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Resumo: O solo é um recurso de extrema importancia para a sobrevivéncia humana, por isso,
torna-se necessario buscar alternativas que possam proporcionar o melhor aproveitamento
desse recurso, em especial na producdo de alimentos. Este trabalho objetiva avaliar a
utilizacdo da compostagem como alternativa no processo de acréscimo de nutrientes sobre a
germinacdo e desenvolvimento de plantas de erva mate no municipio de Unido da Vitoria,
Parand, a partir da avaliacdo da taxa de germinacao e crescimento (altura, didmetro e nimero
de folhas) das mudas de erva mate. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com trés tratamentos (testemunha, compostagem e NPK) e trés
repeticdes cada. Apds 120 dias da semeadura, foram feitas avaliagdes da taxa de germinacéo
em todas as amostras. Apos, foram coletadas 30 plantas de cada as tratamento para se avaliar
o crescimento das mudas, através das seguintes medidas das plantas: comprimentos, peso
fresco e nimero de folhas; das folhas: comprimentos, largura e peso fresco; do caule:
comprimento e peso fresco. Os resultados demonstraram que a adigdo da compostagem como
adubo organico em canteiros de erva mate, quando comparado com os tratamentos NPK e
testemunha mostrou os melhores desenvolvimentos em todos os parametros avaliados,
revelando ser este tipo de adubo um componente importante na manutencao da fertilidade do
solo.
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Composting as alternative to conventional seedling production of erva mate (llex
paraguariensis) in the municipality of Unido da Vitoria - Parana

Abstract: The soil is a resource extremely important for human survival, so it becomes
necessary to seek alternatives that can provide the best use of this resource, particularly in
food production. This study evaluates the use of composting as an alternative in the process of
nutrients addition on germination and seedling growth of erva mate in the municipality of
Unido da Vitoria, Parana, from the evaluation of the rate of germination and growth (height,
diameter and number of leaves) of seedlings of erva mate. The experiment was conducted in a
completely randomized design with three treatments (control, compost and NPK) and three
replications. After 120 days of sowing, the germination rate were made evaluation on all
samples. After the 30 plants of each treatment were collected to evaluate the growth of
seedlings, through the following measures plant: length, fresh weight and number of leaves;
Leaves: length, width and fresh weight; Stem: length and fresh weight. The results showed
that the addition of compost as organic fertilizer in seedbeds of erva mate, when compared
with the NPK treatment and control showed the best developments in all parameters
evaluated, revealing that this type of fertilizer an important component in maintaining soil
fertility .

Keywords: Soil, fertilization, productivity, organic nutrients.
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Introducéo

Os solos brasileiros sdo intemperizados e pobres em nutrientes, sendo que a pratica
de uma boa fertilizacdo é de fundamental importancia para a recuperagdo de solos pobres e
renovacdo da fertilidade de areas de produtividade agricola (Leinz e Amaral 1998). Para
Oliveira et al. (2004) a compostagem apresentam- se como alternativa viavel para sistemas de
producdo organica em virtude de sua elevada qualidade nutricional e bioldgica. A elevacédo
dos teores de matéria organica e nutrientes como fdsforo, potéssio e calcio, pH e saturagéo por
bases permite obter um elevado grau de fertilidade dos solos no sistema organico.

Segundo Oliveira et al. (2005) a compostagem além de ser uma fonte de nutrientes, a
adicdo de matéria organica do composto melhora a estrutura fisica do solo, proporcionando
maior retencdo de &gua e de nutrientes em solos arenosos e melhorando a aeracdo em solos
argilosos. Além disso, propicia um acréscimo na populacdo de microrganismos benéficos,
como bactérias e fungos, que disponibilizam os nutrientes minerais do solo para as plantas.

A erva-mate (llex paraguariensis) ocorre em regides tropicais e temperadas da
América do Sul. Ocorre além do Brasil, na Argentina, Uruguai, Paraguai, Colémbia, Bolivia,
Peru e Equador. No Brasil, a espécie possui uma vasta area geografica de dispersao natural
gue compreende os estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo e Mato
Grosso do Sul, compreendendo cerca de 5% da area do Pais (d> Avila et al., 2006). Apresenta
grande importancia sécio-econdmica na Regido Sul do Brasil, sendo esta a maior produtora e
consumidora, gracgas ao habito de utiliza-la na preparagdo do chimarrdo (Alves et al., 2001).

De acordo com Lorenzi (2002), a erva-mate € uma planta perenifolia, escidfita,
seletiva higrofita, caracteristica das matas de pinhais onde geralmente chega a formar capdes
homogéneos. E naturalmente disseminada por passaros e produz anualmente grande
quantidade de sementes viaveis. Em seu habitat natural, a erva-mate € uma espécie ombrofila
que pode atingir altura de 10 a 15 metros, de crescimento lento ou moderado, tipica das
florestas maduras onde pode atingir densidades de centenas de individuos por hectare. Ocorre,
sobretudo nas submatas de canelas, em solo umido, compactos e pouco inclinado onde, por
vezes, se torna bastante abundante.

Segundo Pereira et al. (2005) a erva mate esta entre as culturas que tem se destacado
na economia dos estados do sul do Brasil, onde a mesma aponta como uma excelente
alternativa para as propriedades rurais. Por tratar-se de uma planta nativa, o consumo do mate
criou fronteiras geograficas proprias e, de certa maneira, funcionou no passado como ainda

hoje, de elo cultural entre os povos dos diferentes paises da regido sul, bem como entre
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moradores de regibes diferentes de um mesmo pais, como no caso dos estados do sul do
Brasil. Ao contrario do café e da cana-de-agUcar, trazidos de fora, o mate € um alimento
extraido de uma planta nativa do Brasil. Neste aspecto, o Parana € privilegiado, pois viu
desenvolver-se com a erva-mate uma cultura original que influenciou os habitos de
castelhanos, portugueses e demais imigrantes de outras regides do mundo, que aqui
incorporaram o chimarrdo e o cha-mate as suas comidas (Boguszewski, 2007).

Considerando as caracteristicas dos solos brasileiros e 0s prejuizos ambientais
advindos do intenso e exagerado uso de fertilizantes quimicos sobre o solo e &guas
subterraneas e superficiais e ainda a importancia da erva mate como planta nativa de uso
comercial na regido sul do Brasil, o presente estudo teve por finalidade avaliar o uso de
compostagem como alternativa na producdo de llex paraguariensis no municipio de Unido da
Vitoria — PR.

Material e Métodos
Area de Estudo - O experimento foi desenvolvido no Distrito de Sio Domingos (26° 9’ 6.97”
e 51°5°49.70”), localizado no Municipio de Unido da Vitoria — Parana. A propriedade possui
cerca de dois hectares de erva-mate, nativa e cultivada com um total de aproximadamente 18
mil individuos. O clima é do tipo Subtropical Umido, tipo Cfb (Kdéppen) Mesotérmico,
apresentando verdes suaves e invernos com geadas severas e frequentes. As chuvas ocorrem

geralmente em todos os meses, ndo apresentando estacéo seca.

Coleta de Dados - As sementes de erva mate foram colhidas durante 0 més de janeiro de
2012 na propria propriedade. Com o intuito de se evitar qualquer interferéncia da planta mée
(por exemplo, caracteristicas genéticas, desenvolvimento e idade), um Unico individuo da
espécie foi selecionado. A coleta das sementes da erva mate foi realizada colocando-se
embaixo da planta selecionada uma forracdo (sombrite) para o armazenamento dos frutos
maduros que cairam aleatoriamente, evitando que as sementes fossem retiradas da planta mée
sem o ciclo completo de maturagdo. Os frutos colhidos passaram por processo de trituracdo a
mao para expor as sementes. ApOs as sementes passaram por um processo de lavagem e
secagem. As sementes foram entdo colocadas em uma caixa de madeira (dia 22 de Abril de
2012) para quebra de dorméncia. A caixa de madeira foi estratificada com uma camada de
pedra brita e camadas de areia Umida alternadas com as sementes de erva mate até atingir a
parte superior da caixa. Posteriormente a caixa foi armazenada em local fresco e ventilado.

Tal procedimento teve uma duracdo de 6 meses.
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Para a avaliagdo da influéncia da compostagem sobre a germinagcdo e
desenvolvimento da erva-mate, foi construido um canteiro com 16 metros de comprimento
por 80 cm de largura, divididos em doze blocos com 60 cm de largura por 80 cm de
comprimento com espacamentos de 30 cm entre cada bloco para evitar o contato dos
fertilizantes adicionados a cada bloco. Para cada canteiro foi utilizado um delineamento
experimental com canteiros casualizados com trés tratamentos e quatro repeticdes cada, a
saber: 1° -Testemunha — sem adicéo de qualquer tipo de adubo ou fertilizante; 2°- Com adi¢éo
de 200 gramas de adubo mineral NPK e o 3°- com 900 gramas de compostagem.

A compostagem foi coletada na associagdo de voluntrios de fabricagdo de
compostagem, servico realizado junto com membros da prefeitura do municipio. A
compostagem foi adicionada nos canteiros no més de Setembro de 2012, enquanto que 0
adubo quimico foi acrescido apenas no momento da semeadura. Foram dispostos em cada
bloco um total de 100 sementes a serem analisadas. A semeadura foi feita no dia 02 de
Novembro de 2012.

Para a avaliacdo das caracteristicas do substrato nos diferentes tratamentos/repeti¢coes
foi coletada uma amostra de solo retirada anteriormente a aplicacdo dos tratamentos e
posteriormente a aplicacdo dos tratamentos, e enviadas ao laboratério fisico-quimico para
analises. Foram ainda feitas analises do pH do solo antes e depois da separacdo em diferentes
tratamentos.

A avaliacdo da taxa de germinacdo e do desenvolvimento das plantas de erva mate foi
realizada dentro do periodo de 120 dias, o qual é normalmente descrito como 0 necessario
para o desenvolvimento completo da muda de erva mate para transplante. Ap6s 90 dias sera
avaliada a taxa de germinagdo (numero de sementes germinadas) em cada um dos
tratamentos. Ap6s a germinagdo das sementes um total de 30 plantas foram coletadas
aleatoriamente em cada um dos tratamentos. As plantas apos coletadas foram imediatamente
levadas ao laboratorio onde foram tomadas as seguintes medidas: a) da planta: comprimento,
peso fresco e numero de folhas; b) das folhas: comprimento, largura e peso fresco; c) do
caule: comprimento e peso fresco. Todas as medidas foram tomadas com o auxilio de um

paquimetro (precisdo 0,1 cm) e balanca de precisdo analitica (precisédo 0,001 g).

Analise dos Dados - Todo o conjunto de dados sera inicialmente submetido a estatistica
descritiva e posteriormente ao teste estatistico Analise de Variancia (Kruskal-Wallis) para

avaliar possiveis diferencas nas caracteristicas mensuradas entre os tratamentos.
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Resultados e Discusséo

A germinagdo das mudas de erva mate teve inicio apos 72 dias da data de semeadura
com término apdés 96 dias. Todos os tratamentos mostraram uma taxa de germinacao
(testemunha = 46%; compostagem = 49,6%; NPK = 38,6%) superior ao obtido ao teste
preliminar (29% de sementes germinadas), o que demonstra um efeito positivo dos diferentes
tipos de materiais usados como adubo, mesmo que o tratamento testemunha tenha
apresentado uma boa taxa de germinacéo.

A taxa de germinacdo das sementes de erva mate nos diferentes tratamentos esta

apresentada na tabela 1 e na figura 1.

Tabela 1. Taxa de germinagédo das sementes (n=100) de erva mate nos diferentes tratamentos
(Compostagem, NPK e Testemunha) durante o periodo de estudos (72 , 84 e 96 dias ap0os
semeadura).

Numero de sementes germinadas

Canteiro Tratamento 72 dias 84 dias 96 dias
1 Testemunha 9 27 43
2 Compostagem 7 22 47
3 Compostagem 12 33 53
4 Fertilizante 6 22 41
5 Testemunha 10 28 49
6 Fertilizante 0 17 36
7 Compostagem 10 29 49
8 Fertilizante 1 18 39
9 Testemunha 11 26 46

60
50 -
40
30 -
20
10 4

72 84 96

Figura 1. Numero de sementes germinadas (n=100) apds o periodo de estudos (72, 84 e 96
dias) nos diferentes tratamentos (-e- = testemunha; -m- = compostagem; - A - = NPK).
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A andlise de variancia ndo revelou diferencas significativas entre os tratamentos
testemunha e compostagem (F=2,21; p>0,05), entretanto foram obtidas diferencas
significativas entre os tratamentos compostagem e NPK (F=6,64; p<0,01) e testemunha e
NPK (F=4,43; p<0,05) (Figura 1). Tal resultado mostra que a compostagem promoveu um
pequeno incremento na produtividade de mudas de erva mate, quando comparado com 0
adubo quimico. Este pequeno incremento pode ser devido a solubilidade da massa organica
promovida pelos microrganismos presentes no material organico liberando nutrientes para a
cultura. Pois a compostagem apresenta-se como alternativa viavel para sistemas de
producdoorganica, em virtude de sua elevada qualidade nutricional e bioldgica (Oliveira et al.,
2004).

A matéria organica é um dos componentes fundamentais do substrato para a
producdo de mudas, cuja finalidade basicaé aumentar a capacidade de retencdo de agua e
nutrientes suficientes para a planta. Assim, tende a ser o substrato mais adequado para a
sustentacdo e retencdo de quantidades suficientes e necessarias de dgua, nutrientes e oxigénio,
além de oferecer pH compativel, auséncia de elementos quimicos toxicos e condutividade
elétrica adequada (Caldeira et al., 2008). Segundo Cerri et al. (2008) a matéria organica in
natura torna-se ainda uma grande fonte de matéria e energia, onde faz ocorrer a liberacdo de
nutrientes como nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio se transformando em
nutrientes minerais. Ou seja, esses elementos, antes imobilizados na forma organica, tornam-
se disponiveis para as plantas num processo conhecido como condicionador de propriedades
fisicas e bioldgicas do solo, assim como, um composto fertilizante que fornece os nutrientes
essenciais para o suprimento das plantas.

Da mesma forma, o pH, para a amostra desolo com compostagem apresentou-se
levemente acido (6,20), sendo o mais préximo do pH neutro (7,0). Nas amostras de solo dos
tratamentos testemunha e NPK, ambos os valores de pH obtidos foram bastante baixos(3,60 e
3,70 respectivamente).A acidez € um dos principais fatores capaz de reduzir o potencial
produtivo de solos e diminuir a producdo agricola. Assim, a correcdo do perfil do solo se faz
necessario para que o sistema radicular das culturas explore maior volume de solo, de modo
gue a planta absorva agua e nutrientes para seu crescimento e desenvolvimento (Ramos et al.,
2006).

Com relacdo aos macronutrientes, foram obtidos os seguintes valores: o Calcio
medido no tratamento compostagem foi de 11,74 cmol(+)mg/dm?®, e de 3,21 2 0,62 nos
tratamentos NPK e testemunha respectivamente. O fosforo medido nas amostras foram de

32,67mg/dm3 no solo com NPK, 25,10 na compostagem e 16,11 no tratamento testemunha.
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Para o0 potéssio, a compostagem apresentou um valor de 1,58cmol (+) /dm3 o solo com NPK
foi de 2,08 e testemunha com 0,38. Conforme Lopes e Guilherme (2000) a maior parte do
potassio absorvido encontra-se nas folhas, talos e ramos. Este aspecto € relevante, pois o
manejo adequado dos restos culturais ird devolver grande parte do potassio utilizado pelas
plantas, contribuindo para um maior equilibrio na dinAmica deste nutriente no solo. Os altos
valores deste elemento na amostra do tratamento com compostagem corroboram com esta
informacao

O comprimento das mudas no tratamento com compostagem apresentou uma média
superior (42+9,4mm) aos tratamentos NPK (36,1+6,1 mm) e testemunha (32,3£5,3mm)
(Figura 2). A Analise de Variancia mostrou diferenca significativa (F=41,68, p<0, 001) entre
todos os tratamentos avaliados (Figura 2).
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Figura 2. Valores médios do comprimento das plantas de llex paraguariensis em cada um
dos tratamentos avaliados. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si.

Anélises sobre o crescimento inicial de mudas das espécies Cytharexyllum
myrianthum(Pau-Viola) e Schinus terebinthifolius (Aroeira-Pimenteira) sob tratamentos
convencional (NPK), organico e biodinamico foram obtidas respostas diferentes em relacédo
aos substratos. De modo geral, C. myrianthum se desenvolveu melhor em tratamento
biodindmico e organico do que com NPK. J& na espécie S. terebinthifolius, embora a

diferenca entre os tratamentos ndo tenha sido evidente para varias caracteristicas, houve um
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melhor desempenho no solo com NPK do que no solo organico, e isso pode estar relacionado
a acdo quimica mais répida sobre a planta. Tal processo, entretanto, pode trazer grandes
desvantagens em termos de conservacao de solo (Croce et al., 2007).Acrescenta se, ainda, que
a adicdo de material organico ao solo, além do efeito direto no fornecimento de nutrientes das
plantas, melhora as condi¢bes fisicas e biologicas do solo. Prestes (2007) realizou
experimentos sobre os efeitos de diferentes doses de esterco de gado, no desenvolvimento e
no balanco nutricional de mudas de Angico (Anadenanthera macrocorpa), sendo que doses
em torno de 35% de esterco bovino foram suficientes para promover uma maior producéo de
massas de raizes, copas e comprimento em plantas inteiras respectivamente. Para o autor, 0s
tratamentos que ndo receberam as doses de esterco, em ambas as analises de matéria seca,
apresentaram uma producdo muito inferior &s doses que receberam a adubagdo organica,
sugerindo que as mudas de angico respondem bem a uma boa adubacao.

O peso fresco das mudas de erva mate apresentou no tratamento compostagem uma
média superior (0,205 g), aos tratamentos testemunha (0,185 g) e NPK (0,146 g) (Figura 8). A
Anova revelou que os resultados foram significativamente diferentes (F=12,06 p<0, 001)
entre os tratamentos compostagem e NPK e testemunha e NPK (Figura 3). Os resultados tanto
para compostagem quanto para testemunha apresentaram um valor médio de peso fresco das

plantas mais elevadas e estatisticamente similares.

peso fresco da planta (g)

Testemnunha Compostagem NPK

Figura 3. Valores médios do peso fresco das plantas de llex paraguariensisemcada um dos

tratamentos avaliados.Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.
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Para Pandolfo et al. (2003) a maior resposta da erva-mate em termos de rendimento
de massa verde esta relacionada aos teores de nutrientes ao solo. Tal efeito pode ser atribuido
aos efeitos benéficos da matéria organica como um todo, onde ocorre 0 aumento e melhoria
da atividade microbiana disponibilizando nutrientes, melhoria da estrutura do solo, como
também, por ser fonte de Ca, Mg, S e micronutrientes.

Ribeiro e Lima (2007) relatam que o uso do composto organico na producdo da
hortalica cebolinha (Alliun fistulosun) beneficiou o solo aumentando seu grau de fertilidade.
Os espécimes de cebolinha do tratamento controle apresentaram tamanhos e peso
significativamente menores do que aquelas dos tratamentos.

Com relagdo ao numero de folhas o tratamento compostagem também apresentou o
melhor resultado, com uma média de 4,45 folhas por mudas, seguido pelo tratamento
testemunha com 4,18 e NPK com 4,04 folhas por mudas (figura 4).A Anélise de Variancia
mostrou diferencas significativas(F=7,36 p<0, 00l)para o numero de folhas entre o0s
tratamentos compostagem e testemunha e compostagem e NPK (figura 4). Neste sentido, a
compostagem foi mais efetiva com relacdo a producdo de folhas nas mudas, o que pode
favorecer o seu crescimento, visto que as folhas é a parte da planta responsavel pela

fotossintese, processo pelo qual a planta obtém seu alimento.

N
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Figura 4. Valores médios do numero de folhas de llex paraguariensis em cada um dos

tratamentos avaliados.Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

Em andlises do crescimento inicial de mudas de erva mate (llex paraguariensis St.

Hil.) em trés classes de solo, na regido central do Rio Grande do Sul, observou-se que 0
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namero de plantas sobreviventes sob o uso de adubacao quimica foi reduzido, enquanto que, o
uso de vermicomposto e até mesmo o tratamento sem fertilizantes induziram maior
incremento na area foliar total e no nimero de folhas (Saidelles et al., 2003). Para os autores a
diferenca observada entre os tratamentos, com e sem adubacdo quimica, parece estar
associado ao efeito da salinidade do adubo, prejudicando o crescimento inicial das plantas,
indicando que a adubacdo quimica teve efeito contrario ao esperado o que deve estar
associado ao efeito salino as raizes e a provaveis efeitos redutivos da atividade micorrizica
gue € intensa nessa espécie.

Com relacdo as medidas biométricas da folha de I. paraguariensis, foi possivel
verificar que tanto os tratamentos testemunha quanto o NPK apresentaram médias muito
préximas com relacdo ao comprimento, largura e peso fresco das folhas de mudas de I.
paraguariensis, isSo mostra que a presenca ou auséncia de fertilizantes quimicos influenciou
muito pouco no desenvolvimento das folhas da mesma, ao contrério do tratamento
compostagem que apresentou médias maiores em comparacdo com 0s demais tratamentos.

Entretanto, Pandolfo et al. (2003) ao analisarem o rendimento de biomassa em erval
jovem submetido a adubacdo mineral e organica em Latossolo, concluiram que a resposta da
erva mate estd relacionada aos teores do nutriente existente no solo. Assim, os teores de
nutrientes (principalmente potassio - K) no solo abaixo de 120 mg dm-3, com aplica¢do anual
de 75g de K,O por planta, resultaram em uma producdo de massa verde em torno da resposta
méaxima. Quando os teores de K apresentavam-se acima deste nivel, a aplicacdo anual de 25 ¢
de K,O por planta foi suficiente para manter a producdo de massa verde. Neste sentido,
Caldeira et al. (2008) informam ainda que dentre 0os componentes do substrato para o
crescimento de plantulas, a fonte orgénica é a responsavel pela retencdo de umidade. Por isso,
o0 incremento do adubo orgénico é muito utilizado como fonte de nutrientes na composigdo
dos substratos para diversos tipos de cultivo.

Para o comprimento das folhas o tratamento compostagem apresentou uma média
de23,7 £6,27mm, seguido dos tratamentos testemunha com 18,8 £3,90mm e NPK com
19,4+3,83mm (Figura 5). A Anova revelou diferencas significativas (F=27,01 p<0,001) entre

o0 tratamento compostagem com os dois outros tratamentos (NPK e testemunha) (Figura 5).
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Figura 5. Valores médios do comprimento da folha de llex paraguariensis em cada um dos
tratamentos avaliados. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre

Si.

A largura das folhas na compostagem também apresentou a maior média (14,8
+3,57mm) seguido pelo NPK (12,7 £2,34mm) e a testemunha com (12,6£2,17mm).

Na largura das folhas das mudas de |. paraguariensis, a analise de variancia,
apresentou resultados significativos (F=18,78 p<0,001), sendo que a compostagem
apresentou um indice maior em comparacdo com o0s demais tratamento. Para 0s tratamentos
da testemunha e 0 NPK apresentaram 0 mesmo indice (Figura 6). Assim no comprimento das
folhas, na largura e no peso fresco das folhas a compostagem foi o tratamento que apresentou
os melhores resultados, enfatizando sua eficiéncia no desenvolvimento das mudas de I.
paraguariensis.

Lima (2001) em estudos sobre o crescimento de cajueiro-ando-precoce submetidas a
adubacdo organica e mineral, observou na combinacdo entre a menor dose da mistura de
fertilizante mineral na forma de uréia, superfosfato triplo e cloreto de potassio (1,92 g/planta)
e a maior de matéria organica (humus de minhoca), (300 g/planta), um acréscimos
significativos na altura da planta, peso da matéria seca da parte aérea e niamero de folhas por
planta. Verificou-se, que o aumento das doses de fertilizantes minerais e da matéria organica
provocou incremento nos valores das caracteristicas de crescimento das plantas, em relacéo a
nédo aplicacdo. Estes resultados sugerem a possibilidade de redugdo nos custos para obtencédo
da muda, visto que o fertilizante mineral pode ser parcialmente substituido pela matéria

organica, contribuindo significativamente para o seu desenvolvimento inicial.
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Figura 6. Valores médios da largura da folha de llex paraguariensis em cada um dos

tratamentos avaliados. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre
si.

O peso fresco da folha das mudas apresentou os seguintes resultados: 0,127+0,07g
para o tratamento compostagem, 0,109+0,04g para a testemunha e 0,098+0,12g para o
tratamento NPK. Foram obtidas diferengas significativas (Anova - F=29,68 p<0,001), entre 0s

tratamentos compostagem e NPK e compostagem e testemunha (Figura 7).
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Figura 7. Valores médios de peso fresco da folha de llex paraguariensis em cada um dos
tratamentos avaliados. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre
si.
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O comprimento do caule medido mostrou 0s maiores valores para o tratamento
compostagem (42 £9,4mm), seguido pelo tratamento com fertilizante quimico - NPK (36,1
+6,1mm) e testemunha (32,3 £5,3mm).Conforme a Analise de Variancia, foram obtidas

diferencas significativas (F=41,68, p<0,001) entre todos os tratamentos avaliados (Figura 8).
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Figura 8. Valores médios do comprimento do caule de llex paraguariensis em cada um dos
tratamentos avaliados. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre

Si.

Em experimentos com llex paraguariensis, Wendling et al. (2007) compararam
quatorze tipos diferentes de substratos. Entre os tratamentos testados comprovou que o
substrato formado com 40% de esterco bovino +40% de serragem e +20% de terra de subsolo,
promoveu a maior altura nas mudas de erva mate. Estudos sobre os efeitos dos substratos nos
parametros morfoldgicos de mudas de Seshania (Sesbania virgata (Caz.) Pers) e de Angico
Anadenanthera peregrina (L.) cultivados em substrato fertilizado com composto de lixo
urbano mostrou diferentes resultados de acordo com as propor¢Ges do substrato. Para o
angico, a adicdo do composto proporcionou aumento na altura da parte aérea, relacdo massa
seca de parte aérea por massa seca de raiz e no indice de qualidade nas mudas e para a
Sesbénia, a adicdo do composto proporcionou aumento na altura da parte aérea, diametro do
coleto, massa seca de raiz e indice de qualidade e numero de nddulos (Nobrega et al., 2008).

Roweder et al. (2012) em experimentos sobre o uso de diferentes substratos e
ambiéncia na germinacédo e desenvolvimento inicial de plantulas de cedro, concluiu que as
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plantulas apresentaram melhores resultados em relacdo ao comprimento da parte aérea,
quando as mudas foram conduzidas em adubacdo orgénica (himus de minhoca). Relatam,
ainda, que as espécies florestais apresentam em geral uma grande varia¢do na capacidade de
germinacdo e desenvolvimento, crescimento e vigor no que se refere ao substrato. Para o
cedro, que possui caracteristicas de facil adaptabilidade, substratos que garantam boa relacéo
ar, adgua e nutrientes apresentam considerdvel potencial para a producdo de mudas,
considerando o bom desempenho com substratos a base de compostos vegetais.

Saidelles et al. (2003) em analises do crescimento inicial de mudas de erva mate (llex
paraguariensis St. Hil.) em trés classes de solo (vermicomposto, testemunha e NPK)
asseguram que o tratamento com vermicomposto apresentou 0s maiores crescimentos em
altura. Os autores sugerem este tipo de solo como o mais adequado, devido a suas
propriedades quimicas como fonte de nutrientes, além da melhora nas propriedades fisicas,
como a maior retencdo da &gua, fator que pode ser muito importante em periodos de estiagem
e em solos arenosos.

O peso fresco do caule das mudas avaliadas foi visivelmente maior no tratamento
compostagem (0,057+0,08g) quando comparado com os tratamentos testemunha (0,039
+0,01g) e NPK (0,037 +0,03g). A Unica diferenca estatistica obtida (Anova - F=3,87

p<0,05)foi entre os tratamentos compostagem e NPK (Figura 9).
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Figura 9. Valores médios do peso fresco do caule de llex paraguariensis em cada um dos
tratamentos avaliados. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre

Si.
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Amaral et al (2013) em experimentos com substratos organicos na producdo de
mudas de Leucena (Leucaena leucocephalia (Lam.) para revegetacdo de &reas degradadas no
Sul do Piaui concluiu que os melhores resultados para altura da plantas, diametro de caule e
numero de folhas, foram obtidos quando se utiliza composto e esterco bovino como
substratos. A utilizacdo de esterco e composto na composi¢do dos substratos permitiu
incrementos de 81,22 e 90,75% para a altura da planta, 54,67 e 53,20% para o diametro e
58,62 e 56,87% para numero de folhas, respectivamente. Os substratos e as proporcoes
estudadas exerceram efeitos expressivos sobre todas as variaveis estudadas, apresentando um
alto potencial de utilizacdo na composicdo de substratos para producdo de mudas. Para o
crescimento de cajueiro-ando-precoce 0 uso de doses de matéria organica (himus de
minhoca) 300 g/2,5 kg de substrato, promoveu maior incremento nos valores de peso da
matéria seca da parte aérea e nimero de folhas da planta (Lima, 2001). Segundo o autor para a
obtencdo de mudas de boa qualidade, é fundamental a utilizacdo de substratos a qual
apresente propriedades fisicas e quimicas adequadas fornecendo o0s nutrientes necessarios
para o pleno desenvolvimento da planta. Estes resultados obtidos com a matéria organica
sugerem a possibilidade de reducdo nos custos para obtencdo da muda, contribuindo
significativamente para o seu desenvolvimento inicial. Experimentos com substratos
organicos na producdo de mudas de Leucena (Leucaena leucocephalia) também mostram que
os melhores resultados foram expressos com a utilizacdo de esterco e composto (Amaral et
al., 2013). A utilizacdo de esterco e composto na composicdo dos substratos permitiu melhor

desenvolvimento das mudas, além disso, oferecendo baixos riscos ambientais.

Conclusao

Com base nos objetivos propostos e nas condigdes em que foi realizado o presente
estudo, foi possivel concluir que:
1. A adicdo da compostagem como adubo orgénico em canteiros de erva mate, quando
comparado com os tratamentos NPK e testemunha mostrou os melhores desenvolvimentos em
todos os parametros avaliados, revelando ser este tipo de adubo um componente importante
na manutencéo da fertilidade do solo.
2. A compostagem contribuiu, em partes, na recuperacdo do solo, particularmente no
pH(6,20). Nas amostras de solo dos tratamentos testemunha e NPK, ambos os valores de pH
obtidos foram bastante baixos(3,60 e 3,70 respectivamente).Além disso, os valores de
macronutrientes como, Calcio, magnésio, potassio, fésforo no solo foram também mais

elevados no tratamento com compostagem.
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3. Em todas as caracteristicas analisadas a compostagem prevaleceu e sustentou 0s
rendimentos da erva-mate em funcdo de altura, comprimento do caule e peso da planta, bem
como, comprimento, largura e peso fresco das folhas.
4. A resposta da erva-mate ao adubo organico esta relacionada aos teores dos nutrientes no
s0lo0.0Os substratos com fertilizante NPK puro mostrou-se pouco vidvel para a producéo de
mudas de erva mate (llex paraguariensis), demonstrando fraco desempenho nas analises
biométricas das plantas avaliadas, permanecendo em nivel igual ou mais baixo que a
testemunha.
5. A presenca do composto organico na combinagdo com o solo parece ter resultado em
beneficios como maior fornecimento de nutrientes e fertilidade na germinacdo das sementes
da erva mate, favorecendo ndo s6 a planta como também o ambiente. Neste sentido, tal
procedimento diminuiu os custos na producdo de mudas e abrandou o uso de defensivos
agricolas, evitando a contaminagdo ao meio ambiente, trazendo beneficios a saide humana.
Portanto, considerando o0s pontos acima descritos, o substrato formulado com
compostagem (adubo organico) visivelmente promoveu um maior crescimento em todas as
caracteristicas analisadas e mostrou-se mais eficiente, sendo assim, o mais recomendado para

a germinagéo de sementes e do crescimento inicial da erva mate (llex paraguariensis).
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