos de alimentos que podem se transformar
em excelentes fontes de nutrientes para as plantas, ap6s o processo de compostagem (Oliveira
et al., 2005).

A agricultura agroecoldgica tem buscado reduzir o uso de fertilizantes quimicos na
agricultura, sendo a compostagem cada vez mais introduzida nas propriedades agricolas como
forma de desintoxicacdo do solo e protecdo contra a degradacdo, além de contribuir para
melhoria das condi¢cBes ambientais e da saide humana, consequentemente se observa maior
eficiéncia dos adubos mineralizados proporcionado as plantas, além disso, observa-se que o
uso de composto organico proporciona mais vida ao solo, o que representa produgdo por mais
tempo com mais qualidade (Penteado, 2000, Kiehl, 1998).

Para que a decomposicdo da matéria organica possa atuar de forma positiva, é
necessario que haja duas clases de matariais, 0s meriais ricos em carbono e os meteriais ricos
em nitrogénio. Essa relacdo C/N tem que ser equilibrada, em torno de 30/L, pois misturas
acima dessas podem apresentar um retardamento da acdo dos microorganismos pela falta de
nitrogénio, por outro lado se a relacdo C/N for baixa o excesso de nitrogénio acelera o
processo de decomposicdo e cria &reas anaerobias no sistema (Teixeira et al., 2002, Pereira
Neto, 1996).

Segundo Kiehl (1985) os elementos essenciais para as plantas estdo contidos néo s6 na
matéria organica do solo, mas também nos residuos de plantas e de animais em quantidades
variaveis de elementos minerais, como o fésforo, 0 magnésio, o calcio, potassio, nitrogénio e
o0 enxofre além dos micronutrientes. A medida que a matéria organica se decompde, estes

nutrientes sdo liberados e tornam-se disponiveis para as plantas em crescimento.
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A intessa atividade dos microorganismos geram altas temperaturas realizadas no
interior do composto, e eliminam organismos patogénicos, larvas de insetos, ovos e sementes

de invasoras (Teixeira et al, 2002).

Em Roraima, a pratica de poda fitossanitaria para retirada de ramos afetados pela
doencga vassoura de bruxa do cupuaguzeiro causada pelo fungo Moniliophthora perniciosa tem
sido a principal medidade de manejo adotada pelo produtor. Entretanto, tal pratica tem gerado
grandes quantidades de residuos tais como folhas, galhos, troncos, bem como frutos e
sementes de cupuaguzeiros, que em muitos casos sdo queimados como forma de reduzir o
indculo do patdgeno da area de cultivo. Por outro lado, ao invés de queimar tais residuos hé a
alternativa de utiliz&-los para producdo de compsto organico que podem ser utilizados como

substratos para mudas e ou para adubacao de plantas.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi aproveitar os restos de poda
fitossanitaria de plantas de cupuaguzeiros infectadas por Moniliophthora perniciosa para
producdo de composto organico.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1  Localizagcdo do Experimento

O experimento foi montado utilizando-se as estruturas do laborat6rio de Fitopatologia
e area experimental (baias para compostagem), na EMBRAPA Roraima, localizada no
municipio de Boa Vista/RR, Brasil (02°45°27”N, 60°43°52”W, 090 m de altitude), no periodo
de fevereiro de 2014 a dezembro 2015.

2.2  Avaliacdo do Processo de Compostagem dos Residuos e Composicdo Quimica

Foram coletados restos culturais das plantas de cupuaguzeiro, tais como folhas, galhos
e ramos com sintomas de vassoura de bruxa resultantes da poda fitossanitaria, bem como
cascas de frutos do cupuacu e sementes (fonte de carbono) que foram descartados apds
processamento dos frutos (Tabela 1). 60% dos ramos de vassouras de bruxa, foram coletadas
no campo experiemental da Embrapa no confian¢a Municipio do Canta, 25% foram coletados
no municipio de Pacaraima em areas de plantio e os outros 15% vieram de Roraindpolis

também de areas de plantio.

Tabela 1. Composicdo dos residuos vegetais (%) utilizados para producdo de composto
organico conforme cada tratamento

Composic¢ao dos residuos (%) por

Residuos vegetais triturados tratamento
Tl T2 T3 T4
Ramos de vassoura de bruxa 0 20 40 60
Ramos de feijdo guandu 20 20 20 20
Restos vegetais (folhas, galhos, 80 60 40 20

capim rogado, casca de frutos,

sementes, etc)

Além destes, foram coletados residuos de outras plantas cultivados em mesma area de
plantio e material proveniente de capinas. Esses materiais foram triturados com auxilio de um
triturador forrageiro (TRF600®) para gerar material de tamanho reduzido e uniforme de forma
a facilitar o processo de compostagem e reduzir 0 tempo para a decomposicdo. O mesmo
procedimento foi realizado com ramos de feijdo Guandu (Cajanus cajan), proveniente do
campo experimental da Embrapa no Agua Boa, Municipio de Boa Vista Roraima.
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Posteriormente, o material vegetal triturado foi organizado em pilhas de compostagem dentro
de baias de madeira com piso de concreto, medindo 1,0 m x 1,0 m, x 0,5 m.

As pilhas de composto organico (v/v) foram organizadas em camadas de 20 cm de
material triturado de restos vegetais (fonte de carbono) intercaladas com camadas de 20 cm de
ramos de feijdo guandu triturado (fonte de nitrogénio).

A irrigacdo foi realizada sempre apds a montagem de duas camadas intercalares até
atingir a capacidade de campo, procedendo-se a montagem da pilha de compostagem até
atingir uma altura de 1 m de camadas intercalares. O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e cinco repeti¢cbes (DIC). Os tratamentos
para compostagem foram montados conforme demonstrado na Tabela 1, sendo todos esses
materiais calculados em base seca.

A biomassa em compostagem foi revolvido a cada 15 dias, com a finalidade de acelerar o
processo de compostagem, as pilhas foram irrigadas manualmente em intervalos de cinco
dias, durante cinco minutos para cada baia. A temperatura do composto organico foi
mensurada com o auxilio de um termometro analégico (WEBER®) uma vez por semana,
introduzindo-se o termbmetro nas pilhas de compostagem a uma profundidade de 50 cm
durante 10 minutos.

Decorridos 76 dias ap6s a montagem das pilhas de compostagem, 0 composto
organico ficou pronto para ser testado quanto a sua eficiéncia. Os pardmetros adotados para
determinar se 0 composto organico estava totalmente curado, foram os mesmos descritos por
Oliveira (2008).

Foi coletado uma amostra de 600 gramas de cada tratamento com auxilio de um trado,
em diferentes profundidades (0-20, 20-40, 40-80 cm), que posteriormente foram
homogeneizadas dentro de um balde para obter uma amostra composta de cada repeticdo por
tratamento com 300g, e apds este procedimento as amostras de composto organico foram
colocadas em sacos de papel e submetidas a secagem em estufa com circulagdo forcada de ar
(65° £ 5°C) por 72 horas até a obtencdo da massa constante. A seguir as amostras foram
trituradas e peneiradas em malha de 0,2 mm para reduzir a sua granulometria, sendo

posteriormente armazenadas em sacos plasticos limpos e devidamente identificados.

Utilizou-se cinco gramas de cada amostra para mensurar 0 pH do composto em um
medidor de pH (QUIMIS®), que foi determinado potenciométricamente na suspencdo
substrato-4gua deionizada de 1: 2,5 com o tempo de contato de uma hora e agitacdo da

suspencdo antes da leitura com o auxilio de um bast&o de vidro.
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Amostras de parte da matéria organica coletados antes e ap6s a compostagem foram
enviadas para analise no Laboratorio Agrotécnico Piracicaba Ltda, para determinar o teor de

macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) disponiveis nas amostras.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1  Experimento 1: Composicdo Quimica de macronutrientes dos Diferentes
materiais Oganicos realizados antes da decomposicéo.

Antes do processo de decomposicdo, 0 nitrogénio apresentou uma média expressiva de
11,43 g. kg™ para os residuos vegetais composto por capim rocado, folhas, cascas de frutos de
cupuacu e sementes e uma média de 14,93 g. kg™ para residuos contendo vassoura de bruxa
(Tabela 2). O numero expressivo de N presente nos galhos, sementes e cascas pode ser
explicado pelo fato de que as plantas de cupuaguzeiros sdo exigentes deste mineral
principalmente na fase adulta (Souza et al., 2007). Para Vance (2001) a producdo de
alimentos de boa qualidade e rico em proteinas é altamente dependente de quantidades

suficientes de N.

Tabela 2. Média dos macronutrientes em g.kg™ analisados na matéria seca do material
vegetal antes da compostagem e desvio padrdo da média

Macronutrientes presentes em g.kg™ do material vegetal e desvio

. padrdo da média
Material vegetal

N P K Ca Mg

Capim rocado, folhas,
galhos, casca de frutos 11,43+225 087+0,10 3,06+081 530+0,52 2,45+ 0,30

de cupuacu e sementes

Ramos de Feijdo
Guandu retirados ainda  22,40+2,10 10,63+050 9,00+0,00 5,13+0,12 1,19 + 0,05

verde

Ramos de Vassoura de

14,93+162 0,66+0,05 8,60+0,35 4,93 +0,45 1,91+0,12
Bruxa

O feijao guandu (Cajanus cajan) apresentou a maior média de g.kg™ para o nitrogénio,
pois trata-se de uma leguminosa rica neste mineral (Tabela 2). Spagnolo et al. (2002)
obtiveram produc&o de matéria seca de 5,01 g.ha™ de N para o feijdo guandu. Em &reas sob
pousio, Aita et al. (2001) verificaram valores de producéo de matéria seca de 1,19 g.ha™ de

N, valor inferior aos encontrados neste trabalho.

O nitrogénio atua em diversas funcionalidades na planta, pois além de ser um

nutriente extremamente importante que atua na realizacdo da fotossintese, também é
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responsavel pela producdo e armazenamento de polimeros de glicose que se constitui o
principal polissacarideo de reserva nas células vegetais (Pascholati, 1995). Ainda segundo o
autor, a maioria dos patdgenos produz amilase, que degradam esse polimero em moléculas de
glicose diretamente utilizaveis nas atividades metabdlicas desses microorganismos, isso
explica o fato das vassouras de bruxa de plantas de cupuaguzeiros apresentarem uma
quantidade expressiva de nitrogénio maior do que a encontrada no material vegetal composto
por capim rocgado, folhas, galhos, casca de frutos de cupuacu e sementes, porém, ndo foi

maior do que a encontrada no feijdo Guandu (Tabela 2).

Snoeijeres et al. (2000) acredita que a nutricdo inadequada de N pode comprometer a
atuacdo dos mecanismos de defesa da planta. Huber e Watsom (1974) relatam que as formas
de N que sdo assimilados pelas plantas, podem ter efeitos opostos em relacdo as doencas, isso

porque sao metabolizados de formas diferentes.

Segundo Sreenivasan et al. (1989), o fungo Moniliophthora perniciosa surge em duas
fases distintas, biotrofica (parasitico) e necrotréfica (saprofitico). Desta forma, ao infectar a
planta o fungo atua como biotrofico, e a planta em resposta ao ataque do patdégeno remobiliza
nutrientes para o ramo afetado, induzindo a formacdo do surgimento de vassouras verdes. A
partir de entdo, o fungo passa a ter um ramo rico em nutriente, causando entdo a morte do
ramo, passando de vassoura verde para vassoura seca, fase na qual o fungo passa a atuar como
necroréfico. Fertilizantes a base de nitrogénio geralmente aumentam a suscetibilidade de
plantas a microorganismos biotroficos e diminuem a suscetibilidade das plantas a

necrotroficos (Snoeijeres et al., 2000; Ballini et al., 2013).

Sendo assim, o teor de Nitrogénio presente nos residuos de vassoura de bruxa (Tabela
2) do presente trabalho indicam que a planta remobilizou substancias nitrogenadas para os
ramos afetados pelo patdgeno, o que pode ter favorecido o desenvolvimento do fungo na sua

fase biotréfica.

A quantidade de fosforo foi baixa para os componentes capim triturado, capim rogado,
folhas, galhos entre outros e para a vassoura de bruxa, quando comparados com os resultados
obtidos para os demais nutrientes. Entretanto, o feijdo guandu se sobressaiu com a maior
média de P, sendo tal resultado esperado, pois essa leguminosa também é rica neste nutriente
(Tabela 2). Oliveira et al. (2006) avaliando o crescimento e produtividade do inhame
cultivado entre faixas de guandu em sistema organico, obteve resultados satisfatorios da

biomassa do guandu que proporcionou uma ciclagem de 20 kg.ha™ de P.
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O potéssio, célcio e magnésio tiveram resultados semelhantes entre si, em relacdo aos
diferentes tipos de material vegetal testado no presente trabalho (Tabela 2). O K foi superior
ao P e Mg para ambas as composicdes. J4 o Ca foi superior a0 K na composicdo (capim
rocado, folhas, galhos, de frutos e sementes), também foi superior ao Mg para todas as
composigdes, entretanto o Mg s6 foi superior ao P nas composi¢des capim rogado, folhas
entre outros e para os ramos de vassoura de bruxa do cupuaguzeiro. Segundo Salvador et al.
(1999); Belle e Kampf (1993) as plantas de cupuaguzeiros na fase adulta sdo bastante
exigentes em nitrogénio, potassio, calcio e magnésio, tais nutrientes tornam-se indispensaveis
para essas plantas, entretanto ndo se descarta a exigéncia de fosforo, enxofre e

micronutrientes.

3.2  Composicado Quimica de macronutrientes de Diferentes Substratos com Residuos

de Cupuacuzeiro Realizado depois da Decomposicao
Nitrogénio

O nitrogénio (Tabela 3) ndo foi superior ao calcio, porém observa-se que ele
apresentou resultados superiores quando comparados com o fosforo, potassio, magnésio e
enxofre, esse nutriente apresentou diferenca significativa entre os tratamentos, sendo que os
tratamentos 1 e 4 apresentaram as melhores médias. O nitrogénio é considerado um dos
elementos mais abundantes na terra, porém tem sido o nutriente mais limitante ao crescimento

para a maioria das plantas pelo simples fato de ndo se encontrar disponivel em quantidades

essenciais para as plantas (Smil, 1999; Socolow, 1999; Vance, 2000).

Ainda segundo Vance (2001) os alimentos mais ricos em proteinas sdo extremamente
dependentes da disponibilidade suficiente de N, pois as plantas s6 adquirem o nitrogénio de
duas maneiras: a primeira é através do solo, fertilizantes comerciais, adubos verdes ou através
da mineralizagdo da matéria organica, j& a segunda é através da fixagdo simbiotica de nitrato,

funcdo que é desenvolvida pelas plantas leguminosas.

Fosforo

O fosforo apresentou 0os menores resultados para todos os tratamentos (Tabela 3)
guando comparados com os demais nutrientes, segundo Taiz e Zaiger (2004) o fosforo é um
nutriente muito importante e indispensavel para a formacdo do sistema radicular e seu
fornecimento € fundamental nas fases iniciais do desenvolvimento da planta, portanto, a

disponibilidade de fosforo nos ingredientes do substrato devem ser levados em consideragao.
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Tabela 3. Caracteristicas quimicas e médias em (g.kg™), em base seca a 65°C, de composto
organico curado ap6s 76 dias produzido na EMBRAPA Roraima, Boa Vista/RR, Brasil

Tratamentos Nitrogénio Fosforo  Potéssio Calcio Magnésio Enxofre

1 13,86 a 0,88Db 6,16 b 16,62 a 191b 1,64 a
2 10,50 b 0,73Db 4,86 ¢C 11,50 b 1,82b 1,64 a
3 12,46ab 0,91 ab 6,28ab 11,66 b 2,07b 1,82 a
4 14,00 a 1,09 a 7,08 a 14,38 ab 2,86 a 1,96 a
C.V (%) 10,63 11,94 8,02 16,60 11,22 11,88

Valores seguidos da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.
Composicao de matéria organica para cada tratamento: T1 = 0 de Vassoura de bruxa (VB) + 20% de
feijdo guandu (FG) + 80% de restos de folhas, galhos, capim rogado, casca de frutos de cupuagu e
sementes (Restos vegetais); T2= 20% de VB + 20% de FG + 60% de restos vegetais; T3= 40% de VB
+ 20% de FG + 40% de Restos vegetais; T4=60% de VB + 20% de FG + 20% Restos vegetais.

Trabalhos realizados por Severino et al. (2006) avaliandoll tipos de materiais
organico, observaram-se teores expressivos de fosforo encontrados na cama de frango (38,7
g.kg™?), cinza de madeira (33,6 g.kg™) e torta de mamona (31,1 g.kg™) respectivamente.
Konzen, (1999) avaliando a estabilizacdo de residuos organicos simples processos de
compostagem, observou que o fosforo foi o segundo nutriente mais expressivo em
porcentagem observado com (17,9 g.kg™), perdendo apenas para o nitrogénio que aparece
com (1,94%), resultado esse diferente ao observado na tabela 4 para o P.

Ainda de acordo com Salvador et al. (1999), o efeito da omissao de fdésforo, estudada
em plantas de cupuacu cultivado em solu¢do nutritiva, se caracterizou por
apresentar folhas velhas pequenas com manchas necrdticas e irregulares, apresentando
também formacéo exagerada de gemas folhiferas apicais e laterais dormentes. Os teores de
fosforo em folhas inferiores da referida cultura foi de 2,20 g kg™ de P, quando este nutriente

foi omitido, e 1,80 g/kg de P em plantas sem sintomas, tratamento completo.

Potéssio

O potassio assim como nos demais nutrientes apresentou diferenca significativa
(p<0,05) entre os tratamentos (Tabela 3), o tratamento quatro se destacou dos demais com a
maior média observada, entretanto ndo diferiu do T3. O potassio segundo Lima et al. (2006) é
um nutriente que pode ser facilmente perdido atraves da lixiviagdo no solo, porém quando

este nutriente é fornecido através da matéria organica tem sua perda diminuida, pois a mesma
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tem a capacidade de reter mais umidade, entretanto este nutriente sO estard totalmente
disponivel para as plantas ap6s a humificacéo total da matéria orgéanica.

Conforme Cakmak (2005), para que haja um bom desenvolvimento vegetal, o potassio
se faz necessario, pois ele é responsavel pelo crescimento meristematico e a extensdo celular
desenvolvendo uma intima relagéo entre o alongamento celular e a concentracdo de K nas
folhas, este nutriente ainda é responsavel pelos fitorreguladores que estimulam o processo de
alongamento celular e por isso sdo altamente dependentes de niveis e ou doses de K nos

tecidos vegetais.

O potéssio de acordo com Mello, (1983), constitui juntamente com o nitrogénio e o
fésforo, o grupo denominado elementos indispensaveis da adubacdo. Para Malavolta, (1980),
0 potassio é o segundo macronutriente que € mais exigido pelas plantas, sendo que o
nitrogénio ocupa o primeiro lugar como o macronutriente mais requerido pelas plantas,
mesmo ndo sendo encontrado nos solos em teores tdo limitantes quanto o fosforo. O seu
requerimento para o 6timo crescimento das plantas esta aproximadamente entre 2% a 5% na

matéria seca, variando em funcdo da espécie e do érgdo analisado.

Calcio

O calcio foi 0o mineral que apresentou resultados mais expressivos se comparados com
os demais nutrientes (Tabela 3). O tratamento 1 se destacou quando comparado com demais
tratamentos, mas nao diferiu (p>0,05) do tratamento 4. Segundo Miller et al. (1995) o
cupuacguzeiro € muito exigente em potassio e calcio, sendo assim, o autor recomenda para
producdo de mudas uma adubacdo com 10 gramas de adubo quimico por muda contendo
6,0% de N; 20% de P,Os; 6,0% de K,0O; 2,05% de célcio; 1,05% de magnésio; 1,5% de

enxofre; 0,05% de zinco e 0,02% de boro respectivamente.

O calcio num contesto geral esta presente em pequenas quantidades na materia
organica, porém esse elemento é de grande importancia na composic¢ao dos substratos para a
producdo e formacdo de mudas, pois 0 mesmo influencia diretamente na formacdo do sistema
radicular das plantas em geral, portanto deve ser levado em consideragdo sempre que possivel
a necessidade do fornecimento de célcio de fontes inorganicas quando os teores presentes nos
componentes do substrato ndo forem suficientes (Severino, 2006). Diante disso, constata-se
gue a quantidade elevada de calcio presente no composto organico dos tratamentos testados
no presente trabalho apresenta grande importancia para a producgéo e formagéo de mudas.
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Magnesio

O magnésio foi superior ao fosforo e ao enxofre (Tabela 3), sendo o melhor resultado
observado no tratamento 4 com uma média de 2,86 g.kg™. Esse nutriente ndo é requerido
pelas plantas em grandes quantidades, porem ele é de suma importancia por participar na
formacéo da clorofila, e a falta desse macronutriente é pouco relatado na produgdo de mudas e
sua deficiéncia se assemelha ao do nitrogénio fato que pode passar por despercebido (Taiz e
Zaiger, 2004).

Segundo Ferri (1985) o magnesio é primordial para a absorcdo de fésforo, pois além
de fazer parte da clorofila na propor¢do de 2,7 % desta, 0 Mg é responsavel pela ativacdo de
numerosas enzimas, dentre elas os “aminoacidos”, que catalisam o primeiro passo da sintese

de proteinas.

Enxofre

O enxofre foi 0 Unico elemento que ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05)
entre os tratamentos observados (Tabela 3), também ndo apresentou médias expressivas
qguando comparado com os demais nutrientes. De acordo com Estipp e Casarim (2010) o
enxofre tem participacdo de numerosos compostos como aminoacidos, proteinas,
sulfolipideos, lipideos, glucosinolatos, polissacarideos entre outros, junto com o nitrogénio o
S esta presente em todas as funcdes e processos que sao parte da vida da planta, da absorcao
ibnica aos papeis de RNA e DNA inclusive controle hormonal para o crescimento e a

diferenciacéo celular.

O enxofre é necessario ndo somente como nutriente, pois ele desenvolve papel
importante nos mecanismos de defesa da planta contra pragas e doengas, quando este
elemento ndo se encontra na forma ativa fica armazenado como precursor inativo, sendo
ativado por acdes de enzimas em respostas ao ataque de praga e patdégenos (Nogueira e Melo,
2003).

3.3  Temperatura do Composto
Sete dias apds a montagem das pilhas de compostagem, a temperatura do composto
atingiu uma média de 60°C para quase todos os tratamentos, exceto o tratamento 2 que

apresentou temperatura em torno de 58°C (Figura 1).
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Segundo D almeida e Vilhena (2000) é possivel observar trés fases durante o processo
de compostagem: a primeira trata-se de uma fase répida de fitotoxidade que € o composto cru
ou imaturo, ja a segunda é uma fase de bioestabilizacdo ou semi-cura, e a terceira e Gltima € a
humificacdo pois que, trata-se da fase de mineralizacdo dos nutrientes presentes na matéria
organica do composto (cura).
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Figura 1. Temperatura do composto organico, mensurada em intervalos de sete dias, de
cada tratamento. Composicdo de matéria organica para cada tratamento: T1 = 0 de
Vassoura de bruxa (VB) + 20% de feijdo guandu (FG) + 80% de restos de folhas,
galhos, capim rocado, casca de frutos de cupuacu e sementes (Restos vegetais); T2=
20% de VB + 20% de FG + 60% de restos vegetais; T3= 40% de VB + 20% de FG
+ 40% de Restos vegetais; T4= 60% de VB + 20% de FG + 20% Restos vegetais.

E possivel observar que houve um aumento de temperatura na primeira avaliacio para
todos os tratamentos, que foi por volta de 60°C e, a partir dai houve o decréscimo, saindo da
primeira fase e entrando na segunda fase que é fase de semicura, que pode ser observado na
quarta e quinta avali¢do para todos os tratamentos. A estabilizacdo do composto em relacdo a
temperatura ocorreu a partir da sétima avaliagdo que foi por volta dos 49 dias (Figura 1). Isso
coincide com a ideia de Aquino (2005) que segundo o autor, esse aumento repentino de

temperatura esta relacionado com as condi¢des de umidade, aeragdo, e a uma gama de
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microorganismos tais como bactérias, fungos, actinomicetes, protozoérios, algas, além de

larvas e insetos, que tém na matéria organica in natura sua fonte de energia.

Segundo Oliveira (2008) no processo de compostagem ha uma liberacdo de energia,
que é produzida pela intensa atividade dos microorganismos atuantes no meio, quando essas
temperaturas ultrapassam os 40°C h& uma predominéncia dos microorganismos termofilicos,
que sdo responsaveis pela decomposicao mais acelerada da matéria organica. Contudo é nessa
fase que as temperaturas ultrapassam os 55°C, a partir dai acontece a inativacdo e/ou
eliminacdo dos microorganismos patogénicos tanto para 0s humanos quanto para as plantas.
Entretanto, temperaturas superiores a 65°C promove a eliminagdo dos microorganismos
benéficos, ou seja, aqueles responsaveis pela decomposi¢cdo, sendo necessario, controlar a
temperatura com umidade e aeracdo mantendo-a a niveis desejados. Tais informacdes
demostram que a temperatura que o composto atingiu durante o processo de compostagem no
presente trabalho € considerado eficiente, pois o0 mesmo ndo atingiu temperaturas que

pudessem promover a eliminacdo de microrganismos benéficos.

Além disso, Observou-se que na sétima avaliacdo houve uma tendéncia de
estabilizacdo da temperatura no composto organico, onde todos os tratamentos tiveram uma
temperatura final abaixo dos 34 °C (Figura 1). Segundo Barbosa (1997) o clima da regido é do
tipo AW, tropical chuvoso, quente e Umido com temperatura ambiente para o Estado de
Roraima variando de 28 a 34°C. A partir desta informacdo pode-se dizer que o composto
alcancou estabilidade em relacdo a temperatura aos 49 dias apds a montagem das pilhas nas

baias de compostagem.

3.4  Potencial de Hidrogénio (pH)

N&o houve diferenca significativa (p>0,05) entre as médias observadas para potencial
de hidrogénio (pH), analisado no composto orgéanico ap6s a cura (Tabela 2). O pH segundo
Jimenez e Garcia (2003), pode ser um 6timo indicativo do estado de compostagem dos
residuos organicos, ainda segundo eles o pH diminui nas primeiras horas quando se inicia o
processo de compostagem podendo chegar até proximo de 5.0, posteriormente, com a
evolugédo dos mais variados processos de compostagem, ha a estabilizacdo do composto e 0
pH volta a subir se firmando com valores entre 7 e 8 indicando a eficacia no processo de

compostagem.

42



Para Kiehl (1998) no ato do processo de compostagem, os acidos organicos em
conjunto com os acidos minerais reagem com as bases que sao liberadas da matéria orgénica e
desta forma os compostos alcalinos se formam. Porém, a medida que a matéria organica vai
sendo transformada pelos microrganismos ha uma elevacdo do pH podendo variar de sete a
oito, nivel que é considerado bésico, logo, os resultados observados no presente trabalho
(Tabela 4) indicam a eficicia no processo de compostagem, corroborando com tais relatos.

Tabela 4. Andlise de potencial de hidrogénio (pH) feito em composto organico apds o
processo de compostagem (cura)

Tratamento 1 2 3 4
pH 7,66 a 7,54 a 7,55 a 7,46 a
C.V.(%) 1,60

Valores seguidos da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. Composicdo
dos substratos referente a cada tratamento. Composicao de matéria organica para cada tratamento: T1
= 0 de Vassoura de bruxa (VB) + 20% de feijao guandu (FG) + 80% de restos de folhas, galhos, capim
rocado, casca de frutos de cupuagu e sementes (Restos vegetais); T2= 20% de VB + 20% de FG +
60% de restos vegetais; T3= 40% de VB + 20% de FG + 40% de Restos vegetais; T4= 60% de VB +
20% de FG + 20% Restos vegetais.

A maturacdo do composto ocorre quando a humificacdo atinge total estabilizag&o,
nesta fase o himus além de ter mineralizado todos nutrientes presentes na matéria organica,
torna facilmente disponibilizados para as plantas apresentando boas propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas. A partir dai ele pode ser utilizado sem restricdes para o preparo de
substrato para vasos, canteiros de sementeira, hortalicas, culturas em sulcos, covas ou em
cobertura (Kiehl, 1998).

Um aspecto fundamental e extremamente importante, é que sempre que possivel o
produtor deverd realizar a manipucdo com vassouras verdes, pois nesta fase o fungo ainda
estar se desenvolvendo (fase biotrofica). Porém se o produtor optar por trabalhar com
vassouras secas, ele devera ter o maximo de cuidados, pois é nesta fase que o fungo evolui
para necrotrofico e comega a produzir basidiocarpos e basididsporos que é a frutificagdo do
fungo, sendo considerado a etapa critica da doenca, pois € quando ha a disseminagdo de

esporos do fungo principalmente pelo vento (Luz et al., 1997, Benchimol, 2001) .

N&o héa relatos do uso de plantas de guandu na utilizacdo de compostagem 100%
vegetal, pois geralmente essa leguminosa € cultivada e em seguida é incorporada ao solo

como adubos verdes, para aumentar o teor de nitrogénio no solo (Pereira et al., 1992).
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Entretanto essa leguminosa pode ser uma alternativa totalmente viavel e disponivel para o
produtor, pois nem todos os produtores tem disponivel em suas prorpiedades fontes de

nitrogénio que possa utilizar em um simples processo de compostagem por exemplo.

Além disso, o guandu é uma leguminosa que pode ser trabalhada em consorcio com
varias culturas de interesse econémico, e podem proporcionar multiplos efeitos benéficos,
além de ser uma planta que se adapta aos varios tipos de solos, pode ser usada na alimentacéao

animal e é moderadamente resistente a seca (Altieri, 2002, Miyasaka et al., 2001).
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4 CONCLUSOES

O composto orgénico atingiu uma temperatura de 60 °C aos sete dias para a maioria

dos tratamentos, estabilizando-se aos 49 dias.

Ap0s o processo de compostagem, dentre 0s nutrientes presentes na matéria organica,

0 maior valor foi o de calcio;

Os maiores teores de N, P, K, Mg e S estavam presentes no composto organico
contendo a mistura de 60% de Vassoura de bruxa + 20% de feijdo guandu + 20% de restos de

folhas, galhos, capim rocado, casca de frutos de cupuacu.

Aos 76 dias ap0ds o inicio do processo de compostagem 0 composto organico estava

totalmente curado, pois o valor do ph foi superior a sete em todas as amostras analisadas.

45



CAPITULO II- ANALISES BIOMETRICA DE MUDAS DE
CUPUACUZEIRO E ACAIZEIRO CULTIVADAS EM SUBSTRATO
CONTENDO DIFERENTES PROPORCOES DE VASSOURA DE
BRUXA
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RESUMO

O cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) apresenta-se como uma das fruteiras da
mais alta relevancia na economia regional, perante o volume de matéria-prima
comercializada, razdo pela qual muitas instituicbes de pesquisa tem desenvolvido estudos
fitotécnicos, principalmente com relacdo aos métodos de propagacdo de mudas, tratos
culturais, produtividade e tecnologia de aproveitamento do fruto. Ja a cultura do acaizeiro
(Euterpe oleracea Mart) € reconhecido como uma fruteira de expressao econémica, porém ja
ultrapassou as fronteiras da Amazoénia, sendo comercializado nas grandes capitais brasileiras,
além disso, seu cultivo em escala comercial estdo em plena expansdo nas regifes Norte e
Nordeste. Ha poucas informacg6es sobre formulacdo de um substrato utilizando residuos de
podas fitossanitarias que seja eficiente para producdo de mudas tanto de cupuaguzeiro quanto
de acaizeiro. O objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia do composto organico
produzido a partir de residuos de podas fitossanitarias de cupuaguzeiros infectados por
Moniliophthora perniciosa e restos vegetais como substrato para producdo de mudas de
cupuacguzeiro consideradas altamente sucetiveis a vassoura de bruxa, bem como para mudas
de acaizeiro. Para tal, mudas de cupuaguzeiro suscetiveis a vassoura de bruxa foram
cultivadas em substratos contendo diferentes proporgdes de vassoura de bruxa e restos
vegetais durante seis meses, mantidas sob tela com 50% de sombreamento, sendo mensurado
a cada sete dias 0 comprimento da parte aérea, diametro do caule e nimero de folhas, bem
como avaliacdo da incidéncia e severidade da vassoura de bruxa. Outro experimento similar a
este foi realizado para producdo de mudas de acaizeiro, avaliando-se as varidveis
comprimento de parte aérea, didmetro do caule e numero de folhas. Os resultados
demonstraram que mudas de cupuaguzeiros cultivadas no substrato contendo a mistura de
60% de Vassoura de bruxa + 20% de feijdo guandu + 20% de restos de folhas, galhos, capim
rocado, casca de frutos de cupuagu, apresentaram desenvolvimento promissor, pois 0
desenvolvimento vegetativo das mudas foram similar as mudas cultivadas em substrato
comumente utilizado contendo pé de serragem curtida, esterco de carneiro curtido e solo de
lavrado rico em matéria organica (v 1: 1: 1: 1), mais 250g de superfosfato simples para cada
225 litros de substrato. Mudas de cupuaguzeiro ndo apresentaram sintomas de incidéncia e
severidade da doenca. J& para plantas de acaizeiros 0s melhores resultados de
desenvolvimento vegetativo para todas as todas as varidveis analisadas, foram observados no
substrato contendo 40% de Vassoura de bruxa + 20% de feijdo guandu + 40% de restos de
folhas, galhos, capim rocado, casca de frutos de cupuacu e sementes. Assim, a utilizacéo
destes compostos organicos nas propor¢des descritas podem ser utilizados como substratos
para producdo de mudas de cupuaguzeiro e agaizeiro, tornando-se uma alternativa viavel e
ecologicamente recomendada para a eliminacdo dos residuos de podas fitossanitarias e
eliminacdo de fonte de in6culo do patdgeno Moniliophthora perniciosa na area de plantio.

Palavras-chave: Produgdo de mudas; Incidéncia e Severidade; Patogeno.
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ABSTRACT

Analysis biometrical of seedlings cupuassu and acai grown in substrate with different
proportions of witches' broom

The cupuagu (Theobroma grandiflorum) is presented as one of the fruit of the highest
importance in the regional economy, relating to the volume of raw material sold, which is
why many research institutions have developed phytotechnical studies, particularly with
respect to the method of propagation of seedling, cultivation, crop production. The agaizeiro
culture (Euterpe oleracea Mart) is recognized as a fruit of economic expression, but already
crossed the borders of the Amazon, being marketed in major Brazilian cities, in addition, its
cultivation on a commercial scale are in full expansion in the North and Northeast. There is
little information on the formulation of a substrate using phytosanitary pruning waste that is
efficient to produce seedlings such as cupuassu and acai. The aim of this study was to
evaluate the efficiency of the organic compound produced from phytosanitary pruning of
cupuassu waste infected by Moniliophthora perniciosa and plant remains as a substrate for
production of cupuassu seedlings considered highly susceptible to witches' broom, as well as
seedlings acaizeiro. To this end, cupuassu seedlings susceptible to witches' broom were grown
on substrates containing different proportions of witch's broom, being the plants kept under
50% screen shading, assessing every seven days the length of the shoot, stem diameter of
stem and number of leaves, as well as evaluation of the incidence and severity of witch's
broom. Another similar experiment was done for the production of acai seedlings, evaluating
the shoots of variable length, stem diameter and number of leaves. The results showed that
cupuassu seedlings grown in substrate containing a mixture of 60% of witche’s broom + 20%
Guandu bean + 20% leaf debris, twigs, grass grazed, cupuacu fruit peel, showed promising
development because the vegetative growth of seedlings were similar to plants grown in
substrate commonly used containing weathered sawdust, tanned sheep manure and plowed
soil rich in organic matter (v 1: 1: 1: 1) plus 2509 of superphosphate to each 225 liter
substrate. Seedlings of cupuassu showed no incidence of symptoms and disease severity. As
for plant acaizeiros the best vegetative development outcomes for all all variables were
observed on the substrate containing 40% Witch's Broom + 20% pigeon pea + 40% leaf
debris, twigs, grass grazed, bark cupuacu fruit and seeds. Thus, the use of organic compounds
in the described proportions can be used as substrates for production cupuassu seedlings and
acaizeiro, becoming a viable and environmentally recommended alternative for the disposal
of waste from phytosanitary pruning and to elimination of inoculum source of Moniliophthora
perniciosa in the planting area.

Keywords: Seedling production; Incidence and Severity; Pathogen.

48



1 INTRODUCAO

O cultivo e comercializacdo de produtos e subprodutos do cupuaguzeiro (Theobroma
grandiflorum) em escala comercial é bastante precoce. Porém, essa espécie florestal j& era
cultivada pelas populacGes indigenas amazénicas. A cultura comegou a ter expressao
econdmica a partir da década de 1970, quando foi utilizada para ocupar areas de pimenteiras-
do-reino que estavam sendo dizimadas pela doenca fusariose. Até essa época, a producdo de
frutos de cupuaguzeiros provinha, basicamente, de pequenos plantios em quintais
agroflorestais e de populagdes nativas existentes no Sudeste do Para e Noroeste do Maranhao
(Alves e Ferreira, 2012).

Em Roraima, plantas de cupuaguzeiro tem sido bastante cultivados em conrsorcio com
plantas de acaizeiros (Euterpe oleracea Mart.) em sistemas agroflorestal (SAF), que
compreende pequenas areas de cultivo, pequenos pomares rurais, quintais urbanos e em
comunidades indigenas (LIMA et al., 2013).

O acaizeiro é uma palmeira caracteristica da Amazonia que possui grande importancia
econdmica e cultural. Trata-se de um dos principais extrativos vegetais da floresta amazonica,

pos € a espécie mais adaptada ao ecossistema de varzea (Azevedo, 2005).

De acordo com Canto (2001), os produtos fornecidos pelo acaizeiro, principalmente o
palmito e o “suco” do acai, sdo tradicionalmente consumidos na regido e auxiliam na
sobrevivéncia da populagdo ribeirinha dos estados do estudrio amazodnico (Amapa e Para).
Estima-se que o dominio dos acaizais estenda por 10.000 km?, principalmente no estuario
Amazonico (Padilha et al. 2005).

De acordo com Berni (2007), cada planta tem exigéncias nutricionais diferenciadas,
pois ainda ndo foi possivel a formulacdo de um substrato universal que seja eficiente na
producdo de mudas de diversas plantas. Entretanto Souza e Silva (1999) avaliando um
substrato contendo matéria organica decomposta (camada superficial do solo de mata) e
esterco de curral curtido na proporgédo (v 4:1), e ainda 2 kg de superfosfato triplo para cada
metro cubico de substrato, conseguiram 6timos resultados como substrato para producéo de

mudas de cupuaguzeiros.

J& o substrato ideal para a producdo de mudas de agaizeiros, apresenta a seguinte
composicao de (v 3:1:1), ou seja, trés partes de terra de mata (camada superficial do solo de

mata), uma parte de esterco curtido e uma parte de pé de serragem (Oliveira et al., 2007 ).
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Queiroz e Mochiutti (2001), alertam que quando for utilizar substrato composto, a este devera
ser feita a incorporacdo de 3g de calcério e 2 g de superfosfato triplo por litro de substrato,
antes de sua colocacdo no recipiente. No caso de terra preta apenas, alem do calcario e do

fosforo, devera ser adicionado ao substrato 0,3 g/l do micronutriente FTE BR 15.

Diante dessas informagOes o objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia do
composto organico produzido a partir de residuos de podas fitossanitarias de cupuaguzeiros
infectados por Moniliophthora perniciosa e restos vegetais como substrato para producéo de
mudas de cupuacuzeiro consideradas altamente sucetiveis a vassoura de bruxa, bem como

para mudas de agaizeiro
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2 MATERIAL E METODOS

2.1  Experimento 2: Aproveitamento dos residuos de podas fitossanitarias para
producdo de composto organico e preparo de substrato para producdo de mudas de

cupuacuzeiros

Frutos de cupuagu oriundos de plantas de genotipos identificadas como sendo
altamente suscetivel a vassoura de bruxa (Moniliophthora perniciosa) conforme Lima et al.
(2013), foram coletadas no campo experimental do Confianca da Embrapa Roraima , no
Municipio do Cantd/RR e transportados para o laboratdrio de pos-colheita localizado na sede
da Embrapa Roraima, no municipio de Boa Vista/RR. As sementes foram retiradas com
auxilio de uma despolpadeira (MACANUDA®), sendo posteriormente submetidas a um
processo de escarificacdo, que consistiu em esfregar com as maos um pouco de sementes e
areia grossa, para retirada do excesso da polpa que ficou aderido a semente. Sendo em seguida
semeadas em areia dentro de canteiros com dimensdes de 1,0 m x 1,0 m x 0,3 m. As sementes
foram semeadas em fileiras com espagamento de 2 cm entre sementes e 5 cm entre fileiras a

uma profundidade de 2 cm.

Apés trinta dias, quando as mudas de cupuagu estavam com aproximadamente 10 cm
de altura, estas foram transplantadas para sacos de plasticos de polietileno com dimensdes de
15 x 28 cm, contendo como substrato o composto organico de cada tratamento (T1, T2, T3 e
T4) e como controle (T5), foi adotado um substrato comumente utilizado para producdo de
mudas, composto por p6 de serragem curtida, esterco de carneiro curtido e solo de lavrado
rico em matéria organica (v 1: 1: 1: 1), mais 2509 de superfosfato simples para cada 225 litros
de substrato, a composicdo da matéria organica dos tratamentos 1 a 4 estdo descritos na tabela
2 do experimento 1. Apds o transplante, as mudas permaneceram por quinze dias em um
galpao coberto para aclimatizacgdo, e apos este periodo as mudas foram mantidas em viveiro
com tela de sombreamento de 50% com irrigagéo realizada duas vezes ao dia, por meio de

irrigacao por aspersao.

2.1.1 Avaliagdo do desenvolvimento das mudas de cupuacguzeiros

Para avaliar a eficiéncia do processo de compostagem na eliminacdo do fungo M.
perniciosa presente no composto estabilizado, o substrato pronto e a testemunha, foram
testado utilizando-se mudas de gendtipos de cupuaguzeiro selecionado como sendo altamente

suscetivel a doenca vassoura de bruxa, conforme descrito anteriormente. Para tal, as
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avaliacdes do desenvolvimento das mudas de cupuaguzeiro foram iniciadas 15 dias apds o
estabelecimento das mudas no viveiro, repetindo-se as avaliacGes em intervalos de setes dias
por um periodo de seis meses. As varidveis avaliadas foram: comprimento da parte aérea,
mensurada com auxilio de uma régua graduada, didmetro do colo utilizando-se um
paquimetro digital, nimero de folhas, bem como a incidéncia e severidade da vassoura de
bruxa (%). O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC) com cinco
tratamentos e cinco repeti¢cfes, sendo cada repeticao constituida por trés plantas, totalizando

75 plantas.

2.3 Experimento 3: Aproveitamento dos residuos de podas fitossanitarias para

producdo de composto organico e preparo de substrato para producdo de mudas de acai

Ap6s o término do periodo de compostagem, conforme descrito no experimento 1,
utilizou-se como substrato o composto orgéanico de cada tratamento (T1, T2, T3 e T4)
conforme descritos na Tabela 1, e como controle (T5), foi adotado um substrato comumente

utilizado para producéo de mudas, ja mencionado no experimento 2.

2.3.1 Avaliagdo das mudas de agaizeiros

Sementes de acai da espécie Euterpe oleracea Mart. foram coletadas no municipio de
Rorainopolis numa area de SAF contendo cultivo de cupuaguzeiros, acaizeiros e plantas
nativas em regido de mata. Os frutos de acai coletados foram submetidos a um processo de
separagdo que consistiu na retirada da polpa da semente, com um auxilio de uma méaquina
despolpadeira (METVISA®). Em seguida as sementes de acai foram semeadas em canteiro
contendo areia, seguindo o mesmo procedimento descrito anteriormente para as sementes de
cupuagu.

As sementes de acgai germinaram 15 dias apds a semeadura, e foram transplantadas
trinta dias ap6s a semeadura para sacos plasticos de polietileno com dimens@es de 15 x 28 cm
contendo como substrato 0 composto organico de cada tratamento (T1, T2, T3, T4), além do
substrato testemunha (T5) comumente utilizado para producéo de mudas. Apos o transplante,
as mudas permaneceram por quinze dias em um galpdo coberto para aclimatizacédo, e apds
este periodo as mudas foram alocadas em viveiro com tela de sombreamento de 50% com
irrigacdo realizada duas vezes ao dia, por meio de irrigacdo por asperséo, onde permaneceram

por um periodo de cinco meses.
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A avaliagdo do desenvolvimento das mudas de acaizeiro foi baseada nas medigdes
biométricas realizadas por um periodo de cinco meses ap0ds o transplantio das mudas para 0s
sacos. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC) com cinco
tratamentos e cinco repeticdes, sendo cada repeticdo constituida por cinco plantas. As
variaveis avaliadas foram: altura da planta utilizando-se régua graduada, medindo-se do colo
da planta até a altura da Gltima folha emergida, circunferéncia do colo mensurada com auxilio
de um paquimetro digital e namero de folhas por planta. O desenvolvimento das mudas de

acaizeiro foi avaliado mensalmente a cada 30 dias.

2.4 Pacote tecnoldgico estatistico

Foram utilizados os programas SISVAR (Ferreira, 2000a), SigmaPlot 12.0, planilha do
Excel 97-2003 e planilha Libre Office célc. 3.0, para se realizar as analises estatisticas e
construcdo dos graficos, compreendendo os experimentos 1, 2 e 3. Os dados foram submetido
a analise de variancia e as medias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1  Avaliagdo Biométrica de mudas de Cupuacguzeiro

N&o houve diferenga significativa (p>0,05) no crescimento inicial das mudas de
cupuacguzeiro entre os tratamentos, até a 10% avaliacdo (70 dias), conforme demonstrado na
Figura 2, entretanto a partir da 11% avaliacdo (77 dias) as mudas cultivadas no substrato
referente ao tratamento 5 (testemunha) apresentaram diferenga significativa (p<0,05) com
relagdo aos demais tratamentos, evidenciando que as mudas de cupuaguzeiro apresentaram

maior crescimento que pode ter sido em fungdo da maior disponibilidade de nutrientes.
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Figura 2. Comprimento da parte aérea de mudas de cupuaguzeiro suscetiveis a vassoura de bruxa
(Moniliophthora perniciosa) cultivada durante seis meses em diferentes substratos. Composicéo de
matéria organica para cada tratamento: T1 = 0 de Vassoura de bruxa (VB) + 20% de feijdo guandu
(FG) + 80% de restos de folhas, galhos, capim rocado, casca de frutos de cupuacu e sementes (Restos
vegetais); T2=20% de VB + 20% de FG + 60% de Restos vegetais; T3= 40% de VB + 20% de FG +
40% de Restos vegetais; T4= 60% de VB + 20% de FG + 20% Restos vegetais. Barras representam a
diferenca minima significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Alves e Ferreira, (2012) recomendam para a producdo de mudas da BRS Carimbd um
substrato composto por: trés partes de terrico da mata, uma parte de esterco bovino, uma parte
de serragem curtida ou trés partes de terrico de mata mais duas partes de cama de aviario.
Ainda segundo o autor as plantas estardo aptas para serem levadas para a area permanente,
quando possuirem oito folhas bem definida e altura variando de 30 a 50 centimetros, que
acontecerd com cerca de oito meses apds a semeadura no viveiro, resultado semelhante pode
ser observado em mudas do tratamento 5 (Figura 2) em que as plantas de cupuaguzeiro
apresentaram crescimento acima de 25 centimetros apds 6 meses de avaliacdes. A tabela 5

mostra as médias finais para cada tratamento, em relacdo ao comprimento de parte aérea.

Tabela 5. Teste de médias e DMS da
ultima avaliagdo (22%) para o
comprimento de parte aérea de mudas
de cupuaguzeiro

Tratamentos Médias DMS
T1 15,14 b
T2 16,67 ab
T3 17,69ab 5,66
T4 18,33 a
T5 27,70 a
C.V(%) 15,67

Médias seguidas de mesma letra na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5%. DMS — Diferenca Minima
Significativa.

N&o houve diferenca minima significativa (p>0,05) para o comprimento de parte aérea
(Figura 2), para os tratamentos (1, 2, 3 e 4) quando comparadas entre si, porém o tratamento 5
diferiu significativamente (p<0,05) dos demais tratamentos a partir da 172 avaliacdo (119
dias). Durante o periodo de seis meses em que as plantas foram avaliadas, vale ressaltar que
houve um crescimento igual para todos os tratamentos até 112 avaliacdo (77 dias) indicando
que o composto organico foi capaz de suprir a demanda do teor de nutrientes necessarios ao
crescimento das plantas presente no composto organico por quase trés meses. Lima (2002)
avaliando o crescimento, composicdo mineral e sintomas de deficiéncia de macronutrientes
em plantas de cupuaguzeiro, constatou um menor crescimento de parte aerea e raiz para todos
os tratamentos que n&o receberam solugdo nutritiva, sendo a deficiéncia em g.kg™ de 1,6 para
N; 2,7 para P; 4,1 para K; 3,3 para Ca; 2,8 para Mg e 2,9 para S quando comparado com 0

tratamento completo
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Houve diferenca significativa (p>0,05) para o diametro de mudas de cupuaguzeiro a
partir da 122 avaliagdo (84 dias) como demonstrado na Figura 3, para o tratamento 5
(testemunha) em relacdo aos demais tratamentos. Segundo Souza et al. (2008) as mudas de
cupuacuzeiro (propagada por semente) estara em condicdes de ser transplantada de 6 a 8
meses apos a semeadura, quando as mesmas estiverem medindo entre 60 e 80 cm de altura, e
didmetro do coleto em torno de 15 mm e / ou 1,5 cm, com 21 folhas maduras

aproximadamente.
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Figura 3. Diametro do caule de mudas de cupuaguzeiro cultivadas em diferentes
substratos. Composi¢ado de matéria organica para cada tratamento: T1 = 0 de Vassoura de
bruxa (VB) + 20% de feijdo guandu (FG) + 80% de restos de folhas, galhos, capim
rocado, casca de frutos de cupuagu e sementes (Restos vegetais); T2= 20% de VB + 20%
de FG + 60% de Restos vegetais; T3= 40% de VB + 20% de FG + 40% de Restos
vegetais; T4= 60% de VB + 20% de FG + 20% Restos vegetais. Barras representam a
diferenga minima significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Todos os tratamentos apresentaram um bom desenvolvimento do didmetro ao longo
das avaliagdes, porém nao houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos (1, 2, 3
e 4) que apresentaram um diametro final entre 4,3 a 5 milimetros. Ja o tratamento 5 se

destacou dos demais e apresentou um diametro de 6,5 mm ao final das avaliages. Lima
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(2002) avaliando a deficiéncia do teor de macronutrientes em plantas de cupuaguzeiro
observou teor reduzido de magnésio no caule e ramos do cupuaguzeiro em que a Omissao

deste nutriente foi de 1,57 g.kg” de Mg, enquanto que no tratamento completo foi de 3,85
g.kg™.

No presente estudo observou-se que ndo houve diferenca significativa no teor de
magnésio entre os tratamentos 1, 2 e 3 (Tabela 4). Porém, mesmo o T4 diferindo dos demais,
ndo foi observado diferenca significativa entre o didmetro do caule das mudas de

cupuacguzeiro para os tratamentos de 1 a 4.

Bueno (1997) avaliando plantas de cupuaguzeiro em condigdes de casa de vegetagédo
com solucédo nutritiva, observou que houve um aumento do didmetro do caule em fungéo da
maior absorcdo de potassio pela planta, onde caule e ramos tiveram um acumulo de 0,497
g.kg™ de K por planta. Lima (2002) observou aos 173 dias ap6s o inicio dos tratamentos, que
houve uma caréncia de potassio para plantas de cupuaguzeiro avaliados em condic¢des de casa
de vegetacdo, devido a essa caréncia houve uma diminui¢do no nimero de folhas, tamanho e
diametro das plantas. A média final estar representada na tabela 6 para o diametro de mudas
de cupuacguzeiro, para melhor observacéo da figura 3.

Tabela 6. Teste de médias e DMS
da ultima avaliagdo (22%) para o

didmetro de mudas de
cupuaguzeiro

Tratamentos Médias DMS
T1 4,31b
T2 4,54 b
T3 4,80 b 1,18
T4 5,03b
T5 6,43 a
C.V(%) 12,43

Médias seguidas de mesma letra na coluna
néo diferem entre si pelo teste de Tukey a
nivel de 5%. DMS — Diferenca Minima
Significativa.

Mudas de cupuaguzeiro cultivadas no substrato referente ao tratamento 5 apresentaram
maior nimero de folhas, que se destacou dos demais tratamentos a partir da 82 avaliacdo (56
dias), porém ao final das avaliagdes o tratamento 4 também se destacou sobre os demais, ndo

diferindo do tratamento 5, conforme observado na figura 4.
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Todas as mudas de cupuaguzeiro apresentaram perdas de folhas, sendo mais
acentuadas para o tratamento 5 como observado na 132 avaliacdo (91 dias), essa perda podera

ter sido em funcao de uma menor disponibilidade de nutrientes (figura 4).
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Figura 4. Namero de folhas em mudas de cupuaguzeiro cultivadas em diferentes
substratos. Composicéo de matéria organica para cada tratamento: T1 = 0 de Vassoura
de bruxa (VB) + 20% de feijao guandu (FG) + 80% de restos de folhas, galhos, capim
rocado, casca de frutos de cupuacu e sementes (Restos vegetais); T2= 20% de VB +
20% de FG + 60% de Restos vegetais; T3= 40% de VB + 20% de FG + 40% de Restos
vegetais; T4= 60% de VB + 20% de FG + 20% Restos vegetais. Barras representam a
diferenga minima significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Em trabalho realizado por Salvador et al. (1994), analisando os teores de nutrientes em
plantas de cupuaguzeiro, observaram que houve queda prematura das folhas com deficiéncia
de célcio, apresentando nas folhas jovens pontos renascentes e necroticos surgindo entre as
nervuras, que com a fusdo desses, formaram grandes ilhas limitadas pelas nervuras, as plantas
sofreram reducdo no crescimento pela paralisacdo do desenvolvimento apical, ocasionando
maior disponibilidade de calcio em folhas superiores sem sintomas, do que em folhas
inferiores com sintomas, que apresentaram 1,72 e 0,42 g.kg™ de Ca, respectivamente. No
composto organico referente aos tratamentos 1, 2, 3 e 4 apresentou alto teor de Ca, o que pode

ter influenciado para uma menor perda de folhas nas mudas.
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Segundo Souza et al. (2008), as plantas de cupuaguzeiro so estardo aptas a irem para o
campo quando estas apresentarem um numero de 21 folhas bem definidas. Os tratamentos 4 e
5 ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre si ao final da avaliacbGes para a
variavel nimero de folhas, pois tal fato demonstra que mudas cultivadas em substratos de
composto organico contendo 60% de residuos de Vassoura de bruxa (T4), contribuem para
que tais mudas apresentem a quantidade de folhas similar as mudas produzidas utilizando
substrato comum. Tal fato demonstra a viabilidade do uso de residuos de vassoura para
producdo de composto organico de forma a substituir o uso do substrato comumente utilizado
com aplicacdo de fertilizantes, o que retrata reducdo nos custos de produgdo. O teste de
médias final estar representado na tabela 7, para o nimero de folhas de cupuaguzeiro.

Tabela 7. Teste de médias e DMS da
ultima avaliacdo (22%) para 0 namero
de folhas de mudas de cupuaguzeiro

Tratamentos Médias DMS
T1 6,33 b
T2 8,73 ab
T3 9,00ab 3,94
T4 11,00 a
T5 12,46 a
C.V(%) 21,86

Médias seguidas de mesma letra na coluna
nado diferem entre si pelo teste de Tukey a
nivel de 5%. DMS — Diferenga Minima
Significativa.

Santana et al. (1984) avaliando a deficiéncia e exigéncias nutricionais e
uso de fertilizantes em sistemas de producéo de cacau, observaram sintomas de deficiéncia de
fosforo com reducdo do tamanho da planta, com folhas relativamente estreitas, porém
conservando a cor verde normal, desfolhamento acentuado que teve inicio pelas folhas mais

velhas.

N&o houve diferenga significativa (p<0,05) para os tratamentos 1, 2 e 3, que
apresentaram uma média final de 6, 8 e 9 folhas por muda, respectivamente (Figura 4). Isto
indica que mudas cultivadas no substrato referente aos tratamentos 1, 2 e 3 irdo requerer mais
tempo para produzir uma quantidade maior de folhas, para so entdo serem transferidas para o

campo.

Salvador et al. (1994), observou uma deficiéncia de nitrogénio que foi caracterizada

pela redugdo do tamanho da planta e na qualidade, nimero e tamanho das folhas. No presente
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estudo, ndo houve um maior desenvolvimento no tamanho das mudas e diametro do caule
referentes aos tratamentos 1, 2 , 3 e 4, quando comparadas com o tratamento 5. Porém, no
tratamento 4 que apresentou alta concentracdo de N com relacdo aos tratamentos 1, 2 e 3, ndo
foi observado a reducdo do nimero de folhas. Tais informacdes ddo suporte para o resultado
obtido das andlises de macronutrientes da amostra referente ao tratamento 4 que apresentou
alto teor de N, o que provavelmente favoreceu a producdo de um maior nimero de folhas nas

mudas.

Segundo Kampf (2000) quando ha uma producao de plantas dentro de um recipiente, o
desenvolvimento das suas raizes, ao contrario do que acontece em pleno campo, é limitado
pelo pequeno volume utilizado, tal fato faz com que as exigéncias das plantas, relativas a
capacidade de retencdo de agua, arejamento e disponibilidade de nutrientes do substrato de
cultivo, sejam muito mais intensas do que se fossem cultivadas no campo, onde o volume do
solo disponivel e, teoricamente, ilimitado. Portanto, o substrato deve ser melhor do que o solo,
tanto na parte fisica como na quimica. Por tal motivo, o tipo de substrato utilizado €

obrigatoriamente de grande importancia.

Durante os seis meses de avaliacdo do desenvolvimento vegetativo das mudas de
cupuaguzeiro, ndo houve incidéncia e sintomas de vassoura de bruxa quando as plantas foram
submetidas ao cultivo, nos diferentes substratos obtidos da compostagem dos residuos de
podas fitossanitarias, provenientes de plantas infestadas com vassoura de bruxa. Segundo
Hoitink e Boehm (1999), a adicdo de matéria organica ao solo e o grau de decomposicdo da
mesma permitem que varios microrganismos presentes neste material organico funcionem
como agentes de controle bioldgico, atuando diretamente no controle de vérias populacGes de
patdgenos do solo, causadores de doengas de plantas. O autor cita que estes microrganismos,
por apresentarem diversos mecanismos de biocontrole, promovem um equilibrio sustentavel
na biota do solo. Com base nesta consideragdo, é possivel afirmar que substratos formulados

com compostos organicos atuam beneficamente na sanidade das mudas.

Segundo Belle e Kdmpf (1993) os substratos para produ¢do de mudas principalmente
o0s oriundos de compostagem, vém cada vez mais substituindo o uso do solo mineral como
meio de cultivo, pois além de estarem livres de patdgenos, tem proporcionado significativos
aumentos na producgdo. Assim, o resultado obtido no presente estudo da suporte para
recomendar o uso de substrato proveniente da compostagem de residuos contendo 60% de
vassoura de bruxa + 20% de feijdo Guandu + 20% de restos, tais como folhas, galhos, capim
rocado, casca de frutos de cupuagu e sementes.
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3.2 Avaliagdo biométrica de mudas de Acazeiro

Na figura 5 estdo apresentados os dados referentes a altura das mudas de acgaizeiro,
onde é possivel observar que até a terceira avaliagdo ndo houve diferenca significativa
(p<0,05) entre os tratamentos. Entretanto, a partir da terceira a avaliacdo, o tratamento 5, que
embora tenha apresentando a maior média para esta variavel, ndo diferiu significativamente
do tratamento 3, pois ambos apresentaram altura da parte aérea similar. Houve diferenca
significativa (p>0,05) dos tratamentos 1, 2 e 4 em relacdo ao tratamento 5 para a variavel
altura de parte aérea, sendo que o tratamento 3 também diferiu do tratamento 1. Porém, os

tratamentos 2, 3 e 4 ndo diferiram estatisticamente (p<0,05) entre si.
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Figura 5. Altura de parte aérea (cm) de mudas de acai (Euterpe oleracea Mart.) cultivado
em diferentes substratos determinada por um periodo de cinco meses. Composicdo de
matéria organica para cada tratamento: T1 = 0 de Vassoura de bruxa (VB) + 20% de feijao
guandu (FG) + 80% de restos de folhas, galhos, capim rogado, casca de frutos de cupuacgu e
sementes (Restos vegetais); T2= 20% de VB + 20% de FG + 60% de Restos vegetais; T3=
40% de VB + 20% de FG + 40% de Restos vegetais; T4= 60% de VB + 20% de FG + 20%
Restos vegetais. Barras representam a diferenca minima significativa pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
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Carvalho et al. (2012) avaliando compostos organicos no plantio do cupuaguzeiro e do
acaizeiro na Amazonia, obtiveram resultados satisfatorios quando se utilizou composto de
casca de arroz, onde as plantas de acaizeiro apresentaram um crescimento de 26 cm de parte
aérea, e para 0 composto com po de serragem de madeira este crescimento foi de 35, 5 cm

respectivamente.

Mendes et al. (2013) avaliando diferentes doses de cama de aviério para formacéo de
mudas de acai-do-amazonas Precatdria, observou que com a adicdo de 10% de cama de
aviario no solo, as plantas de acaizeiro apresentaram um 0timo crescimento ap0s oito meses,
apresentando uma altura média de 68,6 cm, mensurados a partir do colo da muda até o &pice
da ultima folha expandida.

Resultados promissores podem ser observados neste trabalno em mudas de acaizeiros
cultivadas no substrato do tratamento 3 e 5, entretanto a mensuracdo da altura das mudas de
acai foram realizadas a partir do colo até o ponto de emissdo do foliolo da folha do &pice,
guando as mesmas apresentavam cinco meses. Ainda segundo Queiroz et al. (2001) para
mensurar a altura da parte aérea da muda, deve-se levar em consideracdo o0 comprimento
existente entre a base do caule que surge a partir do solo do saco até o ponto de emissdo do

foliolo da folha do éapice.

Zamora e Flores, (1985) estudando a nutrigdo mineral e fertilidade do solo no cultivo
da pupunha, apresentou resultados da analise foliar, referente a terceira folha de 3,18% de N,
0,20% de P, 1,33% de K, 0,60% de Ca, e 0,24% de Mg respectivamente.

Tabela 8. Teste de médias e DMS
da ultima avaliacdo (5% para o
comprimento de parte aérea de
mudas de acaizeiro

Tratamentos Médias DMS

T1 558¢
T2 8,54 bc
T3 9,80ab 3,94
T4 8,17 bc
T5 12,67 a
C.V(%) 23,29

Médias seguidas de mesma letra na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
nivel de 5%. DMS — Diferenca Minima Significativa.

Malavolta (1980) avaliando a nutricdo de plantas de acaizeiro, observou resultados

satisfatorios de teor foliar de 11 g.kg™, de N. Na tabela 8, estar representado o teste de médias
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final para melhor visualizacdo e compreensdo da figura 5, onde observa-se que ndo houve

diferenga significativa entre os tratamentos 3 e 5.

Para a variavel diametro do caule das mudas de acaizeiro ndo houve diferenca
significativamente (p>0,05) entre os tratamentos 2, 3 e 5, sendo que o tratamento 4 também
ndo diferiu dos tratamentos 1, 2 e 3. Porém, houve diferenca significativa (p>0,05) do
tratamento 1 em relagdo aos tratamento 3 e 5. As mudas cultivadas no substrato referente ao

tratamento 3 e 5 apresentaram diametro do caule acima de 8 mm (Figura 6).
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Figura 6. Didmetro do caule de mudas de acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) cultivadas em
diferentes substratos determinada por um periodo de cinco meses. Composi¢do de matéria
organica para cada tratamento: T1 = 0 de Vassoura de bruxa (VB) + 20% de feijdo guandu
(FG) + 80% de restos de folhas, galhos, capim rocado, casca de frutos de cupuagu e
sementes (Restos vegetais); T2= 20% de VB + 20% de FG + 60% de Restos vegetais; T3=
40% de VB + 20% de FG + 40% de Restos vegetais; T4= 60% de VB + 20% de FG + 20%
Restos vegetais. Barras representam a diferenca minima significativa pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

O diametro das mudas de acaizeiro aumentou em funcdo do crescimento das mesmas,

sendo tal ocorréncia confirmada por trabalho realizado por Queiroz et al. (2001),
demonstrando que quando as plantas de agaizeiro atingem uma altura de parte aérea entre 40 e
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50 cm, estas apresentam diametro do caule na base do colo variando de 10 a 10,2 mm,

quando cultivadas em viveiro sob condigfes propicias ao seu desenvolvimento.

Segundo Oliveira et al. (2015), plantas de acaizeiro tornam-se aptas a irem para o
campo, apos um periodo de seis meses quando as mesmas deverdo apresentar altura variando

entre 30 a 50 cm e diametro do caule variando entre 8 a 10 mm, respectivamente.

Queiroz e Mochiutti (2001) recomendam que mudas com altura superior a 60 cm, o
diametro do coleto devera ser 0,5 cm mais grosso para cada 10 cm a mais na altura. A altura
méaxima recomendada para as mudas é de 100 cm, pois alturas acimas destas ndo apresentam

uma boa porcentagem de pagamento no campo.

Na tabela 9, praticamente observa-se 0 mesmo senario ja visto anteriormente para o
comprimento de parte aérea, pois o teste de médias se comportou de maneira igual para o
diametro de mudas de acaizeiros, ndo houvendo diferenca signicativa entre os tratamento 3 e
5 novamente.

Tabela 9. Teste de médias e DMS

da ultima avaliacdo (5% para o
didmetro de mudas de acgaizeiro

Tratamentos Médias DMS

T1 523c¢c
T2 7,17 bc
T3 8,23ab 2,96
T4 6,58 bc
T5 9,97 a
C.V(%) 21,03

Médias seguidas de mesma letra na
coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a nivel de 5%. DMS -
Diferenca Minima Significativa.
Para a variavel nimero de folhas, ao final das avaliacbes, o tratamento 5 diferiu
significativamente (p<0,05) apenas do tratamento 1. Entretanto, o tratamento 1 ndo diferiu

(p>0,05) dos tratamentos 2 e 4. Novamente observa-se que o tratamento 3 apresenta médias

similares as do tratamento 5 (Figura 7).

Carvalho (2009) em avaliacdo biométrica de plantas de acai em um Sistema
Agroflorestal na Pré-Amazonia Maranhense observou uma média do nimero de folhas de
4,63 para acai nativo (Euterpe precatéria Mart.) e 4,52 para o acai BRS-Pard (Euterpe
oleracea Mart.). No presente trabalho plantas dos tratamentos 3 e 5 apresentaram uma média
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final de 3,96 e 4,20 folhas por planta, respectivamente, aos 5 meses ap6s a semeadura (Figura

7). Assim, plantas do tratamento 3 apresentam em geral um bom desenvolvimento vegetativo.

Segundo Queiroz e Mochiutti (2001) as plantas de acaizeiros sdo mais exigentes em
fosforo e célcio, sendo recomendado a incorporagdo de 3g de calcio e 2 g.™* de superfosfato
triplo no substrato composto antes de sua colocagdo no recipiente. No caso de terra preta
apenas, além do célcio e do fésforo, deverad ser adicionado ao substrato 0,3 g.I* do
micronutriente FTE BR 15.

6_

—eo— Tratamento 1
—O— Tratamento 2
—w»— Tratamento 3
—4A— Tratamento 4
Tratamento 5

Numero de Folhas
w
1

0 T T T T T
1 2 3 4 5

Numero de AvaliacOes

Figura 7. Numero de folhas de mudas de acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) cultivadas em
diferentes substratos determinada por um periodo de cinco meses. Composicdo de matéria
organica para cada tratamento: T1 = 0 de Vassoura de bruxa (VB) + 20% de feijdo guandu
(FG) + 80% de restos de folhas, galhos, capim rocado, casca de frutos de cupuagu e sementes
(Restos vegetais); T2= 20% de VB + 20% de FG + 60% de Restos vegetais; T3= 40% de VB
+ 20% de FG + 40% de Restos vegetais; T4= 60% de VB + 20% de FG + 20% Restos
vegetais. Barras representam a diferenga minima significativa pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.
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Para Oliveira et al. (2015) uma mistura de substrato contendo terra da parte superior
do solo, po6 de serragem e esterco curtidos, na propor¢do 1:1:1, tem se constituido em um bom

substrato para mudas de acaizeiros comercializadas com quatro a seis meses.

A tabela 10 reforcando o que pode ser observado na figura 7, mostra através do teste
de médias que ndo hove diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos 3 e 5 mais uma
vez. O que evidencia que as plantas cultivadas em diferentes substratos apresentaram ter
preferencia ao substrato do tratamento 3, quando se comparou aos demais.

Tabela 10. Teste de médias e DMS

da ultima avaliacdo (5% para o
nimero de folhas de mudas de

acaizeiro
Tratamentos Médias DMS
T1 2,64b
12 3,44 ba
T3 39a 1,30
T4 3,20 ab
15 4,20 a
C.V(%) 19,71

Médias seguidas de mesma letra na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
nivel de 5%. DMS — Diferenca Minima
Significativa.

Tal fato evidencia que o substrato referente ao tratamento 3 pode ser utilizado em
substituicdo ao substrato comum utilizado para producao de mudas de acaizeiro (T5), e ainda
reduzir custos com aquisi¢do de insumos. Além do mais esse substrato foi feito com restos de
matéria organica que pode facilmente ser encontrado em qualquer propriedade agricola, ndo
requer altos custos com mao de obra e também poder aquisitivo e pode ser produzido em

qualquer propriedade.

O tratamento 5 (testemunha) substrato contendo pd de serragem curtida, esterco de
carneiro curtido, areia e terra preta de lavrado (v 1: 1. 1: 1), mais 250g de superfosfato
simples, também apresentou resultados satisfatorios para o cultivo de mudas de cupuaguzeiros

e acgaizeiros.
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4 CONCLUSOES

Mudas de cupuaguzeiro cultivadas no substrato contendo 60% de vassoura de bruxa +
20% de feijdo guandu + 20% restos vegetais (T4), apresentaram desenvolvimento vegetativo

similar ao substrato comumente utilizado para producéo de mudas;

Mudas de acaizeiro cultivadas no substrato contendo 40% de vassoura de bruxa + 20%
de feijdo guandu + 40% de restos vegetais (T3), apresentaram desenvolvimento vegetativo

similar ao substrato comumente utilizado para producéo de mudas;

A utilizacdo destes compostos organicos como substratos para producdo de mudas de
acaizeiro e cupuaguzeiro pode ser uma alternativa viavel para a eliminacdo dos residuos de
podas fitossanitarias e eliminacdo de fonte de in6culo do patégeno Moniliophthora perniciosa

na area de plantio.
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5 CONCLUSOES FINAIS

O processo de compostagem foi eficiente no controle do fungo Moniliophthora
perniciosa presente nos residuos vegetais, pois ndo houve incidéncia e sintomas de vassoura
de bruxa nas mudas de cupuacguzeiros suscetiveis, cultivadas nos diferentes substratos obtidos
da compostagem dos residuos de podas fitossanitarias provenientes de plantas de

cupuacguzeiros infectadas com vassoura de bruxa;

As plantas de cupuaguzeiros apresentaram desenvolvimento satisfatorio nos trés
primeiros meses no substrato composto organico, quando se comparou em relacdo a

testemunha (substrato comumente utilizado para producéo de mudas).

As plantas de acgaizeiro apresentaram desenvolvimento similar para comprimento de
parte aérea, didmetro e numero de folhas quando se comparou com a testemunha (substrato

comumente utilizado para producédo de mudas).

Mais estudos ainda necessitam serem realizados, para saber qual a melhor composicéao
de substrato & partir da matéria organica, sera capaz de suprir a demanda de nutrientes por um
periodo maior de tempo, exigida pela planta do cupuaguzeiro.

Plantas de acaizeiros apresentaram desenvolvimento satisfatorio no substrato
“composto organico”, quando se comparou os resultados em relagdo a testemunha. Isso
evidencia que o substrato foi capaz de suprir a demanda de nutrientes exigida pelas plantas de

acaizeiros por um periodo de 5 meses.

Dar um destino final que ndo a queima para os residuos da vassoura de bruxa do
cupuacguzeiro, tem uma acdo totalmente agroecoldgica. Pois a pratica do fogo causa sérios

prejuizos ao meio ambiente, e ndo traz nenhum retorno ao produtor.

A pratica da compostagem com vassoura de bruxa do cupuaguzeiro surge como uma
alternativa a disposicdo do produtor, que sO trara beneficios tais como: erradicacdo do
patdgeno da &rea de cultivo, substituicdo ao uso do fogo e o uso do substrato como abubacgéo

complementar para plantas tanto de cupuaguzeiro quanto de agaizeiro.
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Foto: Hyanameyka, residuos de vassoura de bruxa oriundos de podas fitossanitarias.
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Foto: Ezequiel, restos de matéria orgénica triturada, para acelerar o processo de compostagem.

Foto: Ezequiel, matéria organica em compostagem. Foto: Ezequiel, matéria organica compostada.
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Foto: Ezequiel, cupuagu com 30 dias apds o trasnp. Plantas de acai com 30 dias ap6s o trasnplante.
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Foto: Ezequiel, basidiocarpo da vassoura de bruxa. Basididsporos da vassoura de bruxa.
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