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RESUMO

O crescimento exponencial da populacdo mundial tem causado aumento nos problemas
ambientais e de saude publica relacionados ao descarte incorreto de diversos residuos.
Dentre estes, destacam-se 0s residuos organicos que em grande parte sdo destinados a
aterros como se fossem rejeitos ocasionando impactos negativos ao ambiente e a saude
humana e animal. A técnica da compostagem é uma alternativa para agregar valor a estes
residuos, pois produz adubo organico que pode ser adicionado ao solo usado na producao
de novos alimentos. O presente estudo realizou um teste de fitotoxicidade de um
composto organico obtido por meio da vermicompostagem e avaliou a germinacao e o
desenvolvimento de sementes de alface (Lactuca Sativa) e de rdcula (Eruca sativa Miller)
em cinco tratamentos contendo diferentes proporcdes entre solo e composto organico. Os
resultados obtidos indicam que o composto orgdnico ndo apresentou toxicidade a
germinacdo das sementes de alface e de rdcula e que as sementes germinaram nos cinco
tratamentos avaliados. Concluiu-se que o uso do composto orgéanico na producdo das
mudas de hortalicas testadas é uma alternativa viavel e ambientalmente correta, havendo
a necessidade de incentivar a populacao na realiza¢do da compostagem e uso do composto
organico.

Palavras-chave: compostagem, composto organico, alface, rdcula.

ABSTRACT

The exponential growth of the world population has caused an increase in environmental
and public health problems related to the incorrect disposal of various wastes. Among
these, we highlight the organic waste that is largely destined for landfills as if they were
rejects causing negative impacts to the environment and human and animal health. The
composting technique is an alternative to add value to these residues, as it produces
organic fertilizer that can be added to the soil used in the production of new foods. The
present study carried out a phytotoxicity test of an organic compost obtained through
vermicomposting and evaluated the germination and development of lettuce (Lactuca
Sativa) and rocket (Eruca sativa Miller) seeds in five treatments containing different
proportions between soil and compost. organic. The results obtained indicate that the
organic compost did not present toxicity to the germination of lettuce and arugula seeds
and that the seeds germinated in the five treatments evaluated. It was concluded that the
use of organic compost in the production of vegetable seedlings tested is a viable and
environmentally correct alternative, with the need to encourage the population to compost
and use organic compost.

Keywords: composting, organic compost, lettuce, rocket.
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1 INTRODUCAO

A preocupacdo ambiental € uma das grandes questdes da atualidade, pois com o
crescimento da populagéo, houve aumento do consumo de diversos materiais e compostos
que apds serem utilizados se tornam residuos ou rejeitos. Estes, se descartados
inadequadamente, trazem inGmeras consequéncias, ndo s6 ao meio ambiente como
diminuicdo da qualidade do solo, das aguas e do ar, mas também a satide humana e animal.

Os residuos e rejeitos gerados pelas diversas atividades antropicas necessitam
receber o tratamento correto para evitar que se tornem causadores de impactos ambientais
negativos. E imprescindivel, em todos os setores da sociedade, adotar um sistema eficaz
que contemple todas as fases pelas quais o residuo passara, desde a sua origem até a
disposigéo final (MERSONI & REICHERT, 2017).

As legislacdes existentes em nosso pais que normatizam os residuos, buscam
acOes preventivas ou medidas mitigadoras, voltadas a eliminar ou minimizar os impactos
negativos de suas atividades no ambiente ao longo do processo de suprimento e de
producéo (LEOPOLDINO et al., 2019).

No Brasil, hé a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei
n°® 12.305/2010 regulamentada pelo Decreto 10.936/2022. A PNRS estabelece as
diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, incluindo
0s perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos
econdmicos aplicaveis.

De acordo com a PNRS rejeito € aquele residuo para o qual ndo ha possibilidades
de tratamento e recuperacao por processos tecnologicos disponiveis e economicamente
viaveis, sendo a disposicéo final ambientalmente adequada a Unica alternativa. Logo, nem
todo residuo € rejeito, pois a grande maioria dos residuos gerados nos mais diversos tipos
de atividades, € passivel de algum tipo de tratamento que viabilize sua reutilizacéo,
reciclagem, compostagem, recuperacdo e outras destinacdes permitidas pelos 6rgaos
competentes do Sisnama - Sistema Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 2010).

Uma das formas de aproveitamento de residuos citada na PNRS é a compostagem.
Esta corresponde ao processo de decomposi¢do bioldgica controlada dos residuos
organicos, efetuado por uma populagdo diversificada de organismos, em condigdes
aerobias e termofilicas, resultando em material estabilizado podendo ser caracterizado
como fertilizante organico, condicionador do solo ou outros produtos de origem agricola
(Resolucdo do CONAMA n° 481/2017).
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O processo de compostagem produz um fertilizante organico e permite uma
reducdo significativa no volume total de residuos que devem ser encaminhados para
destinacgdo final em aterros sanitarios. A adi¢do ao solo do composto orgénico produzido
no processo, melhora as suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas,
proporcionando mais vida ao solo e melhorias na producédo agricola, sem a necessidade
de utilizacdo de fertilizantes sintéticos (MOREIRA et al., 2010). Por meio da
compostagem é dado um destino Gtil para os residuos da fracdo organica impedindo seu
acumulo em aterros e sem causar riscos ao meio ambiente. Além disso, trata-se de uma
técnica simples, de facil realizacdo e eficiente na reciclagem de residuos organicos
(ARAUJO, et al., 2018).

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente, a disposicdo incorreta dos
residuos organicos causa impactos ao meio ambiente e a populacéo devido a geracdo de
chorume, a emissao de metano e o favorecimento da proliferacdo de vetores causadores
de doencas (BRASIL, 2016). Apesar da PNRS ser do ano de 2010, estes residuos na
grande parte do nosso pais ndo recebem o tratamento adequado, sendo descartados
incorretamente em aterros controlados, aterros sanitarios e, infelizmente, em alguns locais
do pais, em lixfes causando impactos negativos ao ambiente e a saude.

A compostagem deve ser realizada de forma controlada para garantir a qualidade
do adubo organico produzido para que as espécies de plantas a serem cultivadas se
desenvolvam com qualidade. Por isso, é necessario avaliar as combinagdes de
componentes para que haja o suprimento adequado as necessidades especificas de cada
cultura (BRITO & MOURAO, 2012).

Para que o composto organico, a ser usado como adubo, tenha qualidade como
condicionador do solo, é preciso avaliar seu grau de maturidade. Compostos imaturos
podem ser prejudiciais no desenvolvimento das espécies de plantas a serem cultivadas.
Uma forma de se avaliar a maturidade do composto organico, é realizando o teste de
fitotoxicidade que indicara a presenca de substancias nocivas ao cultivo das espécies. A
avaliacdo da fitotoxicidade consiste na realizagdo de testes de germinacdo em extrato
aquoso, seja ele diluido ou ndo, do composto (CASTRO et al., 2013).

Para a realizagdo do teste de germinacgéo, recomenda-se 0 uso de plantas sensiveis,
de rapido crescimento e rentaveis, como por exemplo, a alface (Lactuca sativa L.) que
respondem rapidamente a toxicidade mudando seu padrdo de desenvolvimento
(SARTORI et al., 2015).
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Quando o composto organico produzido pela compostagem apresenta boa
qualidade, ndo sendo tdxico para a espécie, é importante a determinacdo da quantidade
necessaria a fim de melhorar as propriedades do solo para 0 bom desenvolvimento da
espécie a ser cultivada.

A realizacdo da compostagem e uso do composto organico no cultivo de diferentes
espécies estdo relacionados ao desenvolvimento local, pautado no desenvolvimento
sustentavel. Sendo fundamental a criacdo de um elo entre meio ambiente, sustentabilidade
e educacdo, pois sO assim, serd possivel mitigar na sociedade a cultura de desperdicio e
despreocupacéo acerca de questdes ambientais (FERREIRA et al., 2019).

Considerando-se que o descarte e o tratamento adequado para 0s residuos
caracterizam um grande problema para 0 meio ambiente e para a satde publica, ha a
necessidade de varias mudangas comportamentais por parte de toda a populacdo para o
cumprimento do disposto na legislacdo. Neste contexto, a realizacdo da compostagem e
aplicacdo do composto organico na producdo de mudas e cultivo de diferentes espécies
caracteriza-se como uma atividade essencial para o avango da transformagéo
socioambiental voltada a sustentabilidade. Ademais, é preciso trabalhar no incentivo, na
geracdo e divulgacdo de informacGes acerca do processo de compostagem, haja vista que,
além de simples, se mostra eficaz no combate aos impactos negativos gerados ao meio
ambiente e a salde publica.

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivos avaliar as caracteristicas do
adubo organico produzido por meio da vermicompostagem de residuos organicos na
UNIGRAN Capital, verificar a presenca de fitotoxicidade no composto e avaliar sua
eficiéncia na producdo de mudas de alface (Lactuca sativa) e de rdcula (Eruca sativa
Miller) utilizando-se diferentes proporg¢des em solo arenoso.

2 MATERIAL E METODOS

Este projeto foi desenvolvido no Centro Universitdirio UNIGRAN Capital,
localizado em Campo Grande - MS. Trata-se de um estudo experimental apresentando
abordagem qualitativa e quantitativa em seu desenvolvimento. Foram realizadas duas
etapas visando avaliar um composto organico produzido por meio do processo da
vermicompostagem de residuos pertencentes a fracao organica.

Na primeira etapa do estudo, foi avaliada a fitotoxicidade do composto organico

na germinacao de sementes de alface (Lactuca sativa) e de rucula (Eruca sativa Miller)
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conforme a metodologia descrita por Gusmao e Ripp (2016). Iniciou-se 0 processo
determinando o valor do pH do extrato aquoso obtido pela mistura de composto organico
e agua, proporc¢éo de 1:10 (20 g do composto:180 mL de &gua destilada), em 3 repeticoes,
seguido de agitacdo por 5 minutos e repouso por 15 minutos para a retirada dos
sobrenadantes e realizacdo das medicdes de pH.

Posteriormente, foram autoclavadas 6 placas de Petri (9 cm de didmetro) com o
fundo forrado com papel filtro de analise qualitativa e embaladas com papel Kraft, a
121°C por 15 minutos. Nestas placas foram adicionados 3 mL do extrato obtido do adubo
organico da seguinte forma: 5 g de composto adicionados a 50 mL de &gua destilada a
60°C, agitado por 30 minutos, filtrado por duas vezes para clarificagdo do extrato em
enlermeyer com auxilio de um funil contendo um pedaco de algoddo no fundo e para
finalizar filtrado com papel filtro qualitativo, usando-se o algod&o para a obtencdo de um
extrato parcialmente transparente. Antes de transferir o extrato para as placas de Petri,
higienizou-se a bancada com alcool etilico 96° GL e com o auxilio de uma pinca foram
inseridas 20 sementes de alface e 20 sementes de rdcula em cada placa especifica para o
tipo de hortalica e colocadas na cdmara de germinacédo a 25°C por 72 h com fotoperiodo
de 12 h. Ao final realizou-se a contagem das sementes que germinaram em cada placa,
mediu-se 5 raizes de forma aleatdria para cada tratamento (branco e substrato organico)
e calculou-se o indice de germinagdo e comparou-se com a escala de classificacdo
qualitativa de fitotoxicidade e maturacdo do composto proposta por BELLO, 2011.

Na segunda etapa do estudo, foram utilizadas diferentes proporgdes
(volume:volume) de solo arenoso e composto organico, contabilizando 5 tratamentos com
5 repeti¢Oes cada um deles na producdo de mudas de alface e mudas de rucula. Foram,
portanto, 25 tubetes de 300 mL para cada hortaliga, contendo as seguintes proporgdes:
tratamentol = 100% solo; tratamento 2 = 75% solo e 25% composto organico; tratamento
3 = 50% solo e 50% composto organico; tratamento 4 = 25% solo e 75% composto
organico e tratamento 5 = 100% composto organico. Em cada tratamento foram
adicionadas 20 sementes de alface (Lactuca sativa) ou de rucula (Eruca sativa Miller),
que foram irrigadas diariamente, conforme a necessidade, até a data da coleta das mudas
para avaliacdo. Ressalta-se que apos a geminagdo das sementes foi realizado o desbaste
restando apenas 1 muda por tubete. Na avaliacdo das mudas foram medidas as partes

aéreas e as raizes frescas das mudas em cada tratamento.
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O solo utilizado foi cedido pelo Laboratorio de Solos da Embrapa Gado de Corte,
localizada em Campo Grande — MS. Trata-se de um Neossolo Quartzarénico tipico
(RQo0), coletado em Campo Grande — MS, na regido da bacia do corrego do Guariroba.

As sementes de alface (Lactuca sativa) e de rucula (Eruca sativa Miller) utilizadas
nos testes de fitotoxicidade e na avaliacdo do composto orgéanico foram adquiridas no
comércio local.

Os dados foram tabulados e analisados estatisticamente utilizando-se o programa

Excel da Microsoft.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo de fitotoxicidade de um composto é muito importante, visto que
permite determinar se ha no material substancias que possam inibir a germinacédo de
sementes, o0 crescimento das raizes ou o desenvolvimento das plantas (TRAUTMANN E
KRASNY, 2009 citados por BELO, 2011).

De acordo com os resultados obtidos no teste de fitotoxicidade para a alface e a
racula, observou-se um valor médio do pH do composto de 8,13 + 0,06, sendo este uma
boa média, visto que, 0S microrganismos que atuam na compostagem tém como faixa
Otima de desenvolvimento pH entre 6,5 a 8,5, portanto, quando bem conduzida, a
compostagem ndo apresenta problemas relacionados ao controle de pH (PEIXOTO,
1988).

Os resultados obtidos no teste de fitotoxicidade para a germinacdo das sementes
(Figura 1 e 2), usando-se o composto organico, indicaram um indice de germinacéo (IG)
de 86,93% para a alface e de 986,8% para a rucula. Estes valores foram determinados de
acordo com a metodologia proposta por BELLO (2011) e encontra-se representada no
Quadro 1. Para a determinacdo do IG, foram considerados os valores da longitude média
das raizes da amostra e do controle e a porcentagem de germinacao em relacao ao controle

conforme a equacdo a seguir.

IG = %G*(Lm/Lc)

Em que:

IG = Indice de germinagio

%G = Porcentagem de germinacao em relacéo ao controle;

Lm = Longitude média das raizes da amostra (cm) e
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Lc = Longitude média das raizes do controle (cm).

Quadro 1. Classificacdo qualitativa de fitotoxicidade.

% G CLASSIFICACAO DO MATERIAL EM ANALISE

> 100 O material potencia a germinacao e o crescimento da raiz das plantas
80 - 100 Né&o fitotdxico; composto maturado

60 - 80 Moderadamente fitotoxico

30 - 60 Fitotoxico

<30 Muito fitotdxico

Fonte: BELLO, 2011

Considerando-se os valores de IG obtidos, infere-se que a utilizacdo do composto
organico como substrato ndo implica na presenca de substancias que sejam fitotdxicas as
mudas, permitindo a germinacdo e também a qualidade das mesmas. O IG obtido esta
dentro do limite de recomendacéo dos 6rgdos internacionais de controle toxicologico que
diz que o IG para sementes de alface precisa alcancar cerca de 80% de germinacéo,
indicando que esté livre de toxicidade e maturado, tendo assim indices satisfatorios para
um composto de origem organica (ZUCCONI et al., 1985 apud SELIM et al., 2012). Ja
para a racula o alto valor do IG indica que o composto potencializou a germinacdo e
desenvolvimento das mudas.

Atribui-se a étima qualidade do composto organico ao processo de compostagem
bem realizado, selecionando-se os residuos e respeitando-se o periodo de maturacdo do

composto para uso como fertilizante ou condicionante do solo.

Figura 1. Mudas de alface ap6s 72 horas na BOD, sendo (A) em extrato do composto organico e (B) o
controle; em (C) medida da longitude de raiz. Fonte: autores.
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Figura 2. Mudas de rdcula ap6s 72 horas na BOD, sendo (A) o controle e (B) em extrato de composto
organico; em (C) medida da longitude de raiz. Fonte: Autores.

Quando um composto organico ndo apresenta qualidade suficiente ele pode

prejudicar o desenvolvimento das plantas cultivadas no solo ao qual foi adicionado,
devido aos niveis de fitotoxicidade (BELLO, 2011). Por isso, ao se realizar o processo de
compostagem deve-se realizar a selecdo dos materiais que serdo adicionados a
composteira, bem como, respeitar o periodo de maturacdo do composto para uso como
fertilizante ou condicionante do solo.

O composto organico (Figura 3) usado para producdo das mudas ndo recebeu
durante o processo de producdo residuos organicos como: carnes, 0ssos, laticinios, 6leos
e gorduras. Pois estes, além de possuirem tempo maior de decomposi¢do, poderiam atrair
moscas, baratas e fungos que séo indesejaveis no processo. Os residuos organicos frescos
depositados na composteira foram cobertos com folhas secas. A parcela representada
pelos residuos frescos é rica em nitrogénio e a matéria seca representa a parcela rica em
carbono.

O processo adotado para producdo do composto foi o que utiliza a presenca de
minhocas, e que também pode ser chamado de vermicompostagem, pois gera um
composto orgénico de melhor qualidade. Para assegurar melhores condi¢Ges para o
desenvolvimento das minhocas foi evitada a adi¢cdo de residuos como laranja, limao,

cebola, alho e alimentos cozidos em excesso que causam acidificacdo do meio.
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Figura 3. (A) composto organico produzido com residuos de alimentos e (B) preparo dos tratamentos
para a avaliacdo da germinagdo das sementes e desenvolvimento das mudas. Fonte: autores.

No teste para avaliar a melhor proporcdo entre solo e composto organico no
cultivo das mudas de alface e rucula, foi observado que a germinacdo das sementes
ocorreu em todos os tratamentos.

Para avaliar e comparar o desenvolvimento das mudas em relagdo a raiz e a parte
aérea, ambas medidas frescas, nos 5 tratamentos testados, foram realizadas a analise de

variancia.

Figura 4. Mudas de alface apds 24 dias de semeadura em todos os tratamentos. Fonte: autores.

Figura 5- Mudas de racula ap6s 30 dias de semeadura em todos os tratamentos. Fonte: autores.
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Observou-se para as mudas de alface que ndo houve diferenca significativa entre
as médias dos tratamentos para as medidas de partes aéreas das mudas frescas, pois 0
valor de F calculado foi inferior ao valor de F tabelado conforme apresentado na Tabela
1. Estes valores indicam que as composi¢fes dos tratamentos, ou seja, as proporcoes
usadas de solo e composto organico, ndo interferiram no desenvolvimento da parte aérea

das mudas no periodo considerado no experimento.

Tabela 1. Analise de variancia para as medidas da parte aérea fresca das mudas de alface ap6s 24 dias da

semeadura.
Fontes de Variacéo GL SQ QoM Fealculado Frapelado
Tratamentos (entre grupos) 4 3,4616 0,8654 1,90869 2,87
Residuo (dentro dos grupos) 20 9,068 0,4534
Totais 24 12,5296

GL = graus de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM = quadrado médio; *distribuicdo F a 5%. Fonte:
autores.

Figura 6- Valores médios referentes as medidas de parte aérea das mudas frescas de alface ap6s 24 dias
da semeadura em cada tratamento avaliado. Onde T. 1 = 100% solo; T. 2 = 75% solo e 25% composto
organico; T. 3 = 50% solo e 50% composto organico; T. 4 = 25% solo e 75% composto organicoe T. 5 =
100% composto organico. Fonte: autores.
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Os resultados obtidos em relacdo ao desenvolvimento da parte aérea das mudas
de alface evidenciam que a adicdo do composto organico produzido por meio da
compostagem (realizada de forma correta) ndo apresenta toxicidade a producdo das
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mudas de alface, sendo, portanto, um caminho promissor para aplicacdo dos residuos
organicos, reduzindo assim, o volume deste tipo de residuo nos aterros.

Apos a realizagdo da andlise de variancia para as medidas de raizes das mudas
frescas de alface, verificou-se que houve diferenca significativa entre as médias de
desenvolvimento das raizes no periodo considerado no experimento e os resultados

comparados pelo teste de Tukey (p < 0,05) encontram-se na Figura 7.

Figura 7. Valores médios referentes as medidas das raizes frescas de alface apds 24 dias da semeadura
em cada tratamento avaliado. Onde T. 1 = 100% solo; T. 2 = 75% solo e 25% composto organico; T. 3 =
50% solo e 50% composto organico; T. 4 = 25% solo e 75% composto organico e T. 5 = 100% composto
organico. Médias seguidas de mesma letra mintscula acima das colunas ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey (p>0,05). Fonte: autores.
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Apos a realizacdo da andlise de variancia para as medidas de raizes e parte aérea
das mudas frescas de rucula, verificou-se que houve diferenca significativa entre as
médias de desenvolvimento tanto das raizes quanto da parte aérea no periodo considerado
no experimento e os resultados comparados pelo teste de Tukey (p < 0,05) encontram-se

nas Figuras 8 e 9.
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Figura 8. Valores médios referentes as medidas das raizes frescas de rdcula ap6s 30 dias da semeadura
em cada tratamento avaliado. Onde T. 1 = 100% solo; T. 2 = 75% solo e 25% composto orgénico; T. 3 =
50% solo e 50% composto orgénico; T. 4 = 25% solo e 75% composto orgénico e T. 5 = 100% composto
organico. Médias seguidas de mesma letra mintscula acima das colunas ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey (p>0,05). Fonte: autores.
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Figura 9. Valores médios referentes as medidas das partes aéreas frescas de ricula ap6s 30 dias da
semeadura em cada tratamento avaliado. Onde T. 1 = 100% solo; T. 2 = 75% solo e 25% composto
organico; T. 3 = 50% solo e 50% composto organico; T. 4 = 25% solo e 75% composto organicoe T.5 =
100% composto organico. Médias seguidas de mesma letra mindscula acima das colunas ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). Fonte: autores.
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Verifica-se que houve maior desenvolvimento de raiz no tratamento 3 e para o
desenvolvimento de parte aérea os maiores resultados que ndo diferem estatisticamente

entre si foram obtidos nos tratamentos 2, 3 e 4. O tratamento 1, constituido apenas de
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solo, apresentou os menores valores médios para o desenvolvimento tanto de raiz quanto
de parte aérea. Isto evidencia os beneficios da adi¢do de composto orgéanico no solo para
a producdo de mudas de racula.

A adicdo de composto organico ao solo além de melhorar suas propriedades fisico-
quimicas, também ¢é uma prética sustentavel, uma vez que ¢é obtido pela compostagem de
residuos orgénicos que deixam de ser destinados incorretamente aos aterros sanitarios
agregando valor a este tipo de residuo.

De acordo com Santos (2015) os substratos consistem em um dos principais
fatores para garantir a boa qualidade das mudas, pois influenciam diretamente no
desenvolvimento das raizes e, consequentemente, no crescimento da parte aérea. Logo,
se 0 composto organico produzido por meio da vermicompostagem fosse um substrato de
méa qualidade, o desenvolvimento das mudas nos tratamentos contendo o composto

organico seriam inferiores ao desenvolvimento nos tratamentos contendo apenas solo.

4 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos no teste de fitotoxicidade, 0 composto organico
produzido por meio da vermicompostagem, realizada de forma controlada, ndo
apresentou toxicidade a germinacdo das sementes de alface e de rucula.

De acordo com os dados obtidos na avaliagcdo do desenvolvimento das mudas de
alface e racula em diferentes concentragdes de composto organico, é possivel inferir que,
a utilizacdo do composto, quando produzido de maneira correta, apresenta resultados
satisfatorios, na producdo desta hortalica.

Ressalta-se a importancia da disseminacdo de conhecimento para incentivar a
populacédo a realizar o processo da compostagem e a utilizar 0 composto organico no
cultivo de hortalicas.

Ha a necessidade de criar um elo entre educacédo e responsabilidade ambiental a
fim de alcancarmos a sustentabilidade, uma vez que a populacéo ainda ndo sabe agir de

forma correta em relagéo aos residuos gerados.
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