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RESUMO
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Residuos de frutas e hortalicas (RFH) podem ser utilizados para a producdo de composto
orgénico que quando mineralizado pode disponibilizar nutrientes as plantas frutiferas como a
Nogueira-Pecd (Carya illinoinensis (Wang) K.). O objetivo do estudo foi produzir um
composto organico a partir da mistura de diferentes proporcdes de residuo de frutas e hortalicas
(RFH), casca de arroz (CA) e dejeto de aves (DA), que atenda aos requisitos minimos de
qualidade exigidos pela legislagdo de fertilizantes orgénicos, avaliar a mineralizagdo de N do
composto organico utilizado na composicdo de substratos para ser utilizado na producao de
cultivar de porta-enxerto de Nogueira-Pecé (Carya illinoinensis (Wang) K). O presente trabalho
foi dividido em dois estudos: Estudo 1(Composicdo e mineralizacdo de compostos organicos
derivados da compostagem de residuos de frutas e hortalicas) e Estudo 2 (Crescimento e estado
nutricional de cultivar de porta-enxerto de Nogueira-Pecd submetido a aplicacdo de substrato a
base de composto organico). No Estudo 1, foram montados quatro tratamentos (pilhas), com
diferentes proporcdes de misturas de RFH:CA:DA (v:v): 2:1:0, 1:1:1, 1,5:1:0 e 1,2:1:0. Os
tratamentos foram submetidos ao processo de compostagem por um periodo de 95 dias. Foram
obtidos 4 compostos organicos (C1, C2, C3 e C4), que foram analisados nos seguintes
parametros: COT, Nt, C/N, CTC/C, CE, pH, teor de umidade, N-NH4", N-NOs’, teor de P, K,
Ca, Mg, Cu, S, Mn e Zn. A segunda etapa deste estudo foi a realizacdo de teste de mineralizacao
de N do composto organico (C2), produzido na primeira etapa do estudo, utilizado juntamente
com a turfa agricola (TA) e casca de arroz carbonizada (CC) na composicdo dos seguintes
tratamentos: 40%TA+60%CC (controle), 20%TA+80%C2, 30%TA+70%C2,
40%TA+60%C2, 50%TA+50%C2, 60%TA+ 40%C2, 70%TA+30%C2 e 80%TA+20%C2.
Foram analisados os teores de N-NH4", N-NOs", N mineral e N mineralizado em relagéo ao total
adicionado nos tempos (0, 7, 14, 28, 56 e 112 dias). No Estudo 2, foram avaliados os tratamentos
40%TA+60%CC  (controle), 20%TA+80%C2, 30%TA+70%C2, 40%TA+60%C2,
50%TA+50%C2, 60%TA+ 40%C2, 70%TA+30%C2 e 80%TA+20%C2 no desenvolvimento
e estado nutricional de cultivar de porta-enxerto de Nogueira-Peca no periodo de 112 dias.

No Estudo 1, as constantes adi¢Ges de residuos de frutas e hortaligas ndo demonstraram
diferenca significativa no padréo de temperatura desenvolvido nas pilhas de compostagem. A
compostagem de residuos de frutas e hortalicas e casca de arroz, necessita de uma fonte externa
de nutrientes para produzir um composto organico dentro dos padrées minimos de qualidade
exigidos pela legislacdo de fertilizantes organicos. O composto (C2) apresentou desempenho
superior com resultados conforme exige a legislacdo nos seguintes parametros de maturagéo e
qualidade: relagdo C/N, COT, teores de N, P, K, Ca, Fe, Mn, CTC/C, pH e umidade%. A



utilizacdo de composto organico na composi¢do do substrato, favoreceu a mineralizacdo de N
em relacdo ao tratamento controle, com destaque para a mistura 40%TA+60%C2 que
apresentou a maior valor de NH4" em todas as datas avaliadas, 60%TA+40%C2 com maior
valor de NOz", N mineral e N mineralizado aos 28 dias apds a incubacéo, assim como também
apresentou a maior mineralizacdo do N no periodo avaliado. No Estudo 2, os porta-enxertos
cultivados nos tratamentos 80%TA+20%C2 e 60%TA+40%C2 apresentaram maior acimulo
de massa seca da parte aérea (MSPA). Os tratamentos 50%TA+50%C2, 40%TA+60%C2 e
30%TA+70%C2, apresentaram maior incremento em altura e acimulo de massa seca total
(MST). O tratamento 40%TA+60%C2 favoreceu o maior acimulo de massa seca de raiz (MSR)
e o indice de qualidade de Dickson (IQD) em cultivar de porta-enxerto de Nogueira-Pecd. As
doses de composto organico (C2) ndo afetaram a concentracdo de nutrientes nas folhas de
nogueira-pecd, exceto o N que apresentou menor concentracdo nas folhas em todos o0s
tratamentos avaliados. Assim, 0 composto organico produzido a partir de residuos de frutas e
hortalicas, casca de arroz e dejeto de aves é eficiente na producédo de cultivar de porta-enxerto
de nogueira-peca.

Palavras-chave: Compostagem. Residuos organicos. Substrato. Producdo de mudas.
Nutrientes.
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Fruit and vegetable residue (FVR) can be used for the production of organic compost,
which when mineralized may provide nutrients to fruit trees, such as the Pecan (Carya
illinoinensis (Wang) K.). The objective of the study was to produce an organic compound from
the mixture of different ratios of fruit and vegetable residue (FVR), rice husk (RH) and poultry
manure (PM) that meets the minimum quality requirements demanded by legislation, as well
as to evaluate the N mineralization of the organic compound used in the composition of the
substrates to be used in the production of Pecan (Carya illinoinensis (Wang) K.) rootstock
cultivar. This study was divided into two studies: Study 1 (Composition and mineralization of
organic compounds derived from the composting of fruit and vegetable residues) and Study 2
(Growth and nutritional status of Pecan rootstock cultivar subjected to the application of an
organic compound-based substrate). In Study 1, four treatments (piles) were assembled with
different ratios of mixtures of FVR:RH:PM (v:v): 2:1:0, 1:1:1, 1.5:1:0 and 1.2:1:0. The
treatments were submitted to the composting process for a period of 95 days. Four organic
compounds were obtained (C1, C2, C3 and C4) and analyzed using the following parameters:
TOC Nt, C/N CEC/C, EC, pH, moisture content, N-NH4*, N-NOgz", and contents of P, K, Ca,
Mg, Cu, S, Mn and Zn. The second stage of this study was to perform the N mineralization test
of the organic compound (C2) produced in the first stage of the study, used together with
agricultural peat (AP) and carbonized rice husk (CRH) in the composition of the following
treatments: 40%AP+60%CRH (control), 20%AP+80%C2, 30%AP+70%C2, 40%AP+60%C?2,
50%AP+50%C2, 60%AP+40%C2, 70%AP+30%C2 and 80%AP+20%C2. The contents of N-
NH4*, N-NO3", mineral N and mineralized N were analyzed in relation to the total added at each
time (0, 7, 14, 28, 56 and 112 days). In Study 2, the 40%AP+60% CRH (control),
20%AP+80%C2, 30%AP+70%C2, 40%AP+60%C2, 50%AP+50%C2, 60%AP+40%C2,
70%AP+30%C2 and 80%AP+20%C2 treatments were analyzed in relation to the development
and nutritional status of Pecan rootstock cultivar in the period of 112 days.

In Study 1, the constant additions of fruit and vegetable residues showed no significant
difference in the temperature pattern developed in the compost piles. The composting of fruit
and vegetable residues and rice husk requires an external source of nutrients to produce an
organic compound within the minimum standards of quality required by organic fertilizer
legislation. The compost (C2) exhibited excellent performance and the results were within the
standards required by legislation in the following maturation and quality parameters: C/N ratio,



TOC, N, P, K, Ca, Fe, Mn, CEC/C, pH, and moisture%. The use of organic compound in
substrate composition favored N mineralization in comparison to the control treatment,
especially the 40%AP+60%C2 mixture, which exhibited the highest NH4* value at all the
evaluated times, and the 60%AP+40%C2 mixture with the highest NOsz", mineral N and
mineralized N at 28 days after incubation, as well as the highest N mineralization during the
evaluation period. In Study 2, rootstocks grown in the 80%AP+20%C2 and 60%AP+40%C2
treatments exhibited greater accumulation of dry shoot mass (DSM). The 50%AP+50%C2,
40%AP+60%C2 and 30%AP+70%C2 treatments showed a greater increase in height and in the
accumulation of total dry matter (TDM). The 40%AP+60%C2 treatment promoted the highest
accumulation of dry root mass (DRM) and Dickson quality index (DQI) in the Pecan rootstock
cultivar. The doses of organic compound (C2) did not affect the concentration of nutrients in
the leaves of pecan, except N, which exhibited a lower concentration in the leaves in all the
treatments. Thus, the organic compound produced from residues of fruits and vegetables, rice
husk and poultry manure is efficient in the production of pecan rootstock cultivar.

Keywords: Composting. Organic residues. Substrate. Seedling production. Nutrients.
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1 INTRODUCAO GERAL

O crescimento demografico aliado ao atual padrdo de consumo, impulsionam a demanda
por produtos, bens e servicos, gerando a necessidade de aumento na produgéo dos mais diversos
tipos de alimentos, tendo como resultado safras cada vez maiores e aumento da area produzida.
Dentro desse contexto, a producdo de frutas e hortalicas alcanca um lugar de destaque no
cenario nacional, pois o Brasil esta entre os trés maiores produtores mundiais de frutas com
uma producéo de 43,6 milhdes de toneladas (AGENCIA SEBRAE, 2015) e 19,4 milhdes de
toneladas de hortalicas (ABCSEM, 2014).

Apesar dos expressivos indices de producéo de frutas e hortalicas, aproximadamente 20
a 30% ndo chega até a mesa do consumidor, porque sdo perdidos ao longo do cultivo e
processamento (Gustavsson et al., 2011) ou acontece o desperdicio pelo consumidor e pelas
industrias de alimentos (Gustavsson et al., 2013). Assim, as perdas acontecem em toda a cadeia
produtiva, com destaque para o pos-colheita, onde se concentram os maiores prejuizos devido
a falta de cuidados e tecnologia adequada, como embalagem apropriada, cuidados no manuseio,
transporte inadequados, técnicas de conservacdo incipientes e falta de selecdo e padronizagéo
(Sanches et al., 2016). Devido as caracteristicas de elevada umidade e grande concentracéo de
nutrientes e acucares (Ayala-Zavala et al., 2011), os residuos de frutas e hortalicas necessitam
de um substrato mais seco que diminua a umidade e possibilite seu manuseio evitando geragéo
de mau cheiro e atragdo de insetos e vetores. A alta biodegradabilidade desses residuos quando
dispostos ao ambiente faz com que ocorra uma rapida decomposicdo, podendo gerar um
material liquido denominado chorume, com elevada demanda quimica de oxigénio (DQO),
concentracdo de acidos graxos volateis e em alguns casos, concentracdo de metais pesados
(Nagajyoti et al., 2010).

Nesse sentido, destacam-se também a geracao de residuos agricolas, como a casca de
arroz, que no estado do Rio Grande do Sul (RS) atinge 1.200.000 ton ano, sendo um dos
maiores produtores mundiais (RIO GRANDE DO SUL, 2014). Esse residuo possui baixa
umidade, alta relacdo C/N e alta disponibilidade, podendo ser utilizado como material
estruturante no processo de degradacdo de outros residuos (Paz et al., 2012). Como forma de
destino, a casca de arroz € depositada diretamente no solo, sendo esta préatica de disposicao final
adotada pela maioria dos produtores do grdo. Um problema desta pratica é o tempo que a casca

de arroz leva para se decompor, aproximadamente 5 anos, além da grande emisséo CHa
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decorrente da decomposicdo do carbono organico, somando-se a isso, a necessidade de espaco
para disposicdo devido ao grande volume gerado (Mayer et al., 2007). Assim, surge a
necessidade de um correto tratamento destes residuos evitando possiveis impactos ambientais

decorrentes da simples disposicao destes materiais sobre a superficie do solo.

A legislacéo brasileira define fertilizante organico composto, como o produto que, em
sua producdo, utiliza matéria-prima de origem vegetal, animal ou de processamentos da
agroindustria, resultando em produto de utilizacdo segura na agricultura (BRASIL, Instrugédo
Normativa MAPA n° 25, 2009). Assim, os dejetos de animais sdo muito utilizados como fonte
de nutrientes e microrganismos em processos de compostagem, com destaque para os dejetos
de aves, que apresentam grande concentracdo de nutrientes, principalmente o nitrogénio
(Wilson et al., 2009). O teor de nutrientes presentes nos dejetos depende de diversos fatores,
tais como a idade das aves, sistema de producéo, tipo de instalagcbes, manejo empregado,
nutricdo das aves e clima predominante. O dejeto, em alguns casos, pode ser aplicado puro
como fertilizante sem um tratamento prévio, em variedades cujo intervalo entre a aplicacdo e a
colheita seja maior do que quatro meses (BRASIL, Instrucdo Normativa MAPA n° 25, 2009).
Porém, a possibilidade de infeccdes por Salmonella e Escherichia coli demonstram a
necessidade de cuidados e estratégias que permitam a utilizacdo segura destes residuos (Farias
etal., 2012).

Uma técnica de transformacdo e estabilizacdo de residuos organicos é a compostagem
que diminui o potencial contaminante dos residuos ao converté-los em fertilizante,
possibilitando a reciclagem dos nutrientes no solo (Dominguez et al., 2011). Na compostagem
os residuos sdo transformados, sob condi¢cdes controladas, através da decomposicao bioldgica
do material por acdo de bactérias, fungos e actinomicetos em meio aerdbio, que resulta no final
do processo, na estabilizacdo da matéria organica que podera servir de fonte de nutrientes as
plantas (Corréa et al., 2012). A riqueza de um fertilizante organico em nutrientes depende do
material de origem, da proporcdo de mistura destes materiais e do cuidado com o

monitoramento da compostagem.

O pleno desenvolvimento do processo de compostagem é dependente de diferentes
fatores, tais como a atividade dos microrganismos (Corréa et al., 2012a), umidade (Dores-Silva
et al., 2013), aeracdo, pH, temperatura (Corréa et al., 2012b), relacdo C/N e matéria prima
(Hubbe et al., 2010). A partir de uma relagdo C/N 6tima dos materiais, ocorre um aumento da
populagédo e um desenvolvimento do metabolismo dos microrganismos, que por sua vez

aumenta sua atividade e assim a temperatura.
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No inicio da decomposicéo (fase mesofila < 40 °C), predominam bactérias e fungos
mesdfilos produtores de &cidos. Com a elevagdo da temperatura (fase termofila 40 a 60 °C), a
populacdo dominante torna-se a de bactérias, fungos e actinomicetos termofilos ou
termotolerantes. Os fungos termofilos ou termotolerantes geralmente desenvolvem-se a partir
do 10° ou 15° dia, enquanto os actinomicetos predominam nas Ultimas fases da compostagem.
Passada a fase termdfila, o composto retorna a uma fase mesdéfila mais longa com outra
composicdo quimica, reaparecendo fungos e bactérias mesofilos (Doublet et al., 2011). As
bactérias termdfilas realizam seu principal papel decompondo agucares, amido, proteinas e
demais compostos organicos, enquanto fungos e actinomicetos desempenham importante papel
na decomposicdo da celulose e lignina (Hanajima , 2016), embora muitas bactérias também
ataquem a celulose (Dominguez et al., 2011). Esses microrganismos possuem uma faixa de

temperatura 6tima, na qual a atividade metabdlica é maximizada (Habart et al., 2015).

Devido ao alto teor de umidade 80 a 85%, presente nos RFH (Assis e al., 2014) e levando
em consideracdo a grande variabilidade de producdo deste residuo, sua utilizacdo na
composicdo de misturas em compostagem pode, por um lado regular a quantidade de agua no
sistema, porém, de outra forma, pode desfavorecer o balanco de nutrientes adequado para
desenvolvimento do processo, com consequéncias na qualidade e potencial agronémico do
composto organico produzido. Nesse sentido, diferente da compostagem tradicional, onde uma
mistura de materiais € elaborada e acompanhada até o final do processo 90 a 120 dias (Tatano
et al.; 2015), o parcelamento da quantidade total adicionada de RFH, permite um melhor
controle da umidade dos residuos em compostagem, evitando perdas de nutrientes com
emissdes de gases poluentes e a formacgdo de chorume (Adhikari et al., 2013). Conhecer a
melhor relacdo de mistura dos residuos de frutas e hortalicas, casca de arroz e dejeto de aves
em compostagem € fundamental, pois possibilita 0 uso de estratégias de manejo buscando suprir
o balanco de &gua, nutrientes e o fornecimento de energia necessario ao desenvolvimento
microbiano, favorecendo o processo de decomposi¢do produzindo um composto organico de
qualidade, que atenda aos requisitos minimos exigidos pela legislacdo de fertilizantes

organicos.

A utilizagdo do composto na atividade agrondmica depende sobretudo da sua qualidade,
especialmente do conteido de carbono orgénico, da sua maturidade, da concentracdo em
nutrientes e da presenca ou auséncia de substancias potencialmente perigosas e indesejaveis ao
ambiente (Silva et al., 2014). Desta forma, esses materiais possuem nutrientes necessarios as

plantas, porém eles também podem possuir consideraveis quantidades de elementos toxicos
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como 0s metais pesados, tais como Pb, Cd, Hg, Cu, Zn e As (Nagajyoti et al., 2010), além de
outros compostos organicos toxicos para as plantas (Bose et al., 2008). A legislacao brasileira
de fertilizantes e corretivos estabelece teores totais desses nutrientes e os subdivide em trés
categorias: macro nutrientes primarios, macro nutrientes secundarios e micronutrientes além
das seguintes garantias para comercializa¢cdo do composto produzido: matéria organica total
minimo de 40%, nitrogénio total minimo de 1%, umidade méaximo de 50%, relagdo C/N

méaximo de 20/1 e indice pH minimo de 6,0.

Em grande parte, os fertilizantes organicos ganham papel de destaque nos cultivos
organicos na producdo de mudas e hortalicas com beneficios econdmicos devido ao baixo custo
de producdo e também na relacdo solo/planta com acumulo de carbono, nitrogénio e fosforo
organico no solo, e sua disponibilizacdo gradual de nutrientes para as plantas (Boeira et al.,
2009). No entanto, a adicdo é geralmente feita de forma inadequada, pois muitas vezes nao
considera as caracteristicas do solo, as exigéncias nutricionais das culturas e 0s teores presentes
no composto. Quando adicionado ao solo, o N organico presente no composto é mineralizado
a amoOnia que, nas condicOes de acidez predominante nos solos, é convertida a NH4" ou, entdo,
a NOz, pela acdo das bactérias nitrificantes. O NOs é de alta mobilidade no solo,
principalmente na camada superficial, devido a adsor¢do ndo-especifica a que o ion esta sujeito
e a predominancia de cargas negativas no complexo coloidal do solo, decorrente sobretudo da

presenca da matéria organica (Maia et al., 2011).

Contudo, além dos beneficios de enriquecimento gradual do solo com macro e
micronutrientes essenciais as plantas, aumento gradativo do teor de matéria organica do solo,
aumento gradativo da capacidade de troca de cations (CTC) e aumento na biodiversidade de
microrganismos (Domingues et al., 2011), o uso de fertilizantes organicos proporciona uma
reducdo dos custos de producao decorrentes da compra de insumos externos (Antoniolli et al.,
2010).

A adubacdo organica em frutiferas é um importante mercado em expansdao, com
participacdo de 48% sobre o valor das vendas de fertilizantes organicos no pais (ABISOLO,
2012). Um setor que vem ganhando papel de destaque na fruticultura nacional é a produgéo de
Nogueira-peca (Carya illinoinensis (Wang) K.), que na safra de 2013 atingiu 5,2 mil toneladas
da fruta, sendo 0 RS o segundo maior produtor nacional, com producdo média de 1.835
toneladas ano* (IBGE, 2014). No entanto, o pais ainda importa cerca de 80% de seu consumo
por falta de producéo interna. A area total plantada no estado ¢ de 3,4 mil ha* com crescimento
de 700 ha ano}(DIVINUT, 2016).
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A Nogueira-Pecd, que pertence a familia Junglandaceae (Reiger, 2014), possui
caracteristicas de grande porte, podendo superar os 60 metros de altura, 4 metros de didmetro
de copa e 2 metros de circunferéncia do caule; apresenta sistema radicular bastante vigoroso
com eixo principal (pivd) bem agressivo, exigindo solos profundos e bem drenados. A
propagacdo da Nogueira-Peca pode ser feita de forma sexuada (por semente), ou axessuada (por
enxertia), sendo esta Ultima a mais utilizada entre os produtores, possibilitando que a planta
passe pelo periodo de juvenilidade mais rapidamente do que na propagacao sexuada, com ganho
na precocidade de producao dos frutos, além da possibilidade de selecdo genética das plantas
conforme necessidade do produtor e a homogeneidade de producdo de plantas (Arreola et al.,
2012).

A producdo do porta-enxerto é uma etapa crucial na producdo de mudas de qualidade
(Maia et al., 2012), pois mudas com alto padrdo de qualidade podem garantir melhores indices
de sobrevivéncia, reduzindo, assim, a necessidade de gastos com replantio (Silva et al., 2014).
O substrato € um dos principais fatores de interferéncia na germinacéo, crescimento e qualidade
das mudas (Cunha-Queda et al., 2010). Neste sentido, principal objetivo dos viveiristas e
produtores é produzir mudas saudaveis de crescimento rapido visando aumento de
produtividade e com reducdo de custos de producdo. Por essas razdes, substratos alternativos
provenientes da mistura de residuos organicos devem ser avaliados, visando disponibilizar
maior quantidade de nutrientes, reduzir o custo de producdo e aumentar a qualidade das mudas

em viveiros (Araudjo Neto et al., 2009).

A adubacdo orgéanica de plantio em frutiferas é outro potencial de uso do composto
organico, que tem se mostrado uma pratica recorrente na substituicdo de fertilizantes minerais
(Trani et al.,, 2013), buscando além da reducdo de custos de producdo, melhoria nas
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (Loss et al., 2012), em virtude do incremento
nos teores de matéria organica, contribuindo na agregacdo do solo e aumento na capacidade de
armazenamento de agua no solo (Ciancio et al., 2014), conferindo maior disponibilidade de
formas de N as culturas (Girotto et al., 2013), aumento dos teores de P, K, Ca e Mg trocaveis,
soma se bases, capacidade de troca de cations e saturacao por bases (Lourenzi et al., 2012). Em
estudo avaliando a producdo orgénica de pitaia (Moreira et al., 2012), verificaram que a
adubacdo organica proporcionou maior producdo da pitaia vermelha e os maiores teores de
nutrientes foram encontrados em cladddios de pitaia vermelha com adubacéo organica. Ao

avaliar o efeito de fertilizantes organicos sobre a producdo e composicdo quimica e frutos de
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pereiras cultivar "Le-Conte" (Fawzi et al., 2010), verificaram melhores resultados de producéo
e qualidade de frutos com a dose de 45 kg planta™! de composto organico.

Na producao de oliveiras, (Safar et al., 2012), os autores avaliaram o efeito de diferentes
misturas de fertilizantes organicos sobre o crescimento vegetativo, floracédo, frutificagéo e teor
de nutrientes em folhas de oliveiras e observaram maiores teores de N, K e Fe nas folhas, maior
area foliar, maior rendimento na producdo de frutas e 6leo com a utilizacdo de composto
organico produzido com uma mistura de 90% residuos agricolas e 10% esterco de ovelha. Na
producéo de mudas de pé-franco de tamarindeiro (Tamarindus indica L.) utilizando substrato
formado por uma mistura de solo e composto orgénico (Costa et al., 2012), observaram maior
desenvolvimento do sistema radicular e parametros de crescimento com a utilizacdo de

substrato formado a partir da mistura de 40% solo + 60% composto organico.

A definicdo de doses e épocas de aplicacdo dos fertilizantes organicos tem como
objetivo evitar uma superdosagem ou subutilizacdo, o que pode resultar em desiquilibrio
nutricional e prejudicar o desenvolvimento das plantas (Durigon et al., 2014). O composto
organico apresenta os nutrientes em sua forma organica, principalmente o N, que necessita ser
mineralizado para sua disponibilizacdo as plantas (Fioreze et al., 2012). Nesse sentido, conhecer
a mineralizacdo e os fluxos das formas de N do fertilizante, possibilita uma melhor gestdo das
doses e épocas de aplicacdo possibilitando 0 maximo aproveitamento do nutriente pela planta,
0 que pode se refletir em maior acimulo de nutrientes no tecido e até recuperagdo de nutrientes,
0 que € desejavel, ja que diminuindo o potencial de transferéncia de nutrientes pelo escoamento
superficial e lixiviacdo, proporcionando maior ciclagem de nutrientes (Doneda et al., 2012). A
eficiéncia da aplicacédo de fertilizantes organicos depende da capacidade de mineralizacdo dos

nutrientes presentes em sua composicao (Pitta et al., 2012).

Neste contexto, levando em consideracao a necessidade de reducdo do tempo de espera
para obtencdo da muda com qualidade e pronta para o plantio a campo, somado a busca pela
reducdo de custos de producdo de mudas frutiferas com a utilizacdo de substratos alternativos,
além do ganho ambiental no tratamento e destinacdo final adequados aos residuos de frutas e
hortalicas, o presente estudo tem por objetivo produzir um composto organico a partir da
mistura de diferentes propor¢oes de residuo de frutas e hortalicas (RFH), casca de arroz (CA)
e dejeto de aves (DA), que atenda aos requisitos minimos de qualidade exigidos pela legislacédo
de fertilizantes organicos e utilizacdo na composicéo de substrato para a producgéo de cultivar

de porta-enxertos de Nogueira-Peca (Carya illinoinensis (Wang) K).
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2 HIPOTESES

- As sucessivas adicGes de residuos de frutas e hortalicas a pilha de compostagem,
promovem maior aporte de nutrientes e energia aos microrganismos decompositores,
favorecendo a atividade bioldgica, mantendo estavel por mais tempo a fase termofilica de
decomposicéo dos residuos, produzindo um composto organico que apresenta melhores indices

quimicos de maturacéo e qualidade.

- A mistura de residuos de frutas e hortalicas e casca de arroz em compostagem, sem
uma fonte externa de nutrientes, produz um composto que atende 0s requisitos minimos de

qualidade exigidos pela legislagéo de fertilizantes organicos.

- A utilizacdo do composto organico produzido a base de residuos de frutas e hortalicas
na composicao de substrato na proporcdo 20%TA+80%C, apresenta a maior mineralizacéo de
N.

- A utilizacdo do composto organico produzido a base de residuos de frutas e hortalicas
na composicdo de substrato na proporcdo 20%TA+80%C, favorece o crescimento e 0 estado

nutricional de cultivar de porta-enxertos de nogueira-pecs;
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3 OBJETIVO GERAL

Produzir um composto organico com diferentes proporc@es de misturas de residuos de
frutas e hortalicas, casca de arroz e dejeto de aves, que atenda aos requisitos de maturacao e
qualidade exigidos pela legislacéo de fertilizantes organicos e avaliar a mineralizacdo de N do
composto organico utilizado na composicéo de substratos para a producéo de cultivar de porta-

enxerto de Nogueira-Peca.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Acompanhar o desenvolvimento do processo de compostagem com as diferentes
proporcOes de mistura de residuos de frutas e hortalicas, casca de arroz e dejeto de aves na

produgdo do composto organico.

Avaliar os parametros quimicos de maturacdo e qualidade dos compostos organicos
produzidos com diferentes propor¢des de misturas de residuos de frutas e hortalicas, casca de

arroz e dejeto de aves em compostagem;

Avaliar a mineralizacdo de N nos substratos elaborados com diferentes doses de

composto organico;

Avaliar o desenvolvimento de massa seca da parte aérea, massa seca da raiz, massa seca
total, altura, didmetro do caule, indice de qualidade de Dickson e teor de nutrientes nos érgaos
de cultivar de porta-enxerto de Nogueira-Pecd submetidas ao substrato formado com diferentes

doses de composto organico.
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4 ESTUDO 1- COMPOSITION AND MINERALIZATION OF ORGANIC COMPOST
DERIVED FROM COMPOSTING OF FRUIT AND VEGETABLE WASTE

COMPOSICAO E MINERALIZACAO DE COMPOSTOS ORGANICOS DERIVADOS
DA COMPOSTAGEM DE RESIDUOS DE FRUTAS E HORTALICAS

4.1 ABSTRACT

Fruit and vegetable waste can be used for the production of organic compost, which
when mineralized can increase the availability of nitrogen. The objectives of this study were:
(a) to produce organic compost from different ratios of fruit and vegetable waste, rice husk and
poultry manure that meets the legislation on organic fertilizers and (b) to assess the
mineralization of N in substrates prepared with different ratios of organic compost. In
experiment 1, the following treatments were prepared using (fruit and vegetable residue: rice
husk: poultry waste) (v:v): Treatment 1 (2:1:0), Treatment 2 (1:1:1), Treatment 3 (1.5:1:0) and
Treatment4 (1.2:1:0). All the treatments were subjected to composting for 95 days. The organic
composts C1, C2, C3 and C4 were subjected to analysis of nutrients, organic carbon, C/N,
CECI/C, pH and moisture content. The composts were compared in regards to the parameters
required by legislation. In experiment 2, the treatments consisted of eight blends of agricultural
peat, carbonized rice husk and organic compost pre-selected from experiment 1. The NO3z™-N
and NH*4-N contents were analyzed in the substrate at time zero and at 7, 14, 28, 56, 112 days
after incubation. Compost 2 (C2) met the parameters required by legislation and the use of 40%

in the substrate composition promoted the mineralization of N.

Index terms: Organic fertilizer, nutrients, substrates
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4.2 RESUMO

Residuos de frutas e verduras podem ser utilizados para a produgdo de compostos
organicos, que quando mineralizados podem aumentar a disponibilidade de nitrogénio. Os
objetivos do estudo foram (a) produzir um composto organico que atenda a legislacdo de
fertilizantes organicos, a partir de diferentes propor¢des de mistura de residuos de frutas e
hortalicas, casca de arroz e dejeto de aves e (b) avaliar a mineralizacdo de N em substratos
elaborados com diferentes proporgdes de composto organico na sua composi¢cdo. No
experimento 1 foram elaborados os seguintes tratamentos utilizando (residuo de frutas e
hortalicas: casca de arroz: dejeto de aves) (v:v): Tratamentol (2:1:0), Tratamento2 (1:1:1),
Tratamento3 (1,5:1:0) e Tratamento4 (1,2:1:0), submetidos a compostagem por 95 dias. Os
compostos organicos C1, C2, C3 e C4 foram submetidos a andlise de nutrientes, carbono
organico, C/N, CTC/C, pH e teor de umidade. Os compostos foram comparados em relagdo aos
parametros exigidos pela legislagédo de fertilizantes organicos. No experimento 2 os tratamentos
foram oito misturas de turfa, casca de arroz carbonizada e composto organico, pré-selecionado
do experimento 1. Os teores de NO3- e NH4+ foram analisados no substrato no tempo zero e
aos 7, 14, 28, 56, 112 dias. O Composto C2 atendeu os parametros da legislacdo e a utilizacdo
de 40% composto organico na composicao do substrato favoreceu a mineralizacao de N.

Palavras-chave: Fertilizante organico, nutrientes, substratos.

4.3 INTRODUCTION

In Brazil, 30 to 40% of foods such as vegetables and fruits are lost on the way from the
producer to the consumer Souza et al. (2011). Of this total, 54% of the losses occur in the phases
of production, handling, post-harvest and storage. In general, 11% of the food stored in places

such as supermarkets is wasted, representing an average loss of 2.93% in revenue ABRAS
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(2015). However, as the Brazilian decree law no. 2848 of 1940 prevents food leftovers from
being donated, fruit and vegetable waste can be used in composting.

Composting is an aerobic process of biological transformation of organic waste under
controlled conditions, which provides the development of biological activity Bueno et al.
(2008); Dores-Silva et al. (2013). The composting process is flexible and can be done in an
open or in a closed system. In the open system, the organic material is piled in heaps, which are
turned at time intervals to promote aeration of the medium. The closed system involves the use
of reactors, which allow better control of the aeration conditions, temperature and moisture, but
the costs are higher Hubbe et al. (2010).

In composting, the temperature oscilates over time and it is possible to define three
phases in terms of biological activity: mesophilic, thermophilic and the maturation. These
phases are not static, having transition points and variability depending on the moisture
conditions, oxygen level and amount of waste Andreoli (2001). In a period of 90 to 120 days,
with the efficient control of composting, it is possible to obtain a quality organic compost with
high values of total organic carbon (TOC), nutrients (such as nitrogen, phosphorus and
potassium), pH, electrical conductivity (EC) and cation exchange capacity (CEC) (Medeiros et
al. (2008); Oliveira et al. (2012); Blanco et al. (2013).

Brazilian legislation requires that a composite fertilizer, such as organic compost, has
the following minimum parameters in order to be commercialized: TOC (> 15%), total N
(minimum of 1%), moisture (maximum of 50%), C/N ratio (maximum of 20:1) and pH
(minimum of 6.0) BRASIL, Instru¢cdo Normativa MAPA n° 25, (2009). To produce an organic
compost that meets these characteristics, it is necessary to understand its composition (fruit and
vegetable waste, rice husk and poultry manure), as well as to establish a mixture ratio that favors
the activity of decomposing microorganisms, while at the same time avoiding possible losses

during the process that lead to undesirable parameters caused by excess or lack of moisture and
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nutrients, producing unpleasant sulphide or ammoniac odors and slurry formation Costa et al.
(2009).

Organic compost derived from different mixtures of waste can be used as a source of
nutrients for crops, especially perennial crops, such as fruit trees, because they can release
nutrients, such as N, more gradually, increasing nutrient use by plants, and consequently
reducing loss to the environment Morais et al. (2013). Therefore, he study aimed to: a) evaluate
the chemical parameters of maturation and the quality requirements demanded by legislation in
four composts produced with different ratios of mixtures of fruit and vegetable waste, rice husk
and poultry manure and b) verify the dynamics of N release in the substrates produced from

different ratios of mixtures of organic compost, agricultural peat and carbonized rice husk.

MATERIAL AND METHODS
Experiment 1 - Composition of the organic composts

The composting was conducted inside an organic waste treatment facility of the
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), located in the city of Santa Maria (RS), Brazil.
The facilty had metal roofing with sheets formed by an alloy coating of 55% of aluminum,
43.4% of zinc and 1.6% of silicon; a concrete floor sloping from the sides towards the center,
where a drain was located to collect the slurry. The materials used in the composition of the
treatments were fruit and vegetable waste (FVW) from a supermarket chain, collected and
stored in water tanks until reaching the volume required for the application of the weekly doses;
rice husk (RH) from a grain processing business; and poultry manure (PM) from birds raised in
suspended cages. The samples of organic waste were collected, crushed and dried in an oven
with forced air at 65°C until constant weight; ground and subjected to chemical analysis

Tedesco et al. (1995) (Table 1).
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Table 1 - Chemical characterization of fruit and vegetable waste (FVW), rice husk (RH) and

poultry manure (PM).

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn C C/IN EC pH Moisture
Sample o g kgt MS mg kg t-------mmmeee - dSlm‘ %
PM 223 28 263 635 109 37 342 2671 6248 6849 586.6 27.1 105 105 85 28.1
RH 29 02 36 12 04 05 33 36 1371 2039 124 383 832 11 66 5.4
FI{XV 168 19 190 66 20 13 195 134 8885 682 271 425 214 24 42 86.9
FYW2 195 19 199 65 24 15 189 107 7368 592 292 431 274 28 44 83.3
FYvW3 150 13 151 90 17 11 231 130 3550 738 289 443 253 24 42 84.5
FVvW4 178 17 208 73 21 11 240 107 8593 56.6 274 440 247 32 43 85.4

@ FVW = Fruit and vegetable waste applied in the first, second, third and fourth weeks; C/N =
Carbon/Nitrogen ratio; EC = electrical conductivity; DM = dry matter

Initially, a base mixture (v:v) of 60% FVW and 40% rice husk (RH) was used for the

preparation of the treatments.The amounts used for the mixing of these wastes were defined

from preliminary studies to obtain a moisture content of approximately 55%, ideal for the

beginning of the composting process Kiehl (2010). This base mixture was used to prepare the

treatments (piles). During the next three weeks, new additions of FVW (treatments 1, 3 and 4)

and FVW + PM (treatment 2) were made, as shown in (Table 2).

Table 2 - Amounts and ratios of fruit and vegetable waste (FVW), rice husk (RH) and poultry

manure (PM) added on a weekly basis.

Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4

FVW RH FVW RH PM FVW RH FVW RH

Base mixture (kg) 378 63 189 63 156 378 63 378 63

Week 1 (kg) 252 na 126 na 104 252 na 252 na

Week 2 (kg) 252 na 126 na 104 252 na na na

Week 3 (kg) 252 na 126 na 104 na na na na

Total (kg) 1134 63 567 63 468 882 63 630 63
Ratio (m:m) 18:1 9:7.5:1 14:1 10:1
Ratio (v:v) 2:1 1:1:1 151 1.2:1
CIN ratio 25.49 27.13 25.78 26.06

na = not added

The compost piles of each treatment were 3.0 m long, 1.0 m wide and 1.0 m high. Each

pile was divided into three portions of 1.0 m in length, comprising the replicates. The turning
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of the compost was done manually with a shovel and hoe every three days during the first 30
days. After 30 days the turning was done weekly until the stabilization of the temperature at 95
days. The composting process was carried out for 95 days from November 2, 2015 to February
4, 2016.

Throughout the composting period, the temperature was measured at 20 cm from the
surface and at 20 cm from the base of the treatment, on a daily basis and before the waste was
turned. At the end of the 95 days of composting, with the stabilization of the temperature, each
treatment produced organic compost (C1, C2, C3 and C4). Three samples were collected
randomly from each compost. The samples were dried in an oven with forced air at 65°C to
constant weight. The samples were ground and prepared for analysis of total contents of total
organic carbon (TOC) and nitrogen in a CHNS analyzer (Thermo Finnigan FlashEA 1112
Series, Milan, Italy); pH, moisture content, and total contents of P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe,

Mn, Zn, NH4"-N and NOs™-N, according to the methodology proposed by Tedesco et al. (1995).

Experiment 2 - N mineralization of the organic composts in substrate

The experiment was conducted in a laboratory at the Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), in Santa Maria (RS), in April 2016. We collected samples of agricultural peat
(AP), carbonized rice husk (CRH) and organic compost C2 produced in experiment 1 by mixing
FVW+PM+RH (Table 3).
Table 3 - Chemical characterization of the organic compost (C), agricultural peat (AP) and

carbonized rice husk (CRH).

Sample pH EC CEC N TOC C/IN
H20 (1:5) (dSm?)  (mmolc kg?) (% dry matter)
C2 8.55 6.76 303.75 151 2419 15.95
AP 5.01 2.24 1040 198 4043 20.45
CRH 7.25 0.53 65 0.73  44.03 60.25

pH = potential of hydrogen, EC = electrical conductivity, CEC = cation exchange capacity, N
= nitrogen, TOC = total organic carbon, C/N = Carbon/Nitrogen ratio
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The compost chosen for this experiment presented the best values as regards the
parameters established by legislation BRASIL, Instrucdo Normativa MAPA n° 25 (2009). The
organic compost had the following characteristics on a dry basis: 9.09 pH; 179.19 mg kg™
NH4*-N; 432.79 mg kg™ NO3™-N, 1.51% total N (Nt); 0.41% total P; 2.99% total K; 4.83% total
Ca; 0.83% total Mg, 0.37% total S, 0.003% total B, 0.018% total Cu, 0.6% total Fe, 0.065%
total Mn, 0.044% total Zn, 24.19% TOC and 15.95 C/N ratio.

The treatments consisted of the mixture of AP, CHR and C2: 40% AP + 60% CRH
(control), 20% AP + 80% C2, 30% AP + 70% C2, 40% AP + 60% C2, 50% AP + 50% C2,
60% AP + 40% C2, 70% AP + 30% C2 and 80% AP + 20% C2. The experimental design was
completely randomized with four replicates. The chemical characteristics of the treatments
prior to incubation are shown in Table 4.

Table 4 - Chemical characteristics of the treatments prior to incubation.

Treatments Nt TOC C/N CEC EC pH
—————— (% DM) ----- (mmolc kg?)  (dSm™)

40%AP+60%CRH 1.28 32.34 25.27 550 0.68 5.53
20%AP+80%C2 1.72 16.74 9.73 590 5.25 6.13
30% AP+70%C2 1.73 17.38 10.05 657.5 5.22 6.35
40%AP+60%C2 1.79 17.77 9.93 715 5.08 6.40
50% AP+50%C2 1.85 19.57 10.58 787.5 4.94 7.16
60% AP+ 40%C2 1.86 18.63 9.96 902.5 4.23 7.03
70% AP+30%C2 1.88 21.15 11.25 985 3.60 6.92
80% AP+20%C?2 1.92 20.73 10.80 1072.5 2.80 5.83

AP = agricultural peat; CRH = carbonized rice husk; TOC = total organic carbon; EC
electrical conductivity; CEC = cation exchange capacity; Nt = Total nitrogen; C/N
Carbon/Nitrogen ratio, DM = dry matter

The treatments were placed in 110 ml acrylic flasks (5 cm in height and 5 cm in
diameter). The addition was done in two steps. First, the treatments were added and compacted
to a height of 2.5 cm from the top of each acrylic flask. Afterwards, the flask was filled up to 5
cm. The field capacity in each treatment was maintained at 70% through the addition of distilled
water. The replicates of each treatment, without the lid, were placed in 1500 ml glass jars. The

glass jars were hermetically sealed and placed in a dark incubator chamber with controlled
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temperature (25 £ 1°C). The glass jars were opened weekly for 15 minutes to promote gas
exchange and prevent possible oxygen deficiency. Moisture was monitored by weighing the
experimental units. At 0, 7, 14, 28, 56 and 112 days after incubation (DAI), the substrate was
removed from the acrylic flasks, and then homogenized and prepared for the analysis of NH4*-

N and NOz-N contents, according to the methodology proposed by Tedesco et al. (1995).

4.4 CALCULATIONS AND STATISTICAL ANALYSIS

With the values of NH4*-N and NOs™-N obtained in experiment 2, the mineral N (Nmin)
values were calculated according to Equation 1:
Nmin = NH4*-N + NOs™-N (1)
The mineralized N was calculated in relation to the total nitrogen added (% Nmin) using
Equation 2:
%Nmin = (Nmin/Nt) x 100 (2)
The results obtained in both experiments were subjected to analysis of variance and
when significant the means were compared by the Scott-Knott test (p <0.05) using SISVAR

software Ferreira (2008).

4.5 RESULTS AND DISCUSSION

4.5.1 Experiment 1- Composition of the organic composts

The averages of the temperatures measured daily in the treatments (1, 3 and 4) for 95
days of composting were similar, and reached a temperature range between 50 and 70°C
(thermophilic phase) at 15 days after the start of composting (DASC) and maintaining these

temperatures up to 40 (treatment 4) and 58 DASC (treatments 1 and 3) (Figure 1).
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Figure 1 - Average temperatures of the upper (20 cm from the surface) and lower (20 cm from
the base) portions of the treatments during the composting period.

After 60 DASC, there was a decrease in temperature in all the treatments, which
characterizes the return to the mesophilic phase of the process Sivakumar (2008). A more
pronounced increase in temperatures in a shorter period of time was observed in treatment 2,
reaching a temperature of 55°C in only 3 DASC and remaining in the range of 50-70°C up to
58 DASC. The rapid increase in temperature of treatment 2 in the first 3 DASC can be attributed
to the high respiratory activity of the microbial population, favored by the greater contribution
of C, energy, nutrients and diverse microorganisms provided through PM (Table 1) Wilson et
al. (2006). In the first phase of composting, the presence of thermophilic bacteria and other
organisms can cause the temperature to reach values higher than 60°C Corréa et al. (2012).
These results corroborate with those obtained by Yang et al. (2013), who found in the
composting of food waste a rapid increase in temperature in 3 DASC, reaching the thermophilic
phase (temperature> 55°C).

After 58 DASC, all the treatments exhibited temperatures close to 40°C, which
decreased over time (Figure 1). The behavior observed in the temperature curves followed the

same kinetics typically found in classic composting Zibilske (2005). At 95 DASC, the
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treatments exhibited temperatures close to those of room temperature, showing that the lack of
the addition of FVW promoted a gradual reduction in the availability of labile C, energy and
nutrients to the microbial population, reducing their activity and consequently the release of
heat through microbial metabolism Doublet et al. (2011). This indicates that the compost was
in the stabilization phase Ruggieri et al. (2012).

The Nt values obtained after 95 DASC in C1, C2, C3 and C4 were above the minimum
of 0.5% BRASIL, Instrucdo Normativa MAPA n° 25 (2009) (Table 5). However, the highest
Nt value was observed in C3. This can be attributed to the lowest temperature values during the
first week of composting (Figure 1), which can reduce N losses by volatilization Fukumoto et
al. (2011).

Table 5 - Chemical characteristics of organic composts 1, 2, 3 and 4 (C1, C2, C3 and C4).

Variable C1 c2 C3 C4 p?
TOC (%DM) 30.55 ¢t 24.19d 34.79a 32.98b >15
N (%DS) 1.46Db 151D 167a 1.10c >0.5
CIN 20.82b 15.95¢ 20.81b 29.96 a <20
NH,4*-N (mg kg?) 62.53 b 179.19a 53.19b 39.19b -
NOs-N (mg kg™?) 202.13b 432.79 a 126.39¢  106.93d -
Nmin (mg kg?) 264.66 b 611.98 a 179.58¢  146.12d -

P (%DM) 0.19¢c 0.4la 0.22b 0.23b -

K (%DM) 2.21b 2.99a 19%4c 1.75d -
Ca (%DM) 1.15b 483a 1.07b 0.82¢ >1
Mg (%DM) 0.33b 0.83a 0.23¢ 0.23¢ >1
S (%DM) 0.24b 0.37a 0.19c 0.13¢ >1
B (%DM) 0.003 a 0.003 a 0.004 a 0.002a  >0.03
Cu (%DM) 0.002 b 0.018a 0.007 b 0.002b  >0.05
Fe (%DM) 0.26 b 0.60 a 0.22c 0.28b >0.2
Mn (%DM) 0.029b 0.065a 0.024 c 0.033b  >0.05
Zn (%DM) 0.006 b 0.044 a 0.006 b 0.004 b >0.2
CEC (mmol. kg?) 303.75b 406.25a 298.75b 78.08 ¢ -
CEC/C 1459 b 25.47 a 8.59¢c 2.36d >20
EC (dSm™) 5.68b 11.66 a 494c 3.28d -
pH 9.09a 8.55¢ 8.83b 9.00 a >6.0
Moisture (%) 55.01b 45.34d 58.34 a 51.17c <50

(1) Means followed by same letter in the line do not differ by the Scott-Knott test (P

<0.05). @ P = Parameters required by legislation (BRASIL, Instrugcdo Normativa

MAPA 1 25, 2009)
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The TOC values at 95 DASC in C1, C2, C3 and C4 were above the minimum value of
15% (BRASIL, Instrucdo Normativa MAPA n° 25, 2009) (Table 5). The high concentration of
total organic carbon in the organic composts can be attributed to the use of rice husk in the
composting (Table 1). The RH can have 50% cellulose, 30% lignin and 20% inorganic waste
in its constitution Fernandes et al. (2016).

The C/N ratio of C1, C2 and C3 remained within the standard required by legislation
BRASIL, Instrucdo Normativa MAPA n° 25 (2009) with values of 20.82, 15.9 and 20.81,
respectively. Therefore, they may be considered matured organic fertilizers. However, C4
presented the highest C/N ratio (29.96), due to the lower concentration of N (1.10%), which
can be explained by the lower doses of FVW added to the compost mixture (Table 2).
Furthermore, C4 and C1 presented the highest pH values (9.0 and 9.09, respectively), which
may have stimulated the highest loss of N by volatilization, since this is enhanced in substrates
with pH values above 7.5 Bernal et al. (2009).

The NH4*-N contents did not differ statistically between treatments C1 (62.53 mg kg™l),
C3 (53.19 mg kg) and C4 (39.19 mg kg™?) (Table 5). However, C2 presented the highest
concentrations of NH4*-N and NOs™-N (179.19 and 432.79 mg kg-1, respectively). This may be
related to the addition of PM, which has a high initial content of organic C (Table 1). Zucconi
& De Bertoldi (1987) assume values of more than 400 mg kg of NH4*-N as the limit for
immature organic composts. The higher values in the concentrations of NO3™-N in comparison
to NH4"-N observed in all the composts indicate an intense nitrification of the organic N present
in the compost wastes, which is first released as NH4*-N and oxidized to NO2™-N by the bacteria
of the genus nitrobacter and, subsequently, to N-NOs. by the nitrosomonas Cantarella et al.
(2007).

The highest values of Nmin were found in C1, C2 and C3 (Table 5). These values may

be related to the highest doses of FVW added to the treatments. Guidoni et al. (2013) found
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comparable results in composting studies in bioreactors using waste similar to the one used in
this study. On the other hand, the lowest values of Nmin were found in C4. This most likely
happened because the lowest amounts of FVW were added to this treatment.

The highest contents of P and K were found in C2 (Table 5). This may possibly be
related to the higher initial concentration of these nutrients present in PM, which was added to
this treatment (Table 1). The legislation on organic fertilizers BRASIL, Instrucdo Normativa
MAPA n° 25 (2009) does not provide the maximum or minimum values of P and K. However,
their contents must be declared in the product registration process BRASIL, Instrucdo
Normativa MAPA n° 25 (2009). The Ca contents were higher than the desired minimum (1%)
in C1, C2 and C3 (Table 5). Ca values below the required minimum were only found in C4.
This may be because the lowest amount of FVW was added to this compost (Table 2), but also
because of the low concentration of Ca in the other wastes (Table 1). All of the organic
composts showed higher Fe content than the minimum value (0.2%). Only C2 presented Mn
content higher than the minimum required by legislation BRASIL, Instrucdo Normativa MAPA
n°® 25 (2009).

C2 was the only organic compost that exhibited a CEC/C ratio higher than the minimum
value (CEC/C >20) BRASIL, Instru¢cdo Normativa MAPA n° 25 (2009) (Table 5). In addition,
C2 presented the highest EC values. The high nutrient contents may have been caused by the
application of PM to the compost mixture, since it had high initial contents of Ca, Mg, Na, K
and P (Table 1). Additionally, the high CEC values may be related to the increase in TOC
content, due to the initial composition of the PM, which makes it possible to increase the
functional exchange groups Sartor et al. (2012). The CEC/C ratio may even be more appropriate
than the C/N ratio in indicating the decomposition stage of organic waste, because the C/N ratio

can be seriously affected by the presence of ammoniacal N Sanchez-Monedero et al. (2001),
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which may overestimate the concentration of N, resulting in a lower C/N ratio than it actually
Is.

The pH values obtained in the four organic composts (Table 5) were higher than the pH
established by legislation (6.0) BRASIL, Instrucdo Normativa MAPA n° 25 (2009). Values of
pH close to or greater than 6.0 are typically found in organic composts. This happens in the
final stage of the composting process with the degradation of organic acids that are produced
in the initial stage of decomposition of carbonaceous materials. A group of microorganisms
capable of using these organic acids decomposes them; excreting basic substances that raise the
pH of the final compost Corréa et al. (2012).

C2 presented the lowest moisture value at 95 DASC. It is the only compost with a value
lower than the maximum limit (50% of moisture) established by legislation BRASIL, Instrucdo
Normativa MAPA n° 25 (2009). This happened because of the higher loss of water by
evaporation, due to the increased temperature during the composting process (Figure 1). This
gain in temperature may be related to increased activity of the microbial population stimulated
by the application of PM to the mixture during the preparation of the treatment Wang et al.

(2012).

4.5.2 Experiment 2- N mineralization of the organic composts in substrate

The NH4™-N content in all the treatments increased from the first day to 14 days after
incubation (DAL), especially in the 40% AP + 60% C2 (77 mg NH4*-N kg™) treatment (Figure

2a).
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Figure 2 - Contents of NH4"-N (A), NOs™-N (B), mineral N (C), and mineralized N in relation
to the total N added (D) in eight substrates over 112 days after incubation. Vertical bars indicate
the standard error.

At 28 and 56 DAI, the highest contents of NH4*-N (56 and 45.33 mg NH4*-N kg,
respectively) were found in the 70% AP + 30% C2 treatment. At 112 DAL, the highest NH4™-N
content was found in the 60% AP + 40% C2 treatment. On the other hand, at 14 and 112 DAI,

the lowest NH4*-N content was found in the 40% AP + 60% CRH treatment. At 56 DAI, the

20% AP +80% C2 treatment presented the lowest N-NHa" content. The N-NOs™ content
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increased up to 20 DAL in all the treatments and stabilized after 112 DAI (Figure 2b). At 7 and
14 DA, the highest NO3z™-N contents were found in the 50% AP + 50% C2 and 60% AP + 40%
C2 treatments (Figure 2b). The lowest NOs™-N contents were found in the 40% AP + 60% CRH
treatment at all the collection times.

The mineral N content in all the treatments increased up to 20 DAI (Figure 2c).
Thereafter, the stabilization of mineral N content was observed in all the treatments up to 112
DAI. The highest values of mineral N at 7 and 14 DAI were found in the 50% AP + 50% C2
and 60% AP + 40% C2 treatments, followed in decreasing order by the 30 % AP + 70% C2,
40% AP + 60% C2, 70% AP + 30% C2, 20% AP + 80% C2, 80% AP + 20% C2. The 40 AP +
60% CRH treatment had the lowest mineral N values at all sampling times. At 28 DAI, the 60%
AP + 40% C2 treatment had the largest amount of mineral N (611.33 mg kg), followed by the
30% AP + 70% C2, 40% AP + 60% C2, 50% AP + 50% C2 and 70% AP + 30% C2, which
exhibit mineral N content ranging from 493.26 to 574.93 mg kg™. At 56 and 112 DAI, the
mineral N values were stabilized, especially in the 60% AP + 40% C2 treatment, which
presented the highest value at all the evaluated times.

The high NH4*-N values found in all the treatments at 20 DAI may be related to the
higher initial concentration of NH4"-N present in organic compost C2 (Table 5), used in the
preparation of the treatments. This result is consistent with values found by Silva et al. (2009),
who evaluated maturation parameters for different organic composts. The rapid increase in
NO3-N content at 20 DAI can be attributed to the high initial concentration of NH4"-N present
in C2 (Table 5), which is oxidized to NO2-N by bacteria of the genus nitrobacter and
subsequently to N-NOs™ by Nitrosomonas Cantarella et al. (2007), increasing its concentration
in the substrate. The lowest NO3™-N contents in the 40% AP + 60% CRH treatment can be

attributed to the low release rate of Nt contained in the treatment (Table 4).
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The highest values of mineralized N (%Nmin) in relation to total N over 112 DAI were

found in the 60% AP + 40% C2 and 70% AP + 30% C2 treatments (Figure 2d). The 60% AP +
40% CRH treatment showed the lowest mineralized N value in relation to the total N added at
all collection times. The highest mineralized N value found in relation to the total N added may
be associated to the lower C/N ratio present in the treatments (Table 4), enabling the
predominance of the N mineralization process rather than the immobilization process Oliveira

etal. (2012).

4.6 CONCLUSIONS

Composts 1, 3 and 4 presented values of total organic carbon, N and pH within the
parameters required by legislation. However, they do not present characteristics of mature
compost to be used as fertilizer in crops.

Compost 2, which consisted of a 1:1:1 ratio of the mixture of FVW, RH and PM,
obtained the best performance among the composts. It exhibited the required values for the
following chemical maturation and quality parameters: C/N ratio, TOC, N, P, K, Ca, Fe, Mn,
CECI/C, pH and moisture%. Therefore, it can be used as organic fertilizer.

The use of doses of organic compost in the substrate composition promoted the
mineralization of N in comparison to the control treatment, especially the 60% AP + 40% C2
treatment, which had the highest mineral N content at all collection times, as well as the highest
mineralized N content in relation to the total added, providing 25% of the total N of the

treatment at 112 days after incubation.
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5 ESTUDO 2 - CRESCIMENTO E ESTADO NUTRICIONAL DE CULTIVAR DE
PORTA-ENXERTO DE NOGUEIRA-PECA SUBMETIDAS A APLICACAO DE
SUBSTRATO A BASE DE COMPOSTO ORGANICO.

5.1 RESUMO

O uso de substrato a base de composto organico pode estimular o crescimento de
porta-enxertos de Nogueira-Pecd (Carya illinoensis (Wangenh) C. Koch.). O estudo
objetivou avaliar o crescimento e estado nutricional de cultivar de porta-enxerto de
Nogueira-Pecd, submetido a aplicacdo de substrato a base de composto organico. Na
composicdo dos tratamentos foram utilizados composto orgéanico (C) e turfa agricola
(TA), em nove proporcles (v:v): 20%TA+80%C, 30%TA+70%C, 40%TA+60%C,
50%TA+50%C, 60%TA+ 40%C, 70%TA+30%C, 80%TA+20%C. Também foi
utilizado turfa agricola (TA) e casca de arroz carbonizada (CC), na proporcdo (V:v)
40%TA+60%CC (controle - sem fertilizante mineral), 40%TA+60%CC+NPK,
40%TA+60%CC+NP, 40%TA+60%CC+NK e 40%TA+60%CC+PK. Aos 120 dias
apos o transplante, as plantas foram coletadas e fracionadas em folhas, caule e raizes.
Parametros morfologicos e teores de nutrientes foram avaliados em cada 6rgdo. A
utilizacdo de composto orgéanico produzido com a mistura de RFH, CA e DA (v:v)
(1:1:1), na composicdo de substratos com as proporcdes 20 a 70%, favoreceram o
crescimento vegetativo de cultivar de porta-enxerto de Nogueira-Pecad. As plantas
cultivadas nos substratos 40% TA+ 60% CC, 40%TA + 60% CC + PK, 40%TA + 60%
CC + NK, 40%TA + 60% CC + PN e 40%TA + 60% CC + NPK apresentaram melhor

estado nutricional.

Termos para Indexacdo: Fertilizante organico, producdo de mudas, nutrientes, Carya

illinoensis (Wangenh) C. Koch.
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Growth and nutritional status of Pecan rootstock subjected to the application of

organic compost-based substrates

5.2 ABSTRACT

The use of organic compost-based substrate may promote Pecan (Carya illinoensis
(Wangenh) C. Koch.) rootstock growth. The study aimed to assess growth and
nutritional status of Pecan rootstock cultivar subjected to the application of organic
compost-based substrates. Seven ratios of organic compost (C) and agricultural peat
(AP) were used for the composition of the treatments (v:v): 20% AP + 80% C, 30% AP
+70% C, 40% AP + 60% C, 50% AP + 50% C, 60% AP + 40% C, 70% AP + 30% C,
80% AP + 20% C. Additionally, agricultural peat (AP) and carbonized rice husk (CRH)
were used in ratios (v:v) of 40% AP + 60% CRH (control, no mineral fertilizer), 40%
AP + 60% CRH + NPK, 40% AP + 60% CRH + NP, 40% AP + 60% CRH + NK, and
40% AP + 60% CRH + PK, totaling 12 treatments. After 120 days of transplanting, the
plants were collected and fractionated into leaves, stems and roots. Morphological
parameters and nutrient contents were assessed in each organ. The use of organic
compost produced from the mixture of fruit and vegetable waste (FVW), rice husk (RH)
and poultry manure (PM) (v:v, 1:1:1) in the composition of treatments, with the ratios
of 20 to 70%, promoted the vegetative growth of Pecan rootstock cultivar. Plants grown
in the treatments composed of 40% AP + 60% CRH, 40% AP + 60% CRH + PK, 40%
AP + 60% CRH + NK, 40% AP + 60% CRH + PN and 40% AP + 60% CRH + NPK

exhibited the best nutritional status.

Index Terms: Organic fertilizer, seedling production, nutrients, Carya illinoensis
(Wangenh) C. Koch.
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5.3 INTRODUCTION

Brazil produces approximately 2.5 thousand tons of nuts per year from Pecan
(Carya illinoensis (Wangenh) C. Koch.), which corresponds to only 20% of domestic
consumption, and the rest is imported (IBGE, 2015). The insufficient domestic
production coupled with the compensatory gains motivates the increase of the area
planted with the crop in Brazil, which is currently 2,435 hectares (EMATER, 2014).
However, the increase in the crop area has happened slowly and it is one of the reasons
attributed to the average period of two years for the production of Pecan seedlings. This
long period of seedling production may be may be associated with the use of inadequate
substrates, but which are easy to purchase and cheap (soil, sand, peat, carbonized rice
husk, etc.) and used alone or in mixtures. The mixture of 40% agricultural peat and 60%
carbonized rice husk is widely used by producers of seedlings, because it is cheap and
has good physical quality, providing the substrate with adequate porosity, air space for
gas exchange and water storage capacity (DA ROS et al., 2015). However, the mixture
of agricultural peat and carbonized rice husk has low nutrient content and consequently
low availability of nutrients to young plants (ALMEIDA et al., 2014). In addition, young
seedlings of Pecan submitted to pre-planting fertilization with mineral fertilizers do not
always exhibit rapid growth after being transplanted into the field. Thus, the use of
organic compost-based substrates with or without the addition of mineral fertilizers, may
accelerate the growth of plants, reducing the production time in the nursery and even
anticipating the start of production (DE MELLO CUNHA et al., 2010; GONCALVES
etal., 2014), which is not only desirable, but also essential to ensure the earliest possible
return on the investment.

Organic waste such as the organic compost used in substrates in nurseries or in
pre-planting fertilization with or without the addition of mineral fertilizers is produced
through traditional aerobic composting, produced from the mixture of organic solid
wastes of plant and animal origin through biological degradation carried out by
microorganisms (bacteria, fungi and actinomycetes) to obtain a stabilized material that
can be used as a fertilizer (CHANG & HSU, 2008; DOUBLET et al., 2011). Thus, with

the composting technique it is possible to reuse waste produced on the premises,
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reducing environmental contamination within the premises sometimes caused by the
deposition of waste in inappropriate places, and reducing the acquisition of mineral
fertilizers, as they can be partially or totally substituted by the organic compost (LIMA
etal., 2010). The application of organic composts in the soil promotes the activity of the
microbial population (ADANI et al., 2007), the mineralization of nutrients (TOSELLI
et al., 2010) and the increase in the total organic carbon content (BALDI et al., 2010;
BRUNETTO et al., 2012), which may promote the increase in porosity and water
storage (DOMINGUEZ et al., 2010; MELO et al., 2012).

With the chemical, physical and biological improvements in substrates, we
expect a better root growth of fruit trees such as the Pecan (ELSHALL et al., 2010;
NURZYNSKI et al., 2013). This will favor the absorption of water and nutrients in the
soil, which can be diagnosed by analyzing the nutrient content in organs such as the
leaves (SILVA et al., 2013; LIU et al., 2014; MELO et al., 2016), as well as stimulate
plant growth, which can be diagnosed by the height, increased dry matter production
(PAUNOVIC et al., 2011; PAUNOVIC et al., 2013) and Dickson quality index (DQI)
(DICKSON et al., 1960), which is a balanced equation where the relationships of the
morphological parameters of the plant are included (GOMES et al., 2013).

However, organic waste, including organic compost, have a low nutrient
concentration, and therefore, it is necessary to define the ratios of mixtures of fruit and
vegetable waste and rice husk that allow the production of organic fertilizers that provide
nutrients in adequate amounts to plants, such as those of Pecan, thus accelerating
growth. The study aimed to assess growth and nutritional status of Pecan rootstock

cultivar subjected to the applications of organic compost-based substrates.

5.4 MATERIAL AND METHODS

5.4.1 Seedling production and treatments
The experiment was conducted from March to June 2016 in a greenhouse of the

Department of Soil Science of the Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
located in the city of Santa Maria (RS). Seedlings of Pecan (Carya illinoensis

(Wangenh) C. Koch.) rootstock cultivar (Barton variety) were used in the experiment,
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produced from sexual propagation (by seed). During initial selection, all the seeds with
mass greater than 8.0 g were air dried for three weeks. Then, the proximal part of the
seeds was scarified in with the aid of sandpaper P100 in order to break dormancy.
Afterwards, the seeds were placed horizontally in 5.0 cm layers, alternating with 5.0 cm
of sand + sawdust (1:1 ratio) in plastic trays, which were stored in a cold chamber at 4
+ 0.1°C and relative humidity of 80-90% for 90 days. After this period, outside the
chamber, each seed was manually transferred into the substrate (40% agricultural peat
+ 60% carbonized rice husk), which is stored in black polyethylene bags (perforated and
suitable for seedling production) with a capacity of 5,000 cm®. Irrigation was carried out
whenever necessary and the substrate was kept moist to field capacity by the weighing
method. After six months of sowing, the plants were removed from the substrate,
standardized and selected in terms of size and volume, in addition to having the root
system washed to remove the substrate, and then transferred immediately to the
treatments.

The treatments were composed of mixtures of organic compost (C), agricultural
peat (AP) and carbonized rice husk (CRH) (Table 1). The experimental design was
randomized blocks with six replicates. The chemical characteristics of the C, AP and
CRH are shown in (Table 1). This compost was produced from the mixture of fruit and
vegetable waste, poultry manure and rice husk in (v:v) 1:1:1 ratio, subjected to the
composting process with manual stirring for a period of 95 days. At the end of
composting, the organic compost had the following characteristics: N-NHs* = 179.19
mg kg?, N-NOs = 432.79 mg kg!, total P = 4.11 g kg, total K = 29.95 g kg, total Ca
=48.32 g kg, total Mg = 8.30 g kg%, total S = 3.68 g kg%, total B = 3.60 mg kg2, total
Cu =176.26 mg kg, total Fe = 6036.0 mg kg™, total Mn = 654.95 mg kg* and total Zn
= 439.77 mg kg. The peat used was acquired from a specialized company. The rice
husk was derived from a grain processing unit, after carbonization. The mineral
fertilizers were applied in solution form, with the following composition: NP (0.12 g of
N using CO(NH2): as source of N + 3.71 g of P using NHsH2POs as a source of P); NK
(2.22 g of N using CO(NH2>): as the source N + 2.00 g of K using KCI as a source of K);
PK (4.39 g of P using KH2PO4 as source of P and K) and NPK (3.71 g of P using KH2PO4
as a source of P + 0.25 g of K using KCl as a source of K + 0.12 g of N using CO(NH>)>
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as source of N). The nutrient concentration used followed the recommendation
considered suitable for experiments in pots, according to the general recommendation
of Malavolta (1981).

The treatments were added into black polyethylene bags, which represent the
experimental units. A seedling of Pecan rootstock cultivar was transplanted into each
bag. Then, distilled water was added to raise the field capacity to 60%. The experimental
units were weighed daily and distilled water was added when necessary to maintain the
field capacity at 60%. The mean temperature and relative humidity inside the

greenhouse during the experiment were 25°C and 68%, respectively.

5.4.2 Assessment and tissue analysis

At planting time and 112 days after transplanting (DAT), we measured plant
height using a graduated scale and stem diameter (mm) using digital calipers. At 112
DAT, SPAD reading was measured on three leaves per plant using a chlorophyll meter
(SPAD-502, Konica Minolta®). The plants were then collected and fractionated into
leaves, branches, stems and roots. Each organ was washed with distilled water, dried in
an oven with forced air circulation at 65 £ 5°C until constant weight, and then weighed
to determine root dry matter (RDM) and shoot dry matter (SDM). We calculated total
dry matter (TDM), SDM/RDM ratio and height/SDM (H/SDM) ratio and Dickson
quality index (Equation 1).
DQI=TDM/(H/D+(SDM/RDM) (1)
where: TDM = total dry matter; H/D = height/stem diameter; SDM/RDM = shoot dry
matter/root dry matter.

The tissues were ground in a Wiley mill, and then subjected to digestion (TEDESCO
etal., 1995). The P content was determined in acid extract (MURPHY & RILEY, 1977),
in a visible optical spectrometer (SP 1105, BEL Photonics, Brazil). The contents of K,
Ca, Mg, Fe, Cu, Mn and Zn were determined by atomic absorption spectrophotometer
(AAnalyst 200, PerkinElmer, USA). N and TOC contents were determined in CHNS
elemental analyzer (FlashEA 1112, Thermo Finnigan, Milan, Italy).
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5.4.3 Calculations and statistical analysis

The results were submitted to analysis of variance and when significant the means
were compared by the Scott-Knott test at 5% probability (P <0.05) using SISVAR
software (FERREIRA, 2008).

5.5 RESULTS AND DISCUSSION

5.5.1 Morphological parameters and SPAD

The highest values of increase in height were found in the 40% AP + 60% CRH
+ NK, 40% AP + 60% CRH + NPK, 50% AP + 50% C, 60% AP+ 40% C, 70% AP
+30% C and 80% AP + 20% C. On the other hand, the highest values of stem diameter
were observed in plants grown in 40% AP+ 60% CRH + PK and 40% AP + 60% CRH
+ NK (Table 3). During rootstock production, stem diameter is considered an essential
variable for decision making at the time of grafting, which is commonly done by the
cleft technique in Pecan (ANDERSEN, 2004). The largest diameter found in these
treatments can be attributed to the lower values of the C/N ratio, which is believed to
have promoted the mineralization of nutrients, especially nitrogen and phosphorus
(DORES-SILVA et al., 2013; LIU et al., 2014), in the 20% AP + 80% C, 30% AP +
70% C, 40% AP + 60% C and 50% AP + 50% C treatments, but also to the addition of
N, P and K in soluble form in the 40% AP + 60% CRH + NPK, 40% AP + 60% CRH +
PK and 40% AP + 60% CRH + NK treatments. As a result, there is an increase in the
availability of P, K and N forms, such as ammonium (N-NH 4*) and nitrate (N-NO3") in
the substrate, which can be absorbed by the plant roots (ACUNA-MALDONADO et al.,
2003); SMITH et al., 2007).

Thus, the different ratios of the mixtures used in composing the treatments
exhibited different responses in the parameters assessed in this study. However, contrary
to what was expected, the increase in stem diameter, which is an important parameter to
be considered in the formation of the seedling for grafting, exhibited its lowest values
in the substrates formulated with doses of organic compost. This response may possibly
be related to the high pH of the treatments (pH ranging from 5.8 to 7.1), due to the high

pH values found in the organic compost (Table 1). Higher pH values may decrease the
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availability of nutrients to plants, especially certain micronutrients such as Zn, Mn and
Fe (SMITH et al., 2007). On the other hand, the treatments without organic compost had
pH values between 5.5 and 5.6, which favor the adequate availability of nutrients to
Pecan (ABREU et al., 2011).

Bostan et al. (2002) and Valeri & Corradini (2005) reported the increase in the
growth rate in young seedlings of Pecan, also diagnosed by increased stem diameter
when subjected to the application of soluble fertilizers, such as those containing
potassium. However, it should also be noted that the increase in height and stem
diameter may be attributed in part to the presence of humic substances (SANTOS et al.,
2014). The stimulating effects of these substances have been correlated with a fraction
of low molecular weight components, which can be absorbed by plants and thus increase
the permeability of the cell membrane, exhibiting activity similar to growth inducing
hormones (CHEN et al., 2004).

The highest values of the SPAD readings were found in plants grown in the 40%
AP + 60% CRH + NK, 40% AP + 60% CRH + PN, 40% AP + 60% CRH + NPK, 40%
AP + 60% C, 50% AP + 50% C, 60% AP + 40% C and 70% AP + 30% C treatments
(Table 3). This probably occurred because of the N mineralization AP and CRH, but
also by the supply of nitrogen in the soluble form (LORENSINI et al., 2014). The
increase in the availability of N in the treatment may have favored its absorption by the
roots and the transport of part of the N to the growing shoot organs, such as the leaves
(MORAIS et al., 2013). The N content in the leaves tends to increase chlorophyll
concentration, and the SPAD reading is positively correlated with the increase in the
color green (PORTO et al., 2014).

The highest RDM production was found in plants grown in the 40% AP + 60%
C treatment (Table 4). This can be attributed to a higher concentration of N in the
treatment and also to the lower C/N ratio, which possibly enabled increased
mineralization of N (MOORE et al., 2010), increasing its availability to the plant. On
the other hand, the highest SDM production was observed in the plants grown in the
40% AP + 60% CRH, 40% AP + 60% CRH + PN, 40% AP + 60% CRH + NPK, 60%
AP + 40% C and 80% AP + 20% C treatments; and the highest TDM production was
observed in the 40% AP + 60% CRH + PK, 40% AP + 60% CRH + PN, 40% AP + 60%
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CRH + NPK, 20% AP + 80% C, 30% AP + 70% C, 50% AP + 50% C and 70% AP +
30% C treatments.

The lowest values of the SDM/RDM ratio were found in the 40% AP + 60% C,
30% AP + 70% C and 70% AP + 30% C treatments. This happened because the plants
showed higher production of RDM compared to SDM, which may possibly be
associated to the lower concentration of N-NH4" in the treatments. This is because high
concentrations of N-NH4" in the substrate can cause phytotoxicity to the plant, thus
inhibiting the development of roots (VILLA et al., 2009). The lowest values of the
H/SDM ratio were found in plants grown in the 40% AP + 60% CRH + PN, 20% AP +
80% C and 80% AP + 20% C treatments. According to Kratz et al. (2013), the lower the
value of this ratio, the more lignified will be seedling and consequently the greater its
ability to adapt and survive in the field, which is desirable.

The highest Dickson quality index (DQI) was found in plants grown in the 40%
AP + 60% C treatment. Similarly, Dias et al. (2012) found a DQI of 1.7 in soursop
seedlings. Furthermore, the higher the index value, the better is the seedling quality
standard (KRATZ et al., 2013).

5.5.2 Nutrient content and distribution in plant organs

The highest N contents in the leaves were found in plants grown in the 40% AP
+60% CRH + (PN), 40% AP + 60% CRH + NPK, 20% AP+ 80% C, 40% AP + 60% C
and 60% AP + 40% C treatments (Table 5). On the other hand, the highest N contents
in the stems were observed in plants treated with 40% AP + 60% CRH + NK, 40% AP
+ 60% CRH + (PN), 40% AP + 60% CRH + NPK, 20% AP + 80% C, 30% AP + 70%
C, 40% AP + 60% C, 50% AP + 50% C, 60% AP + 40% C, 70% AP + 30% C and 80%
AP + 20% C. In the roots, the highest N contents were observed in plants grown in the
40% AP + 60% CRH +PN, 40% AP + 60% CRH + NPK, 20% AP + 80% C, 30% AP +
70% C, 40% AP + 60% C, 50% AP + 50% C, 60% AP + 40% C, 70% AP + 30% C and
80% AP + 20% C treatments.

The increase in N content in the leaves, stems and roots can be attributed to
increased N concentration in the substrate caused by the higher doses of organic compost
(CARNEIRO et al., 2013), which coupled with the lower C/N ratio found in the
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treatments formulated with the use of organic compost, may have contributed to
increased N mineralization (MOORE et al., 2010). The leaf N content plants grown in
all the treatments are below those considered normal (2.5 to 3.0%) for the Pecan (CQFS-
RS/SC, 2016). However, the leaf N content is similar to that diagnosed by Zaragoza-
Liraetal. (2011) in the leaves of Pecan grown in soil with organic compost application.
Nevertheless, we stress that for the determination of nutrients, the contents presented in
the literature are of the diagnostic leaf of commercially grown adult plants, which differs
from the cultivation conditions and the physiological age and place of those assessed in
this study.

The highest P contents in the leaves were found in plants grown in the 40% AP
+ 60% CRH treatment (Table 5). The highest P contents in the shoots were found in
plants grown in the 30% AP + 70% C, 40% AP + 60% C and 50% AP + 50% C
treatments. On the other hand, the highest P contents in the roots were observed in plants
grown in the 40% AP + 60% CRH + PK, 40% AP + 60% CRH + PN and 60% AP +
40% C treatments. The high P contents in 30% AP + 70% C, 40% AP + 60% C and 50%
AP + 50% C may be related to the higher P content in the treatments (Table 2), as well
as to a possible synchronization between fertilizer mineralization and P uptake by plants
(SHARIFI et al., 2014). Part of the P in the substrate may be in organic form and can be
gradually mineralized, increasing the inorganic P, which may be absorbed by the root
system, supplying at least part of the plant's demand for the nutrient (PELIZZA et al.,
2009; NAVA, 2010). The leaf P content of plants grown in all the treatments were
considered normal (0.14 and 0.30%).

The highest K contents in the leaves were found in plants grown in the 40% AP
+ 60% CRH + PK, 40% AP + 60% CRH + NK and 40% AP + 60% CRH + NPK
treatments (Table 5). The highest K contents in the shoots were observed in plants grown
in the 40% AP + 60% C treatment. In the roots, the highest K contents were found in
plants grown in the 40% AP + 60% CRH + PK, 30% AP + 70% C and 70% AP + 30%
C treatments. The high K values found in plants may be related to the high initial K
contents found in the 20% AP + 80% C, 30% AP + 70% C, 40% AP + 60% C, 50% AP
+ 50% C, 60% AP+40% C, 70% AP + 30% C and 80% AP + 20% C treatments. The

leaf K content of plants grown in all the treatments were slightly below normal (1.3 to
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2.5%) (CQFS-RS/SC, 2016). This can be explained in part by the high concentration of
total Ca found in all the treatments (Table 2). A competitive effect with K can be
observed in plants grown in substrates with high Ca concentration, reducing its
absorption and therefore its content in organs such as leaves (REID et al., 2003; TUNA
et al., 2007). This is because a high concentration of Ca in the substrate may cause a
decrease in the permeability of the cell membrane, decreasing the K transport
mechanism in the plant (JOHANSEN et al., 1975).

The highest Ca contents in the leaves were found in plants grown in the 40% AP+
60% CRH, 40% AP + 60% CRH + PK e 40% AP + 60% CRH + PN treatments (Table
5). The highest Ca contents in the stems were observed in plants grown in the 40%A +
60% CRH + PN treatment. In roots, the highest Ca contents were found in plants grown
in the 40% AP + 60% CRH + NPK treatment. The leaf Ca content of plants grown in
every treatment, except 40% AP + 60% CRH + PK and 40% AP + 60% CRH + PN,
were interpreted as normal (1.3 to 1.7%) (CQFS-RS/SC, 2016). The high contents of Ca
found in the treatments may be related to the mineral nitrogen source used in these
treatments, which enabled an increase in cell division, possibly increasing leaf area,
which increases the transpiration of the plant, favoring the approximation of Ca to the
roots by mass flow and subsequent absorption (OJEDA-BARRIQOS et al., 2007).

The highest Mg contents in the leaves were found in plants grown in the 40%
AP+ 60% CRH, 40% AP + 60% CRH + PK, 40% AP + 60% CRH + PN, 40% AP +
60% CRH + NPK, 50% AP + 50% C and 70% AP + 30% C treatments (Table 5). The
highest Mg contents in the stems were observed in plants grown in the 20% AP + 80%
C and 80% AP + 20% C treatments. In the roots, the highest Mg contents were observed
in plants grown in the 40% AP + 60% CRH + PK and 40% AP + 60% CRH + NPK
treatments. The high Mg levels observed in the 40% AP + 60% CRH + PK and 40% AP
+ 60% CRH + NPK treatments may be related to the lower concentration of K that
exhibits negative interaction with Mg (RAGHUPATHI et al., 2002; GARCIA-
HERNANDEZ et al., 2006). Thus, plants grown in the substrates that presented high
values of K (20% AP + 80% C, 30% AP + 70% C, 40% AP + 60% C and 80% AP +
20% C) had lower Mg absorption and decreased leaf concentration. The preferential

absorption of the K* ion occurs because it is monovalent and has a lower degree of



58

hydration compared to divalent ones, such as Mg?* and Ca** (ROSSETTO et al., 2004).
The leaf Mg contents in all the treatments were considered normal (0.3 to 0.6%) (CQFS-
RS/SC, 2016).

The highest Cu contents in the leaves were observed in plants grown in the 40%
AP + 60% CRH + PK and 20% AP + 80% C treatments (Table 5). The highest Cu
contents in the stems were found in plants grown in the 20% AP + 80% C and 30% AP
+ 70% C treatments. The highest Cu contents in the roots were found in plants grown in
the 40% AP + 60% CRH + PK e 20% AP + 80% C, 20% AP + 80% C, 30% AP + 70% C and
40% AP + 60% C. The high Cu contents found in the organs may be related to high Cu
values present in the respective treatments (Table 2). Moreover, the greatest amount of
Cu absorbed by the plant may have occurred because of the lower carbon content of the
substrates. Thus, the lower will be the amount of Cu complexed and consequently the
greater will be its availability (GIROTTO et al., 2010; TIECHER et al., 2013). The leaf
Cu content of plants in all the treatments was considered normal (6 to 30 mg kg?)
(CQFS-RS/SC, 2016).

The highest Mn contents in the leaves were found in plants grown in the 40% AP
+60% CRH + PK and 40% AP + 60% CRH + PN treatments (Table 5). The highest Mn
contents in the stems were observed in plants grown in the 40% AP + 60% CRH + PN
and 40% AP + 60% CRH + NPK treatments. In the roots, the highest Mn contents were
found in 40% AP + 60% CRH + NPK. The high Mn contents can be attributed to higher
concentrations of Mn found in the doses of compost (rich in Mn = 654.95 mg kg*) added
to the treatments (Table 2). The leaf Mn content of plants in all the treatments was
interpreted as normal (100 to 800 mg kg?) (CQFS-RS/SC, 2016).

The highest Zn contents in the leaves were found in plants grown in the 40% AP+
60% CRH, 40% AP + 60% CRH + PK, 40% AP + 60% CRH + PN, 40% AP + 60%
CRH + NPK, 20% AP+ 80% C, 60% AP + 40% C and 70% AP + 30% C treatments
(Table 5). The highest Zn contents in the stems were observed in plants grown in the
40% AP + 60% CRH + PK, 50% AP + 50% C and 60% AP + 40% C treatments. In the
roots, the highest Zn contents were observed in plants grown in the 40% AP + 60% CRH
+ NK and 40% AP + 60% CRH +PN treatments. The high Zn contents in plant organs

can be associated to increased Zn concentration in the 20% AP + 80% C, 30% AP +



59

70% C, 40% AP + 60% C, 50% AP + 50% C, 60% AP + 40% C, 70% AP + 30% C and
80% AP + 20% C treatments. However, the increased Zn concentration in the leaves
found in the 40% AP + 60% CRH, 40% AP + 60% CRH + PK, 40% AP + 60% CRH +
PN and 40% AP + 60% CRH + NPK treatments could be linked to lower concentrations
of P in the treatments (Table 2). This is because high concentrations of P in the substrate
may favor the formation of zinc phosphate in the soil solution, which is precipitated,
decreasing the availability of Zn to plants and consequently absorption and transport to
shoot organs (CORREA et al., 2012). Furthermore, we stress that the high micronutrient
contents found in leaf and root organs mostly coincide with the lower accumulation of

dry matter in these organs (Table 4), supporting the effect of concentration.

5.6 CONCLUSIONS

The results suggest that mixtures ranging from 30 to 50% of agricultural peat and
70 to 50% of organic compost may be the best combination for the growth and
nutritional status of Pecan rootstock cultivar. On the other hand, when using the
treatment composed of the mixture of 40% agricultural peat and 60% carbonized rice
husk, the addition of NPK fertilizer does not change the growth and nutritional status of

pecan rootstock.
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Table 1 - Chemical characterization of the organic matter and treatments applied on the

Pecan rootstock cultivar (Barton variety) produced from sexual propagation.

Organic matter (OM) pH EC CEC N TOC CIN
H.0 (1:5) (dSm't) (mmolc kg?) - (%) -------

Organic compost (C) 8.55 6.76 303.75 151 24.19 15.95

Agricultural peat (AP) 5.01 2.24 1040 1.98 40.43 20.45

Carbonized rice husk (CRH) 7.25 0.53 65 0.73 44.03 60.25

Treatments AP CRH C N P K

) e (mg/pot)----------

40% AP + 60% CRH 40 60

40% AP + 60% CRH + PK 40 60 100 100

40% AP + 60% CRH + NK 40 60 100 100

40% AP + 60% CRH + PN 40 60 100 100

40% AP + 60% CRH + NPK 40 60 100 100 100

20% AP +80% C 20 80

30% AP +70% C 30 70

40% AP +60% C 40 60

50% AP +50% C 50 50

60% AP +40% C 60 40

70% AP + 30% C 70 30

80% AP + 20% C 80 20

C = organic compost, AP = agricultural peat, CRH = carbonized rice husk, EC = electrical conductivity, CEC =
cation exchange capacity N = nitrogen, TOC = total organic carbon, C/N = carbon/nitrogen ratio, P = phosphorus,

K = potassium, DM = dry matter.

Table 2 - Nutrient contents in the treatments for the production of Pecan rootstock

(Barton variety) produced from sexual propagation.

Treatments N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn pH C/N
(g kg™ (mg kg™
40%AP+60%CRH 117 08 39 93 18 27 33 3.6 137 203 124 55 315
40%AP+60%CRH+PK 118 09 40 92 16 25 32 2.8 187 183 113 56 337
40%AP+60%CRH+NK 125 08 43 88 17 30 25 3.4 119 192 128 55 323
40%AP+60%CRH+PN 122 09 38 97 17 28 27 3.0 214 219 121 55 335
40%AP+60%CRH+NPK 123 09 41 95 18 34 30 25 179 187 130 56 3238
20%AP+80% C 165 34 245 482 75 39 244 1410 4828 523 3518 7.1 177
30%AP+70% C 177 45 232 428 80 41 214 1233 4225 458 3078 7.0 16.9
40%AP+60% C 183 38 214 484 73 32 183 1057 3621 392 2638 69 16.6
50%AP+50% C 185 31 145 344 49 30 153 881 3018 327 2198 6.4 185
60%AP+40% C 164 47 102 288 47 35 122 705 2414 261 1759 6.3 1938
70%AP+30% C 181 33 75 224 31 29 91 528 1810 196 1319 6.1 213
80%AP+20% C 198 30 78 155 25 27 6.1 35.2 1207 185 879 58 211

AP = agricultural peat, CRH = carbonized rice husk, C = organic compost, PK = phosphorus + potassium, NK =
nitrogen + potassium, PN = phosphorus + nitrogen and NPK = nitrogen + phosphorus + potassium.



65

Table 3 - Increase in height and stem diameter and SPAD readings in Pecan rootstock

cultivar (Barton variety) produced from sexual propagation, subjected to the application

of substrates.
Treatments Increase in height® Increase in stem diameter SPAD readings
(cm) (mm)

40% AP + 60% CRH 0.076 b®@ 0.14c 8.38Db
40% AP + 60% CRH+ PK 0.070 b 0.27a 15.29b
40% AP + 60% CRH+ NK 122a 0.29a 32.98a
40% AP + 60% CRH+ PN 0.76 b 0.13¢ 41.18a
40% AP + 60% CRH+ NPK 14a 0.21c 28.73 a
20% AP +80% C 0.76 b 0.11c 12.85h
30% AP +70% C 0.93b 0.11c 2150 b
40% AP +60% C 0.933b 0.09¢ 27.25a
50% AP +50% C 12a 0.14c 28.36 a
60% AP +40% C 12a 0.13¢ 35.65a
70% AP +30% C 1.06 a 0.14c 32.93 a
80% AP +20% C 1.03a 0.22b 21.09b
CV (%) 13.32 14.50 20.91

(1) Increase in height = final height - initial height. @ Means followed by the same letter in the column do

not differ from one another by the Scott-Knott test (P <0.05). AP = agricultural peat, CRH = carbonized

rice husk, C = organic compost, PK = phosphorus + potassium, NK = nitrogen + potassium, PN =

phosphorus + nitrogen, and NPK = nitrogen + phosphorus + potassium. CV = coefficient of variation.
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Table 4 - Production of root dry matter (RDM), shoot dry matter (SDM), shoot dry
matter-root dry matter ratio (SDM/RDM), total dry matter (TDM), height-shoot dry
matter ratio (H/SDM) and Dickson quality index (DQI) in seedlings of Pecan rootstock

cultivar (Barton variety) produced from sexual propagation, subjected to the application

of substrates.
Treatments RDM SDM TDM SDM/RDM H/SDM DQI
——————————————— (g plant?)------------

40% AP + 60%CRH 4.21 ¢t 152 a 5.73b 0.36 a 15.89 b 0.83b
40% AP + 60%CRH+PK 4.96 ¢ 1.21b 6.17b 0.24b 20.42 a 0.90b
40% AP + 60%CRH+NK 4.02¢c 1.21b 5.23b 0.30 a 15.00 b 0.76 ¢
40% AP + 60%CRH+PN 3.94¢ 140a 5.34b 0.35a 12.93¢ 0.70 ¢
40% AP + 60%CRH+NPK 487c 1.34a 6.21b 0.28 a 15.22 b 1.00 b
20% AP + 80%C 4.66 b 1.06 ¢ 5.72b 0.22b 9.19d 0.88b
30% AP + 70%C 5.91b 0.94¢c 6.85a 0.16 17.57b 0.93b
40% AP + 60%C 6.59 a 1.26 b 7.85a 0.19¢c 15.07 b 1.37a
50% AP + 50%C 5.63b 1.30b 6.93a 0.23b 15.22 b 0.92b
60% AP + 40%C 4.45¢ 145a 5.90 b 0.33a 22.76 a 0.89b
70% AP + 30%C 5.57b 0.95¢ 6.52b 0.17¢c 15.22 b 0.93b
80% AP + 20%C 424¢ 1.61a 5.85b 0.38a 1140 ¢ 0.79 ¢
CV (%) 10.58 8.01 14.89 12.11 14.49 8.75

AP = agricultural peat, CRH = carbonized rice husk, C = organic compost, PK = phosphorus + potassium,

NK = nitrogen + potassium, PN + phosphorus + nitrogen, and NPK = nitrogen + phosphorus + potassium.
@ Means followed by the same letter in the column do not differ by the Scott-Knott test (P <0.05). CV =

coefficient of variation.
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Table 5 - Nutrient contents in the plant tissue (leaf, stem and root) of Pecan rootstock cultivar
(Barton variety) produced from sexual propagation, subjected to the application of substrates.

Treatments N P K Ca Mg Cu Mn Zn
(I (mg kg)--------me-
Leaf
40% AP + 60% CRH 12,87b® 6,73a 10,12c 16,89a 5,04 a 13,64b 407,90 b 104,74 a
40% AP + 60% CRH + PK 16,79b 431lc 12,26a 18a 4,99 a 15,06 a 502,96 a 101,66 a
40% AP + 60% CRH + NK 19,07b  511b 1222a 13,02b 3,74 Db 12,88b 355,66 b 77,20 b
40% AP + 60% CRH + PN 2347a 444c 1131c 18,39a 4,37 a 12,36b 47578 a 83,92 a
40% AP + 60% CRH +NPK 2191a 477b 1226a 14,39b 4,27 a 8,36 b 409,12 b 92,20 a
20% AP + 80% C 23,12a 511b 10,90b 9,16 c 3,36 b 14,60 a 175,02 d 117,00 a
30% AP + 70% C 18,07b  3,80d 11,03b  11,18¢ 4,00 b 12,70 b 116,40d 61,42 b
40% AP +60% C 2394a 3,78d 10,72b 10,01c 3,51b 11,94 b 100,46 d 54,26 ¢
50% AP +50% C 16,64b  430c 10,99b 1291b 4,48 a 13,16 b 146,68 d 73,02 b
60% AP + 40% C 2445a  353d 10,64b 1131c 3,95Db 13,19b 126,50 d 82,16 a
70% AP +30% C 16,99b  3,00e 10,77b 12,75b 431a 12,69 b 201,56 ¢ 93,22a
80% AP +20% C 1581b  3,15e 10,68b 10,62c 340D 12,42 b 188,36 ¢ 65,70 b
CV (%) 10,58 8,28 5,50 11,08 12,67 8,35 12,16 10,16
Stem
40% AP + 60% CRH 10.90b  3.97¢c 6.41c 1441b 217D 0.72d 102.18 ¢ 59.54 ¢
40% AP + 60% CRH + PK 1058b  4.15¢c 6.89 ¢ 13.42b 2.19Db 1.30d 138.32 b 77.82a
40% AP + 60% CRH + NK 1763a 4.66b 7.46¢ 1243 ¢ 1.85¢c 1.04d 131.32 b 55.96 ¢
40% AP + 60% CRH + PN 15.79a 4.45c 6.89 ¢ 16.76 a 211¢c 1.74d 166.06 a 50.10d
40% AP + 60% CRH +NPK 16.99a 4.88b 6.80 c 14.07b 2.27Db 542b 160.84 a 70.24 b
20% AP +80% C 1549a 383c 825b 14.24b 2.47 a 7.02a 39.12d 60.68 ¢
30% AP +70% C 1560a 538a 8.34b 12.53¢ 2.25b 7.16a 32.38d 45.84d
40% AP +60% C 1794a 522a 9.71a 12.24 ¢ 201¢c 3.66 ¢ 20.22d 50.24 d
50% AP +50% C 1597a 522a 825b 12.04 ¢ 2.02¢ 2.78 ¢ 38.92d 75.32a
60% AP + 40% C 16.92a 475b 8.74b 10.06 e 2.01c 510b 38.62d 83.76 a
70% AP + 30% C 1540a 3.88¢c 7.33¢c 11.22d 194¢c 1.88d 34.90d 64.26 b
80% AP + 20% C 17.05a 4.29b 6.67c 13.45b 2.46 a 350c 57.66 d 67.46 b
CV (%) 13.02 5.64 7.53 4.61 4.20 15.10 12.75 9.83
Root
40% AP + 60% CRH 1331b  4.78d 8.65b 9.19¢ 1.96 ¢ 532b 116.04 d 69.24 a
40% AP + 60% CRH + PK 1221b 755a 11.07a 9.60 b 2.39a 7.32b 148.30 ¢ 68.60 a
40% AP + 60% CRH + NK 1463b 527c 10.10b 9.87b 2.06b 6.54b 153.10 ¢ 47.32b
40% AP + 60% CRH + PN 16.37a 6.7la 9.05b 7.40d 1.68d 2.10c 191.10 b 44,98 b
40% AP + 60% CRH +NPK 1587a 6.28b  8.39b 10.84 a 2.25a 2.84c 256.04 a 64.78 a
20% AP + 80% C 18.49a 5.71c 891b 8.97¢c 2.14b 13.68a 61.26 e 80.72 a
30% AP + 70% C 1752a 535c 1142a 8.35¢C 196 ¢ 12.64a 47.72 f 61.14 a
40% AP + 60% C 19.47a 6.29b  9.49b 9.99b 2.13b 12.74 a 6194 ¢ 74.50 a
50% AP + 50% C 16.51a 6.24b  9.79b 7.65d 1.89¢ 756b 34.20 f 60.20 a
60% AP + 40% C 18.14a 6.93a 10.15b 7.45d 1.80c 6.06 b 59.02¢ 70.30 a
70% AP + 30% C 1597a 6.10b 1151a 5.11le 1.47 ¢ 3.96¢c 37.26 f 61.74 a
80% AP + 20% C 18.19a  4.49d 9.36b 5.68 e 1.87c 1.58¢ 63.60 e 68.98 a
CV (%) 13.24 8.04 9.33 6.50 5.48 12.88 11.09 11.11

AP = agricultural peat, CRH = carbonized rice husk, C = organic compost, P = phosphorous, N
= Nitrogen, K = potassium. ' Means followed by the same letter in the column do not differ
by the Scott-Knott test (P <0.05). CV = coefficient of variation.
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6 DISCUSSAO GERAL

O presente trabalho foi composto por dois estudos intitulados:

Estudo 1 - Composicédo e mineralizacdo de compostos organicos derivados da compostagem
de residuos de frutas e hortalicas e;

Estudo 2 - Crescimento e estado nutricional de cultivar de porta-enxerto de Nogueira-Peca
submetido a aplicacdo de substrato a base de composto orgéanico.

No Estudo 1 nés verificamos que as doses de residuos de frutas e hortalicas adicionadas
semanalmente a pilha de compostagem nédo apresentaram diferencas no padrao de temperatura
desenvolvido durante o processo de decomposi¢do. Mas, proporcionaram melhorias em
parametros quimicos dos compostos organicos produzidos, como aumento dos teores de COT,
N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu e Zn, e diminuicdo da relacdo C/N; aumento nos teores de N-
NH4*, N-NOs’, N mineral, CE e CTC em todos os tratamentos avaliados. Apesar de ser
observada uma melhoria nos pardmetros avaliados, devido a adi¢do das doses semanais de
residuos de frutas e hortaligas, nos compostos C1, C3 e C4 os resultados nao foram suficientes
para que 0s parametros atingissem os niveis necessarios exigidos pela legislacdo de fertilizantes
organicos, demostrando que, mesmo com as adi¢cdes semanais de residuos de frutas e hortalicas
a mistura em compostagem, é necessario uma fonte adicional de nutrientes.

A adicdo de dejetos de aves na composi¢do do composto C2, proporcionou aumento do
teor de nutrientes, especialmente o N total, que possibilitou uma maior atividade microbioldgica
de decomposicdo dos residuos, desenvolvendo as maiores temperaturas no interior da pilha de
residuos durante a compostagem, que se manteve acima dos 40°C até os 70 dias ap6s o0 inicio
do processo. Isso pode ter contribuido, possivelmente, para uma maior evaporacao de agua da
massa em compostagem, conferindo ao composto um teor de umidade final de 45,34%, abaixo
do teor maximo permitido pela legislacédo de fertilizantes organicos (50%).

O composto C2 apresentou as melhores respostas dentro do intervalo considerado ideal
nos parametros quimicos COT, N total, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn e umidade, assim como
obteve melhor resultado nos pardmetros de maturacdo relacdo C/N e CTC/C. O Ca foi 0
nutriente que apresentou maior valor de concentragdo entre os nutrientes avaliados, com
destaque para o composto C2. Este resultado pode estar relacionado a alta concentragéo inicial
de Ca encontrada nos dejetos de aves, que foram utilizados na producdo do composto. O
presente resultado reforca e ideia de que os teores de nutrientes dos fertilizantes organicos séo

dependentes do material de origem (Goméz-Brandon et al., 2015).
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As relagdes C/N e CTC/C observadas no composto C2, demonstram que este composto
organico atingiu a maturagdo e esta pronto para ser utilizado como fonte de nutrientes as plantas
(BRASIL, Instrucdo Normativa MAPA n° 25, 2009). A baixa relacdo C/N observada no
composto C2 se deve principalmente ao elevado consumo de carbono orgéanico, por causa da
grande atividade decompositora da populagdo microbiana, que refletem a grande proporcéo de
material decomposto durante a compostagem (Benito et al., 2009; Rivera-Rosario, 2013). A
relacdo C/N pode ser utilizada como parametro de maturagdo de compostos organicos, com
uma faixa de variacéo de 10/1 e 18/1 (Lazcano et al., 2008).

No experimento 2, as adi¢0es de compostos organicos na composi¢do dos tratamentos
(substratos), promoveram um aumento no pH do substrato mantendo-se num intervalo entre
6,13 a 7,16. O tratamento 40%TA+60%CC apresentou o valor de pH dentro da faixa
considerada ideal para substratos organicos, entre 5,2 a 5,5 (Kampf, 2000). Os maiores valores
de pH podem estar relacionados ao pH elevado do composto orgénico (8,55), utilizado na
composi¢cdo dos tratamentos, que proporcionou também o aumento nos teores de NT e,
consequentemente, reducéo da relacdo C/N.

A CE teve seus maiores valores nos tratamentos 20%TA+80%C, 30%TA+70%C e
40%TA+60%C. Este resultado pode estar relacionado a alta concentracdo inicial de sais
presentes nos dejetos de aves, utilizados na produgdo do composto orgéanico, que favoreceu o
aumentando da quantidade de ions em solucdo, resultando em altos valores de CE (Bar et al.,
2012). Para a producdo de mudas, (Delarmelina et al., 2014), relata que que a CE de 5 dSm™ é
o limite maximo, o que estd de acordo com os resultados obtidos neste estudo. A maior
proporcéo de turfa reduziu os valores de pH e a CE no tratamento 80%TA+20%C.

Os resultados deste mesmo experimento 2, mostram que a hipétese de maior
mineralizacdo de N atribuida ao tratamento 20%TA+80%C, ndo foi confirmada, o que se
observou foi que os tratamentos 40%TA+60%C, 50%TA+50%C, 60%TA+40%C e
70%TA+30%C apresentaram maior liberacdo de N-NH4*, N-NO3" e N mineral, que pode estar
relacionado a maior concentracdo de Ntotal presente na turfa agricola 1,98%. O tratamento
60%TA+40%C se destacou nos teores de N-NOs, N mineral e N mineralizado ao longo dos
112 dias apds a incubagdo. Este resultado estd de acordo com o observado por (Schmitz et al.,
2012), relataram que a melhor relacdo de mistura turfa:composto 2:1 (v:v), na composicao de
substratos, apresentou melhor resposta no crescimento do sistema radicular e parte aérea de
plantas cultivadas em recipientes. Esta relacdo de mistura apresentou os melhores valores

referente aos parametros fisicos espaco aéreo (EA) e porosidade total (PT), que ndo foram
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avaliados neste trabalho. Estes dois parametros favorecem as trocas gasosas e a atividade da
populagéo microbiana no substrato, aumentando a taxa de mineralizacdo do N.

Aos 30 dias ap06s a incubacéo foi observado uma estabilizacdo nos teores de N mineral
em todos os tratamentos avaliados, até a ultima coleta realizada aos 112 dias, este resultado
pode estar relacionado com o esgotamento das fontes de carbono l&bil disponivel aos
microrganismos decompositores. Neste sentido, a casca de arroz utilizada como principal fonte
de carbono apresenta em sua constituicdo 50% celulose, 30% lignina e 20% constituintes
inorganicos, dentre os quais a silica esta presente em maior concentracao (Larbi et al., 2011).
ApOGs passar por processo de compostagem a casca de arroz apresenta junto ao composto
organico resultante, o carbono de mais dificil decomposicéo, diminuindo dessa forma, a fonte
de energia prontamente disponivel aos microrganismos, influenciando na diminuicdo da
mineralizacdo de N do composto organico (Oliveira et al., 2012).

No Estudo 2, foi verificado na producéo de mudas de Nogueira-Peca que a utilizagéo de
composto organico produzido a base de residuos de frutas e hortalicas na composicdo dos
tratamentos, favoreceu o incremento em altura das mudas produzidas com 0s seguintes
tratamentos 80%TA+20%C, 70%TA+30%C, 60%TA+40%C e 50%TA+50%C, assim como
favoreceu o acimulo de matéria seca da parte aérea, matéria seca total e relacdo altura/massa
seca da parte aérea, nas mudas produzidas com o tratamento 20%TA+80%C, 0 que esta de
acordo com a hipétese sugerida, este resultado pode estar relacionado ao maior teor de
nutrientes presente no composto organico utilizado em maior propor¢éo neste tratamento. Desta
forma, as plantas produzidas com o tratamento 30%TA+70%C, apresentaram 0S maiores
valores nos parametros, massa seca total, indice de qualidade de Dickson e relagdo massa seca
da parte aérea/ massa seca de raiz.

Os teores de nutrientes em folhas das plantas foram interpretados como adequados para
a Nogueira-Pecd (CQFS-RS/SC, 2016), sendo os teores com o N ligeiramente abaixo da classe
de interpretacdo normal em todos os tratamentos avaliados.

Como visto acima, a utilizacdo de composto organico na formulacéo de substratos para
producdo de mudas, apresentou bons resultados no desenvolvimento e teor de nutrientes em
folhas de cultivar de porta-enxerto de nogueira-pecd, o que comprova que 0s substratos se
mostraram adequados para disponibilizar nutrientes as plantas. O maior crescimento das mudas
nos substratos alternativos, utilizados na auséncia de fertilizante mineral, pode representar
reducdo da necessidade de utilizagdo de insumos externos e contribuir para a reducdo de custo
de produgéo. Para a producdo de mudas de cultivar de porta-enxerto de Nogueira-Pecd, o

composto organico utilizado na composicdo dos substratos juntamente com a turfa agricola,
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demostraram potencial para substituir o substrato 40%TA+60%CC utilizado pelas empresas
produtoras de mudas.

Para ser competitiva e sustentavel tanto econémico quanto ambientalmente, atendendo
as demandas da sociedade, a compostagem necessita ser uma atividade que invista em
estratégias e tecnologias que busquem a mitigacao de possivel poluigdo ambiental ocasionada
pelos residuos organicos das mais diversas origens. A gestdo de residuos organicos como os de
frutas e hortalicas é, ainda, um dos entraves a ser superado pelos administradores publicos,
produtores, mercado distribuidor e consumidores, na chamada responsabilidade compartilhada,
segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos (Brasil, 2010).

A compostagem, mesmo sendo uma interessante alternativa para reduzir o impacto
ambiental gerado pela disposicdo inadequada dos residuos de frutas e hortalicas, ainda
apresenta resisténcia por parte do produtor de mudas, devido em grande parte a sua baixa
concentracdo de nutrientes, principalmente o nitrogénio, perdido através da emissédo de aménia
e perda dos demais nutrientes lixiviados com a formacdo de chorume, em processos de
compostagem mau conduzidos.

Frente ao exposto, sugerem-se as seguintes tematicas para estudos futuros visando a
melhoria do processo de compostagem, com o objetivo de obter um composto organico de
qualidade, com parametros quimicos de maturagdo e qualidade de acordo com a legislacdo de
fertilizantes orgéanicos:

- Utilizar diferentes materiais estruturantes (seco), na composi¢do das pilhas em
compostagem como, maravalha, serragem de madeira, bagaco de milho, entre outros;

- Verificar o efeito do uso combinado de diferentes fontes de dejetos, de aves, bovino,
suino, caprino sobre o desenvolvimento do processo de compostagem e seus parametros de
controle (temperatura, umidade e pH);

- Utilizar outras estratégias de tratamento como a vermicompostagem, em paralelo a
compostagem;

- Avaliar a periodicidade de aplicacdo de RFH e de revolvimentos;

- Verificar a adigcdo de fontes minerais de nutrientes como, p6 de rocha, pé de 0sso,
farinha de sangue, entre outros, no enriquecimento dos teores de nutrientes do composto;

- Avaliar os parametros fisicos como espaco aéreo, porosidade, capacidade de
armazenamento de agua dos substratos;

- Avaliar a disponibilizacdo de fosforo e potdssio do composto orgénico nos substratos;

- Verificar a marcha de absorcdo de nitrogénio na planta;

- Avaliar o composto organico em adubacao de plantio de frutiferas a campo.



72

6.1 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bar, A.; Razaphkovsky, V.; Vax, E. Re-evaluation of calcium and phosphorus requirements in
aged laying hens. British Poultry Science, v.43, n.2, p.261-269, 2012.

Benito, M.; Masaguer, A.; Moliner, A.; Arrigo, N.; Palma, R.; Effron, D. Evaluation of maturity
and stability of pruning waste compost and their effect on carbon and nitrogen mineralization
in soil. Biology and Fertility of Soils , Madrid, v.170, n.5, p.360-370, 2009.

Brasil. Instrucdo Normativa MAPA n° 25, de 23 de julho de 2009. Normas sobre as
especificacfes e as garantias, as tolerancias, o registro, a embalagem e a rotulagem dos
fertilizantes orgéanicos simples, mistos, compostos, organominerais e biofertilizantes destinados
a agricultura. Diario Oficial da Unido, 28 jul. 2009.

Brasil. Lei n® 12.305 de 02 de Agosto de 2010. Politica Nacional de Residuos Sélidos; altera
a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido
2010; 3 ago. acessado 2016 dez 15.

Comissdo de quimica e fertilidade do solo - CQFSRS/SC. Manual de recomendactes de
adubacéo e calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. 11. ed. Porto
Alegre, Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo - Ndcleo Regional Sul, 2016.

Delarmelina, W. M.; Caldeira, M. V. W.; Faria, J. C. T.; Gongalves, E. O.; Rocha, R. L. F.
Diferentes Substratos para a Producéo de Mudas de Sesbania virgata, Floresta e Ambiente. v.
21,n. 2, p. 224-233, 2014.

Gbmez-Branddn, M. et al. Effects of Compost and Vermicompost Teas as Organic Fertilizers.
In: S. Sinha & K. Pant (Eds.) “Fertilizer Technology, v. 1, p. 301-318, 2015.

Ké&mpf, A.N. Selecdo de materiais para uso como substrato. In: Kémpf, A.N.; Fermino, M.H.
(Ed.). Substrato para plantas: a base da producéo vegetal em recipientes. Porto Alegre: Génesis.
p. 139-145, 2000.

Larbi, K. K.; Barati, M.; Mclean, A. Reduction behaviour of rice husk ash for preparation of
high purity silicone. Canadian Metallurgical Quarterly. V. 50, n. 4, p. 341-349. 2011.

Lazcano, C.; GOomez-Brandon, M.; Dominguez, J. Comparison of the effectiveness of
composting and vermicomposting for the biological stabilization of cattle manure.
Chemosphere v. 72, 1013 - 1019, 2008.

Oliveira, L. B.; Accioly, A. M. A.; Menezes, R. S. C.; Alves, R. N.; Barbosa, F. S.; Santos, C.
L. R. Par@metros indicadores do potencial de mineralizacdo do nitrogénio de compostos
organicos. ldesia, v. 30, p. 65-73, 2012.

Porto, M. L.; Puiatti M.; Fontes, P. C. R.; Cecon, P. R.; Alves, J. C.; Arruda, J. A. indice SPAD
para o diagndstico do estado de nitrogénio na cultura da abobrinha. Horticultura Brasileira,
v. 32, p. 292-296, 2014.

Rivera-Rosario, R.A. Determinacion de indicadores de maturez em la produccion de
composta. Universidad de Puerto Rico, 127p. (Dissertacdo de Mestrado). 2013.



73

Schmitz, J.A.K. et al. Propriedades quimicas e fisicas de substratos de origem mineral e
organica para o cultivo de mudas em recipientes. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 32, p. 937-
944, 2012.



74

ANEXO
ANEXO A. INSTRUCAO NORMATIVA N° 25, DE 23 DE JULHO DE 2009

O SECRETARIO DE DEFESA AGROPECUARIA, DO MINISTERIO DA
AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, no uso das atribuicbes que Ihe
conferem os arts. 9° e 42, do Anexo I, do Decreto n° 5.351, de 21 de janeiro de 2005, tendo em
vista o disposto no Decreto n° 4.954, de 14 de janeiro de 2004, que regulamentou a Lei n° 6.894,
de 16 de dezembro de 1980, na Instru¢cdo Normativa n° 10, de 6 de maio de 2004, e o que consta
do Processo n° 21000.004194/2007-77, resolve:

Art. 1° Aprovar as NORMAS SOBRE AS ESPECIFICAC,‘@ES E AS GARANTIAS, AS
TOLERANCIAS, O REGISTRO, A EMBALAGEM E A ROTULAGEM DOS
FERTILIZANTES ORGANICOS SIMPLES, MISTOS, COMPOSTOS,
ORGANOMINERAIS E BIOFERTILIZANTES DESTINADOS A AGRICULTURA, na
forma dos Anexos a presente Instru¢cdo Normativa.

Art. 2° Esta Instrucdo Normativa entra em vigor 90 (noventa) dias ap0s a data de sua
publicacéo.

Art. 3° Fica revogada a Instrucdo Normativa SDA n° 23, de 31 de agosto de 2005.

INACIO AFONSO KROETZ

ANEXO |

NORMAS SOBRE AS ESPECIFICACOES E AS GARANTIAS, AS TOLERANCIAS, O
REGISTRO, A EMBALAGEM E A ROTULAGEM DOS FERTILIZANTES ORGANICOS
SIMPLES, MISTOS, COMPOSTOS, ORGANOMINERAIS E BIOFERTILIZANTES
DESTINADOS A AGRICULTURA

CAPITULO |

DAS DEFINICOES

Art. 1° Para efeito desta Instrugdo Normativa, entende-se por:

| - lodo de esgoto: matéria-prima proveniente do sistema de tratamento de esgotos sanitarios,
possibilitando um produto de utilizacdo segura na agricultura, atendendo aos parametros
estabelecidos no Anexo Il e aos limites maximos estabelecidos para contaminantes;

Il - vermicomposto: produto resultante da digestdo, pelas minhocas, da matéria organica
proveniente de estercos, restos vegetais e outros residuos organicos, atendendo aos parametros
estabelecidos no Anexo Il e aos limites maximos estabelecidos para contaminantes;

Il - composto de lixo: produto obtido pela separacdo da parte organica dos residuos sélidos
domiciliares e sua compostagem, resultando em produto de utilizacdo segura na agricultura,
atendendo aos parametros estabelecidos no Anexo Il e aos limites maximos estabelecidos para
contaminantes;

IV - fertilizante organico e organomineral foliar: produto de natureza fundamentalmente
organica que se destina a aplicacdo na parte aérea das plantas;

V - fertilizante orgéanico e organomineral para fertirrigacdo: produto de natureza
fundamentalmente organica que se destina a aplicacdo via sistemas de irrigacdo;

VI - fertilizante organico e organomineral para hidroponia: produto de natureza
fundamentalmente organica, que se destina a aplicacdo em sistemas de cultivo sem solo ou
hidropdnico;

VIl - fertilizante organico e organomineral para sementes: produto de natureza
fundamentalmente organica que se destina a aplicacao via tegumento de sementes;

VIII - fertilizante organico e organomineral em solucdo para pronto uso: produto de natureza
fundamentalmente orgéanica, em solucao verdadeira ja diluida e em condic¢des de pronto uso
por aspersao na parte aérea das plantas ou como solucdo nutritiva para hidroponia ou cultivo
em vaso;
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IX - fertilizante orgéanico e organomineral fluido: produto de natureza fundamentalmente
orgénica cuja natureza fisica é liquida, quer seja solugdo ou suspensao;

X - fertilizante orgénico e organomineral em solucdo: produto de natureza fundamentalmente
organica fluido, sem particulas sélidas;

XI - fertilizante orgénico e organomineral em suspensdo: produto de natureza
fundamentalmente organica, fluido, com particulas sélidas em suspensdo, podendo ser
apresentado com fases distintas, no caso de suspensdes heterogéneas, ou sem fases, no estado
liquido, no caso de suspensGes homogéneas;

XIlI - fertilizante organico e organomineral complexado: produto de natureza
fundamentalmente organica que contém em sua composi¢do Célcio, Magnésio ou
micronutrientes ligados quimicamente a um ou mais agentes complexantes;

XIII - fertilizante orgénico e organomineral quelatado: produto de natureza fundamentalmente
organica que contém em sua composicdo Calcio, Magnésio ou micronutrientes ligados
guimicamente a um ou mais agentes quelantes;

XIV - declaracdo: indicacdo da quantidade de nutrientes, propriedades e caracteristicas do
produto, garantidas de acordo com os limites estabelecidos;

XV - garantia: indicacdo da quantidade percentual em peso de cada elemento quimico, ou de
qualquer outro componente do produto, incluindo também a data de validade;

XVI - teor declarado ou garantido: o teor de um elemento quimico, nutriente, ou do seu 6xido,
ou de qualquer outro componente do produto que, em obediéncia a legislacao especifica, devera
ser nitidamente impresso no rétulo, ou na etiqueta de identificacdo ou em documento relativo
a um fertilizante;

XVII - fertilizante a granel: produto armazenado, depositado ou transportado sem qualquer
embalagem ou acondicionamento;

XVIII - indice salino: valor que indica 0 aumento da pressao osmotica produzido por um
determinado fertilizante, em comparacdo com nitrato de sodio, indice salino = 100 (cem);
XIX- capacidade de troca catiénica (CTC): quantidade total de cétions adsorvidos por unidade
de massa, expresso em mmolc/Kkg;

XX - condutividade elétrica: € a capacidade de uma solucdo de conduzir corrente elétrica
devido a presenca de ions dissolvidos, sendo o valor expresso em miliSiemens por centimetro
(mS/cm).

CAPITULO Il

DA CLASSIFICACAO

Art. 2° Os fertilizantes organicos simples, mistos, compostos e organominerais Sseréo
classificados de acordo com as matérias-primas utilizadas na sua produgdo em:

| - Classe "A": fertilizante organico que, em sua producdo, utiliza matéria-prima de origem
vegetal, animal ou de processamentos da agroindustria, onde ndo sejam utilizados, no processo,
metais pesados toxicos, elementos ou compostos organicos sintéticos potencialmente toxicos,
resultando em produto de utilizagdo segura na agricultura;

Il - Classe "B": fertilizante organico que, em sua producéo, utiliza matéria-prima oriunda de
processamento da atividade industrial ou da agroindistria, onde metais pesados toxicos,
elementos ou compostos organicos sintéticos potencialmente téxicos sdo utilizados no
processo, resultando em produto de utilizacdo segura na agricultura;

Il - Classe "C": fertilizante organico que, em sua producdo, utiliza qualquer quantidade de
matéria-prima oriunda de lixo domiciliar, resultando em produto de utilizacdo segura na
agricultura; e
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IV - Classe "D": fertilizante orgénico que, em sua producdo, utiliza qualquer quantidade de
matéria-prima oriunda do tratamento de despejos sanitarios, resultando em produto de
utilizacdo segura na agricultura. >

CAPITULO 111

DAS GARANTIAS E ESPECIFICA(;()ES

Secdo |

Da Natureza Fisica

Art. 3° Os fertilizantes organicos e biofertilizantes, de acordo com a sua natureza fisica, terdo
as especificacdes estabelecidas nos paragrafos seguintes.

8 1° Produto sélido: constituido de particulas ou fragbes solidas, apresentando-se como se
segue:

| - para granulado, pd, farelado e farelado grosso:

. ESPECIFICACAO GRANULOMETRICA
NATUREZA FISICA - -
Peneira Passante Retido
4 mm (ABNT n° 5) 1 mm (ABNT|95% minimo 5%(5% méximo 95%
Granulado (o .
n° 18) Maximo minimo
2,0 mm (ABNT n® 10) 0,84 mm|, ., - ., . ornor 2M0% ravi 0
b6 (ABNT n° 20) 0,3 mm (ABNT n°10,0_/° 70% minimo 50/00/,0:-30/0 maximo 50%
50) minimo maximo
Farelad 3,36 mm (ABNT n° 6) 0,5 mm(95% minimo 25%b% maximo 75%
arelado (ABNT n° 35) maximo minimo
Farelado G -8mm (ABNT n° 4) 1.0 MM} 3006 200 mai 0% 80% mini
arelado Grosso (ABNT re 18) 6 20% maximo 6 80% minimo

Il - para os fertilizantes orgénicos e biofertilizantes que ndo atendam as especificacdes
granulométricas constantes do inciso I, deste paragrafo, do rétulo ou etiqueta de identificacdo
devera constar a expressio: "PRODUTO SEM ESPECIFICACAO GRANULOMETRICA".

8 2° Produto fluido: que se apresenta no estado de solucdo ou suspensdo, em que se indique
obrigatoriamente a sua densidade e as suas garantias em percentagem massica (peso de
nutrientes por peso de produto) e em massa por volume (gramas por litro), devendo a indicagéo
desta ultima ser feita entre parénteses, com a mesma dimensao gréafica, podendo ser apresentado
como:

| - solucdo verdadeira: solucdo com auséncia de sélidos suspensos e sem qualquer possibilidade
de separacao fisica entre os componentes, ou seja, soluto e solvente;

Il - suspensdo homogénea: dispersdo composta de uma fase liquida, que é uma solucédo
verdadeira ou apenas um dispersante, e outra fase de sdlidos em suspensdo, mas que fica
homogeneamente dispersa na fase liquida; a dispersdo fluida homogénea pode apresentar
separacdo de fases, mas sO apds longo periodo de decantagdo, mas a homogeneidade da
suspensdo deve ser recomposta facilmente por agitagéo; e

Il - suspensdo heterogénea: dispersdo composta de, pelo menos, uma fase liquida
predominante, que € uma solucdo verdadeira ou apenas um dispersante, e uma ou mais fases
de solidos em suspensdo, que so ficam homogeneamente dispersos na fase liquida sob vigorosa
agitacdo; cessando a agitacdo, pode ocorrer rapida separacdo de fases; a dispersdo fluida
heterogénea geralmente apresenta viscosidade e densidades elevadas.

8 3° Produto pastoso ou gel: que se apresenta em estado ou consisténcia gelatinosa ou pastosa.
Secéo Il

Dos Macronutrientes Primérios

Art. 4° Os fertilizantes solidos ou fluidos para aplicacdo no solo terdo a forma e solubilidade
dos nutrientes indicadas como percentagem massica, tal como é vendido, como segue, exceto
NOS casos em que se preveja expressamente a sua indicacdo de outro modo:
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| - em Nitrogénio (N), o teor total,

I - em Pentdxido de Fésforo (P205):

a) para os fertilizantes organicos simples, mistos e compostos:

teor total;

b) para fertilizantes organominerais para aplicagéo no solo:

1. para os produtos que contenham concentrados apatiticos, fosfatos naturais, fosfatos naturais
reativos, termofosfatos, escorias de desfosforacdo e farinha de 0ssos, ou a mistura destes com
fosfatos acidulados, teor solivel em CNA mais agua ou em &cido citrico a 2% (dois por cento),
relacdo 1:100 (um para cem); e

2. para os produtos que contenham fosfatos acidulados e parcialmente acidulados, teor soltvel
em citrato neutro de aménio mais agua;

I - em 6xido de potéssio (K20), o teor sollvel em &gua.

Paragrafo Unico. Fara parte do indice N-P-K, N-P, N-K ou PK a percentagem de P205 solGvel
em &cido citrico a 2% (dois por cento), relacdo 1:100 (um para cem) ou soltvel em citrato
neutro de amoénio mais agua, conforme o caso.

Art. 5° Para os produtos fluidos e solidos para aplicacdo foliar, para fertirrigacdo e para
hidroponia, a garantia de cada macronutriente primério constante do certificado de registro sera
expressa, COmMo se segue, em percentagem massica (peso de nutrientes por peso de produto) e,
para os fertilizantes fluidos também em massa por volume (gramas por litro), devendo a
indicacdo desta Ultima ser feita entre parénteses, com a mesma dimensao gréfica:

| - em Nitrogénio (N), o teor sollvel em agua;

Il - em Pentdxido de Fésforo (P205), o teor soltvel em agua;e

111 - em Oxido de Potassio (K20), o teor solivel em agua.

Secao Il

Dos Macronutrientes Secundarios e Micronutrientes

Art. 6° Nos produtos com macronutrientes secundarios, micronutrientes ou ambos, estes serdo
indicados na sua forma elementar, com as garantias expressas em percentagem massica, quando
se tratar de produto sélido, e em percentagem massica e em massa/volume (gramas por litro),
no caso de produto fluido, devendo a indicacdo da garantia em massa/volume ser feita entre
parénteses, mantendo-se a mesma dimensdo grafica da garantia expressa em percentagem
massica, sendo que, para os produtos com macronutrientes secundarios e/ou micronutrientes
para aplicacdo no solo e para aplicacdo via foliar, fertirrigagdo e hidroponia, as garantias
minimas ndo poderdo ser inferiores a:

TIPO DO FERTILIZANTE ORGANICO

Teor Total Minimo-% Teor Soldvel em H20
NUTRIENTE = —

APLICACAO NO SOLO [VIAFOLIAR, FERTIRRIGACAO E HIDROPONIA

Sélido  [Fluido Sélido Fluido
Calcio (Ca) 1 0,5 0,5 0,3
Magnésio (Mg) 1 0,5 0,5 0,3
Enxofre (S) 1 0,5 0,5 0,3
Boro (B) 0,03 0,01 0,02 0,01
Cloro (ClI) 0,1 0,1 0,1 0,1
Cobalto (Co) 0,005 0,005 0,005 0,005
Cobre (Cu) 0,05 0,05 0,05 0,05
Ferro (Fe) 0,2 0,1 0,1 0,02
Manganés (Mn) 0,05 0,05 0,1 0,02
Molibdénio (Mo) 0,005 0,005 0,02 0,005
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Niquel (Ni) 0,005  |0,005 0,005 0,005
Silicio (Si) 1,0 0,5 0,5 0,05
Zinco (Zn) 0,1 0,05 0,1 0,05
Secédo IV

Fertilizantes Organicos Simples, Mistos e Compostos

Art. 7° Os fertilizantes organicos simples, mistos e compostos para aplicacdo no solo deverao
atender o seguinte:

| - para os produtos sélidos: as garantias serdo, no minimo, de acordo com as constantes dos
Anexos Il e 111 desta Instrucdo Normativa;

Il - para os produtos fluidos:

a) carbono orgénico: minimo de 3% (trés por cento);

b) para os macronutrientes priméarios, conforme declarado no processo de registro pelo
fabricante ou importador;

C) para 0s macronutrientes secundarios e micronutrientes, quando garantidos no produto,
devera ser observado o disposto no art. 6° deste Anexo.

Secao V

Fertilizantes Organominerais

Art. 8° Os fertilizantes organominerais terdo as especificacBes, garantias e caracteristicas
estabelecidas nos paragrafos seguintes.

§ 1° Para os produtos sélidos para aplicacdo no solo:

| - carbono organico : minimo de 8% (oito por cento);

Il - umidade maxima: 30% (trinta por cento);

I11 - CTC minimo: 80 (oitenta) mmolc/kg; e

IV - guanto aos macronutrientes primarios, secundarios e micronutrientes garantidos ou
declarados do produto, estes deverao ter no minimo:

a) para os produtos com macronutrientes primarios produzidos e comercializados isoladamente
(N, P, K) ou em misturas (NP, NK, PK ou NPK): 10% (dez por cento), podendo a estes produtos
serem adicionados macronutrientes secundarios ou micronutrientes desde que observado o
disposto no art. 6° deste Anexo; ou

b) para os produtos com macronutrientes secundarios isoladamente ou em misturas destes: 5%
(cinco por cento), podendo a estes produtos serem adicionados micronutrientes desde que
observado o disposto no art. 6° deste Anexo, ou macronutrientes primarios, desde que se
garanta no minimo 1% para cada um deles; ou

C) para os produtos com micronutrientes isoladamente ou em misturas destes, 4% (quatro por
cento), podendo a estes produtos serem adicionados macronutrientes secundarios desde que
observado o disposto no art. 6° deste Anexo, ou macronutrientes primarios, desde que se
garanta no minimo 1% para cada um deles.

8 2° Para os produtos fluidos para aplicagdo no solo:

| - carbono orgénico: minimo de 3% (trés por cento);

Il - quanto aos macronutrientes primarios, secundarios e micronutrientes garantidos ou
declarados do produto, estes deverao ter no minimo:

a) para os produtos com macronutrientes primarios produzidos e comercializados isoladamente
(N, P, K) ou em misturas (NP, NK, PK ou NPK): 3% (trés por cento), podendo a estes produtos
serem adicionados macronutrientes secundarios ou micronutrientes desde que observado o
disposto no art. 6° deste Anexo;

b) para os produtos com macronutrientes secundarios isoladamente ou em misturas destes: 2%
(dois por cento), podendo a estes produtos serem adicionados micronutrientes desde que
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observado o disposto no art. 6° deste Anexo, ou macronutrientes primarios, desde que se
garanta no minimo 1% para cada um deles; ou

) para os produtos com micronutrientes isoladamente ou em misturas destes, 1% (um por
cento), podendo a estes produtos serem adicionados macronutrientes secundarios desde que
observado o disposto no art. 6° deste Anexo, ou macronutrientes primarios, desde que se
garanta no minimo 1% para cada um deles.

880437-5>

Secao VI

Fertilizantes Foliares e para Fertirrigagéo

Art. 9° Sem prejuizo do disposto no art. 6° deste Anexo e ressalvados 0s produtos novos que
deverdo atender ao disposto no art. 15, do Anexo do Decreto n®4.954, de 14 de janeiro de 2004,
os fertilizantes organicos, quando destinados a aplicacdo foliar ou fertirrigagdo, deverdo conter
um ou mais nutrientes de plantas na forma totalmente soltvel em agua, tendo as especificacdes
e garantias minimas estabelecidas nos paragrafos seguintes.

8 1° Para os fertilizantes organicos simples, mistos e compostos:

I - quando sélidos, carbono organico minimo de 15% (quinze por cento);

Il - quando fluidos, carbono organico minimo de 8% (oito por cento);

Il - a(s) garantia(s) para o(s) macronutriente(s) primario(s) deverdo atender no minimo aos
valores estabelecidos nos Anexos Il e Ill para cada tipo de produto e a garantia dos
macronutrientes secundarios e micronutrientes ndo poderdo ser inferiores agquelas constantes
do art. 6° deste Anexo.

8 2° Para os fertilizantes organominerais:

| - quando sélidos, carbono organico minimo de 8% (oito por cento);

Il - quando fluidos, carbono organico minimo de 6% (Seis por cento);

I11 - em relacdo aos macronutrientes primarios comercializados isoladamente ou em misturas,
as garantias ndo poderdo ser inferiores a:
ELEMENTO (% MINIMA SOLUVEL EM AGUA)

N itrogénio (N) Pentdxido de Fdsforo (P205) Oxido de Potéssio (K20)
1 1 1
IV - em relacdo aos macronutrientes secundarios e aos micronutrientes, as garantias ndo
poderdo ser inferiores aquelas estabelecidas no art. 6° deste Anexo.

V - o produto solido devera ser solivel em agua na maior relacdo soluto/solvente recomendada
pelo fabricante para a sua aplicacdo, permitindo-se uma tolerancia de até 1% (um por cento)
em peso de residuo sélido do produto acabado.

§ 3° Para os produtos para fertirrigacdo, deverdo ser declaradas também as seguintes
informagdes:

| - solubilidade do produto em &gua a 20°C (vinte graus Celsius), expressa em g/L (gramas por
litro), para os produtos sélidos;

Il - indice salino.

Art. 10. Nos fertilizantes em solucdo para pronto uso, as garantias e especificacfes seréo
aquelas informadas pelo fabricante ou importador.

Paragrafo Unico. Obrigatoriamente, o rotulo devera trazer também informac6es sobre o indice
salino, potencial hidrogeniénico (pH) e condutividade elétrica, expressa em mS/cm
(miliSiemens por centimetro).

Secédo VII

Biofertilizantes
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Art. 11. Para os biofertilizantes, desde que respaldadas pela pesquisa oficial brasileira, as
garantias e especificacdes serdo aquelas declaradas no processo de registro do produto.

Secédo VIII

Fertilizantes Para Cultivo Hidropénico

Art. 12. Os fertilizantes organominerais, quando destinados ao cultivo hidropdnico, deverao
apresentar os seus nutrientes na forma totalmente sollvel em agua, tendo as especificacdes e
garantias minimas estabelecidas nos paragrafos seguintes.

8§ 1° As garantias para 0s macronutrientes primarios, secundarios, micronutrientes e carbono
organico serdo aquelas informadas pelo fabricante ou importador.

8§ 2° Para os produtos a que se refere o caput deste artigo, deverdo ser declaradas também as
seguintes informagdes:

| - solubilidade do produto em agua a 20°C (vinte graus Celsius), expressa em g/L (gramas por
litro);

Il - indice salino;

Il - potencial hidrogeniénico (pH) na maior relagcdo soluto/ solvente recomendada pelo
fabricante para a sua aplicacao;

IV - condutividade elétrica, expressa em mS/cm (miliSiemens por centimetro), na maior
relagdo soluto/solvente recomendada pelo fabricante para a sua aplicagéo.

Secdo IX

Fertilizante Para Aplicagdo Via Semente

Art. 13. Para os produtos destinados a aplicacdo via semente, as garantias para 0S
micronutrientes serdo aquelas informadas pelo fabricante ou importador.

8 1° Para os produtos mencionados no caput deste artigo, deverdo ser declarados indice salino
e condutividade elétrica, esta expressa em mS/cm (miliSiemens por centimetro).

8 2° Os produtos para aplicacdo via semente somente seréo registrados mediante apresentagdo
de resultado de trabalho de pesquisa ou publicacdo de instituicdo de pesquisa oficial que
contenha a recomendacdo de uso do(s) nutriente(s) em adubacdo via semente, bem como as
dosagens e as culturas a que se destinam, devendo estes conter pelo menos um micronutriente.
CAPITULO IV

DAS TOLERANCIAS

Art. 14. Aos resultados analiticos obtidos, serdo admitidas tolerancias em relacéo as garantias
do produto, observados os limites estabelecidos nos paragrafos seguintes.

8 1° Para deficiéncia, os limites de tolerancia ndo poderao ser superiores a:

I - com relacéo aos nutrientes garantidos ou declarados dos produtos:

a) em Nitrogénio (N), Pentoxido de Fosforo (P205), Oxido de Potassio (K20), Célcio (Ca),
Magnésio (Mg) e Enxofre (S) até 15% (quinze por cento), quando o teor do elemento for igual
ou inferior a 5% (cinco por cento); até 10% (dez por cento), quando o teor for superior a 5%
(cinco por cento) até 40% (quarenta por cento), sem exceder a 1 (uma) unidade; até 1,5 (uma e
meia) unidade, quando o teor do elemento for superior a 40%;

b) na somatdria de NP, NK, PK ou NPK, até 5% (cinco por cento) sem exceder 2 (duas)
unidades da garantia total do produto;

C) para 0s micronutrientes, até 20% (vinte por cento), quando o teor do elemento for igual ou
inferior a 1% (um por cento); até 15% (quinze por cento), quando o teor do elemento for
superior a 1% (um por cento) até 5% (cinco por cento); e até 10% (dez por cento), quando o
teor do elemento for superior a 5% (cinco por cento).

Il - com relag&o a natureza fisica do produto:



81

a) granulado: até 5% (cinco por cento) para o percentual garantido retido na peneira de 1 (um)
milimetro (ABNT n° 18) e até 5% (cinco por cento) para o percentual garantido passante na
peneira de 4 (quatro) milimetros (ABNT n° 5);

b) pd: até 5% (cinco por cento) para o percentual garantido passante na peneira de 2 (dois)
milimetros (ABNT n° 10);

c) farelado: até 5% (cinco por cento) para o percentual retido na peneira de 0,5 (meio) milimetro
(ABNT n° 35) e até 5% (cinco por cento) para o percentual passante na peneira de 3,36 (trés
virgula trinta e seis) milimetros (ABNT n° 6);

d) farelado grosso: até 5% (cinco por cento) para o percentual retido na peneira de 1,0 (um)
milimetro (ABNT n° 18) e até 5% (cinco por cento) para o percentual passante na peneira de
4,8 (quatro virgula oito) milimetros (ABNT n° 4);

Il - com relagdo a outros componentes garantidos ou declarados do produto, até 20% (vinte
por cento), quando os teores garantidos ou declarados do produto forem inferiores ou iguais a
2% (dois por cento) ou 2(duas) unidades, e até 15% (quinze por cento) para os teores garantidos
ou declarados superiores a 2% (dois por cento) ou 2 (duas) unidades.

8 2° Para excesso, os limites de tolerdncia ndo poderdo ser superiores a:

| - com relacdo aos nutrientes garantidos ou declarados dos produtos:

a) para os fertilizantes para aplicacdo via solo, até 3 (trés) vezes o teor declarado para Boro (B),
Cobre (Cu), Manganés (Mn) e Zinco (Zn);

b) para os fertilizantes para fertirrigacdo, foliar, hidroponia e para semente, para
macronutrientes e micronutrientes:

TEOR GARANTIDO/DECLARADO (%) [TOLERANCIA

até 0,5 0,1 + 150% do teor garantido/declarado
acima de 0,5 até 1 0,35 + 100% do teor garantido/declarado
acima de 1 até 10 1 + 25% do teor garantido/declarado
acima de 10 2 + 15% do teor garantido/declarado
CAPITULO V

DO REGISTRO DE PRODUTOS

Art. 15. Excetuados 0s casos previstos no Decreto n® 4.954, de 2004, e na Instrucdo Normativa
n° 10, de 6 de maio de 2004, os fertilizantes produzidos, importados, comercializados e
utilizados no territdrio nacional deverdo ser registrados no érgdo competente do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.

Art. 16. Além do disposto na Secdo |1, do Capitulo II, do Decreto n°® 4.954, de 2004, na Secao
I, do Capitulo |1, da Instrucdo Normativa Ministerial n® 10, de 2004, o registro de produto
fertilizante ou autorizagdo para sua importacdo e comercializacdo serdo concedidos em
observancia aos paragrafos seguintes.

§ 1° Para os fertilizantes organicos simples, o registro serd concedido de acordo com o
estabelecido no art. 7° deste Anexo, observando ainda o seguinte:

| - sem prejuizo do disposto no art. 18 do regulamento aprovado pelo Decreto n® 4.954, de
2004, os fertilizantes organicos simples que tenham sofrido processo de industrializacdo ou
beneficiamento por meio de secagem, moagem, peneiramento, separacdo de componentes
indesejaveis e granulacdo, com fins comerciais para uso na agricultura, deverao ser registrados;
Il - para os fins de aplicacdo do disposto no inciso | deste paragrafo, entende-se por processo
de industrializacdo dos fertilizantes orgénicos simples o conjunto de todas as etapas de
producéo indispensaveis a modificagcdo das caracteristicas fisico-quimicas ou biologicas do
produto comparativamente ao material de origem.
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8 2° Para os fertilizantes organicos misto, composto e organomineral, o registro sera concedido
de acordo com os arts. 4°, 5°, 6°, 7°, 8°, 9° e 10 deste Anexo, conforme cada caso, devendo, no
requerimento de registro, ser informados:

a) as matérias-primas e, se for o caso, os aditivos;

b) a composicéo do produto em partes por mil, excetuados os fertilizantes organicos compostos.
8§ 3° Para os biofertilizantes, além do disposto no art. 11 deste Anexo e em conformidade com
o disposto no art. 15, do regulamento aprovado pelo Decreto n® 4.954, de 2004, devera ser
apresentada recomendagdo da pesquisa oficial brasileira ou relatério técnico-cientifico
conclusivo, que demonstre que a eficiéncia agrondmica do produto se deve a acédo do principio
ativo ou agente organico contido no biofertilizante.

8 4° Para os fertilizantes para cultivo hidropdnico, o registro serd concedido com base nas
garantias oferecidas pelo requerente, respeitado o disposto no art. 12 deste Anexo, devendo, no
requerimento de registro, ser informada a composi¢éo do produto em partes por mil.

§ 5° Para os fertilizantes para aplicacdo via semente, o registro serd concedido com base nas
garantias oferecidas pelo requerente, respeitado o disposto no art. 13 deste Anexo, devendo, no
requerimento de registro, ser informada a composicao do produto em partes por mil.

8 6° Para os fertilizantes em solugéo para pronto uso, sob forma de "sprays pressurizados" para
aplicacdo foliar ou cultivo em vaso, o registro serd concedido com base nas garantias oferecidas
pelo requerente, respeitado o disposto no art. 10 deste Anexo, devendo, no requerimento de
registro, ser apresentado o rétulo do produto, com as instrucdes de uso e culturas que atendem,
além das demais exigéncias previstas no regulamento do Decreto n® 4.954, de 2004, podendo
estes produtos apresentarem garantias de macronutrientes primarios, secundarios e
micronutrientes inferiores as garantias minimas estabelecidas para os demais fertilizantes
organicos.

8§ 7° Para o registro dos produtos das classes B, C e D, devera ser informada:

| - a origem das matérias-primas e sua caracterizacdo em relacdo aos nutrientes, carbono
organico, assim como informacdes sobre a presenca e os teores de elementos potencialmente
toxicos, agentes fitotoxicos, patogénicos ao homem, animais e plantas ou outros contaminantes;
Il - para as matérias-primas de origem agroindustrial, industrial ou urbana, utilizadas para
fabricacdo de fertilizantes organicos das Classes B, C e D, descritas no art. 2° deste Anexo,
devera ser apresentada licenca ambiental de operacdo do estabelecimento aprovando o uso
destes materiais, ou manifestacdo do 6rgdo de meio ambiente competente, sobre a adequacéo
de seu uso na agricultura, sob o ponto de vista ambiental.

8 8° Para os fertilizantes organicos simples, mistos, compostos e organominerais:

| - poderdo ser declarados outros componentes do produto, desde que possam ser medidos
guantitativamente, seja indicada a metodologia de determinacdo e garantida(s) a(s)
quantidade(s) declarada( s);

Il - para os casos previstos no inciso I, deste paragrafo, o registro de produto s6 sera concedido
apos parecer conclusivo da area técnica competente do MAPA sobre a viabilidade de aplicacdo
da metodologia analitica apresentada pelo interessado.

8 9° Poderdo ser registrados fertilizantes orgénicos e biofertilizantes contendo novos aditivos
ou quelatantes ou complexantes, que nao estejam contemplados nos Anexos V e VI, desta
Instrucdo Normativa, sendo que nestes casos O requerimento de registro devera vir
acompanhado dos necessarios elementos informativos e técnicos que justifiguem o seu uso,
para ser homologado pelo Orgdo Central de Fiscalizaco do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento;

8 10. A relacdo dos produtos e materiais relacionados no § 9° deste artigo deverd ser
disponibilizada na pagina da internet do MAPA, www.agricultura.gov.br, para consulta e
utilizacdo pelos usuarios.
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CAPITULO VI

DA EMBALAGEM E ROTULAGEM DE PRODUTOS

Art. 17. Para serem vendidos ou expostos a venda em todo o territorio nacional, os fertilizantes
organicos e biofertilizantes, quando acondicionados ou embalados, ficam obrigados a exibir
rotulos em embalagens apropriadas redigidos em portugués, que contenham, além das
informacdes e dados obrigatorios relacionados a identificagdo do fabricante ou importador, ou
de ambos, e do produto, estabelecidas na Secéo I, do Capitulo VI, do Decreto n®4.954, de 2004,
e no Capitulo |11, da Instrucdo Normativa n°® 10, de 2004, entre outras exigéncias, as seguintes
informagdes:

| - para os fertilizantes organicos simples:

a) a indicacdo: "FERTILIZANTE ORGANICO SIMPLES" e

sua respectiva classe conforme art. 2° deste Anexo; e

b) o nome do fertilizante organico simples, tal como consta do Anexo |1, podendo ser indicado
entre parénteses 0 nome especifico do material;

Il - para os fertilizantes organicos mistos, compostos e organominerais:

a) a indicagdo: "FERTILIZANTE ORGANICO MISTO, COMPOSTO ou
ORGANOMINERAL", conforme o caso e sua respectiva classe, conforme art. 2° deste Anexo;
b) as matérias-primas componentes do produto; e

¢) quando utilizado aditivo, o nome deste de acordo com o Anexo VI.

I11 - para os biofertilizantes:

a) a indicacdo: "BIOFERTILIZANTE";

b) o(s) principio(s) ativo(s) ou agente(s) organico(s);

C) as matérias-primas componentes do produto; e

d) quando utilizado aditivo, 0 nome deste de acordo com o Anexo VI.

IV - para os fertilizantes foliares, para fertirrigacdo, cultivo hidropbnico e aplicacdo via
sementes:

a) além do disposto na alinea "a", dos incisos I, Il e 111, deste artigo, a indicacdo do nome do
produto dgve ser seguida por: "FOLIAR",~ "PARA FERTIRRIGACAQ", "PARA CULTIVO
HIDROPONICO" ou "PARA APLICACAO VIA SEMENTE", conforme a classificacdo do
produto;

b) as matérias-primas componentes do produto;

¢) quando utilizado aditivo, 0 nome deste de acordo com o0 Anexo VI,

d) culturas indicadas, no caso dos fertilizantes para aplicacdo via semente e para cultivo
hidropdnico; e

e) outras indicacdes estabelecidas nos arts. 9°, 10, 12 e 13, deste Anexo, conforme o caso;

V - para os fertilizantes em solucéo para pronto uso:

a) além do disposto na alinea "a", dos incisos I, Il e 111, deste artigo, a indicagdo do nome do
produto deve ser seguida por: "FOLIAR PARA PRONTO USO" ou "EM SOLUCAO
NUTRITIVA PARA HIDROPONIA", conforme o caso;

b) as matérias-primas componentes do produto;

¢) quando utilizado aditivo, 0 nome deste de acordo com 0 Anexo VI; e

d) informacdes sobre armazenamento, limitacGes de uso e instrucdes de uso para as culturas
indicadas.

8 1° Para os fertilizantes organicos foliares, para fertirrigacdo e biofertilizantes deverdo ser
informadas:

| - as instrucdes sobre a relacéo de diluicdo em agua para aplicagdo no campo, especificacdes
de dosagens e culturas indicadas ou recomendacao para consultar profissional habilitado;
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Il - a solubilidade do produto (maior relagédo entre soluto e solvente).

§ 2° Somente poderdo constar do rétulo do produto informacdes sobre a compatibilidade para
uso em misturas com agrotoxicos e afins, quando houver recomendacdo formal por parte dos
fabricantes destes, observado o que a legislacéo especifica dispuser.

8 3° Fica facultada a inscrigdo, nos rotulos, de dados ndo estabelecidos como obrigatorios,
desde que:

| - ndo dificultem a visibilidade e a compreensdo dos dados obrigatorios; e

Il - ndo contenham:

a) afirmacBes ou imagens que possam induzir o usuario a erro quanto a natureza, composicao,
seguranca e eficacia do produto, e sua adequacéo ao uso;

b) comparacdes falsas ou equivocadas com outros produtos;

c) indicagdes que contradizem as informacdes obrigatorias;

e d) afirmac@es de que o produto é recomendado por qualquer 6rgdo do Governo.

8 4° Quando, mediante aprovacgdo do 6rgdo de fiscalizacdo competente, for juntado folheto
complementar que amplie os dados do rétulo, ou que contenha dados que obrigatoriamente
deste devessem constar, mas que nele ndo couberam, pelas dimensdes reduzidas da embalagem
ou volume de informac6es, observar-se-a o seguinte:

| - deve-se incluir, no rétulo, frase que recomende a leitura do folheto anexo antes da utilizacao
do produto; e

Il - em qualquer hipotese, 0 nome, o endereco, 0 nimero de registro no MAPA do fabricante
ou do importador e 0 numero de registro do produto e suas garantias devem constar tanto do
rétulo como do folheto.

8 5% Quando o produto, em condi¢des normais de uso, representar algum risco a satude humana
ou ao ambiente, o rétulo deverd trazer informacdes sobre precaucdes de uso e armazenagem,
com as adverténcias e cuidados necessarios.

8§ 6° Para os fertilizantes organicos e biofertilizantes, o rétulo devera trazer as restricdes e
recomendacdes de uso que forem indicadas no processo de registro do produto, conforme
fundamentacdo técnica definida pelos 6rgdos competentes.

8§ 7° Sem prejuizo do disposto no 8 6° deste artigo, para os fertilizantes organicos da Classe D,
deverdo também ser observadas as restricdes de uso de acordo com o Anexo IV, desta Instrugdo
Normativa.

§ 8° Para os fertilizantes que contenham em sua composi¢do residuos de origem animal e da
criacdo de animais (cama de aves ou de suideos, esterco de aves ou de suideos), o rétulo devera
conter no painel principal e em destaque as informacdes sobre recomendacdes e restri¢coes de
uso, quando for o caso, conforme indicacdo do Departamento de Saude Animal do MAPA e do
Anexo IV desta Instrucdo Normativa.

8 9° N&o se aplicam as recomendacdes de que trata o § 8° deste artigo no caso de fertilizantes
que contenham exclusivamente um ou mais dos seguintes produtos de origem animal: leite e
produtos lacteos; farinha de o0ssos calcinados (sem proteina e gorduras); gelatina e colageno
preparados exclusivamente a partir de couros e peles; conteudo gastrico de ruminantes; e
residuos da criacdo de animais (camas de herbivoros).

8 10. Quando o fertilizante for complexado ou quelatado, em conformidade com os incisos XII
e XIII do art. 1° deste Anexo, é obrigatdrio declarar no rétulo a percentagem e o nome da
substancia quelante ou complexante, conforme o seguinte exemplo: "CONTEM 5% DE
AGENTE QUELANTE EDTA" ou "CONTEM 5% DE AGENTE COMPLEXANTE ACIDO
CITRICO".
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8 11. A embalagem de produtos fabricados a base de fosfito devera mencionar, em destaque,
as palavras "FOSFITO DE... (nome do nutriente)” e, nas misturas que o contenham, esta
expressdo antecedida da palavra "CONTEM...".

8§ 12. Fica vedada a divulgacdo de informacdes de efeitos fitossanitarios dos produtos de que
trata esta Instrucdo Normativa, salvo os casos em que estes também estejam registrados de
acordo com o disposto na Lei n® 7.802, de 11 de julho de 1989.

8 13. Quando o produto contiver mistura em qualquer proporgéo de &cido fosforoso (fosfitos)
com &cido fosférico, fica obrigatoria a declaracdo do percentual de cada uma das fontes de
P205 participantes da formulagédo do produto.

8§ 14. Os micronutrientes contidos nos produtos deverdo ser indicados na embalagem, rétulo ou
etiqueta de identificacdo do produto por ordem alfabética do respectivo simbolo quimico do
nutriente.

8 15. Para aqueles produtos que tenham indicacdo de mais de um modo de aplicacdo, devem
ser informados os modos de aplicagédo recomendados, devendo ser observadas as exigéncias
especificas para cada um.

CAPITULO VII

DAS DISPOSICOES FINAIS

Art. 18. Os fertilizantes organicos das classes "C" e "D", descritas no art 2° deste Anexo,
somente poderdo ser comercializados para consumidores finais, mediante recomendacgéo
técnica firmada por engenheiro agrobnomo ou engenheiro florestal, respeitada a area de
competéncia.

8 1° A recomendacdo de que trata o caput deste artigo podera ser impressa na embalagem,
rotulo, folheto ou outro documento que a acompanhe, desde que conste a identificacdo do
responsavel técnico e seu registro no conselho de classe.

8 2° Os estabelecimentos que produzam os produtos mencionados no caput deste artigo deveréo
manter o controle da destinacao destes produtos a disposi¢éao da fiscalizacéo pelo prazo minimo
de 180 (cento e oitenta) dias.

Art. 19. Os fertilizantes organicos das classes "A" e "B", descritas no art 2° deste Anexo, que
utilizem esterco suino como matéria-prima ou outros subprodutos pecuarios que apresentarem
restricao de uso, somente poderdo ser comercializados mediante recomendacao técnica firmada
por engenheiro agronomo ou engenheiro florestal, respeitada a area de competéncia.
Paragrafo Unico. A recomendacdo de que trata o caput deste artigo poderad ser impressa na
embalagem, rotulo, folheto ou outro documento que a acompanhe, desde que conste a
identificacdo do responsavel técnico e seu registro no conselho de classe.

Art. 20. Sem prejuizo do disposto no art. 6° da Instrucdo Normativa Ministerial n® 10, de 2004,
0 estabelecimento que produza fertilizantes organicos de classe "A" fica impedido de usar
matériasprimas previstas para a producédo de fertilizantes organicos de Classes "B", "C" e "D",
caso ndo apresente no requerimento de registro de estabelecimento, ou na sua renovacao ou
atualizacdo, o seguinte:

| - instalagdo para armazenagem de matérias-primas em areas individualizadas de forma que
ndo permita mistura ou contaminacgdo das matérias-primas utilizadas para o produto Classe
"A", tendo cada &rea identificagdo clara dos subprodutos;

Il - linhas de producéo e embalagem separadas, ou que contenham previsao de desinfecc¢ao das
maquinas e equipamentos quando houver producéo dos fertilizantes organicos das classes "B",
"C"e"D"

I11 - existéncia de equipamentos de movimentagdo das matérias

primas e produtos exclusivos para os fertilizantes organicos da classe "A"; e
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IV - previsdo de sistema de controle de entrada de matériasprimas e de saida de produtos
acabados, com manutencdo da documentagdo a disposicao da fiscalizacdo, pelo prazo minimo
de 180 (cento e oitenta) dias.

Art. 21. Fica vedada a utilizacdo de serragem ou maravalha contaminadas com residuos de
produtos quimicos para tratamento de madeira como matéria-prima para producdo dos
fertilizantes de que trata esta Instrucdo Normativa.

Art. 22. Os produtos que apresentem matéria organica em sua composicéo, cujos valores de
carbono orgénico ndo atendam aos minimos estabelecidos nesta Instrugdo Normativa, poderdo
ser registrados como fertilizantes minerais, atendendo as especificacdes e normas estabelecidas
para estes produtos, sendo obrigatdria a declaracdo do teor de carbono organico.

Art. 23. Fica vedada a comercializacédo e propaganda de fertilizante que contenha indicacao de
uso diferente do modo de aplicacdo constante do certificado de registro do produto.

Art. 24. Aos infratores da norma disciplinada nesta Instrucdo Normativa serdo aplicadas as
penalidades previstas no Decreto n°® 4.954, de 2004.

Art. 25. Os casos omissos e as duvidas suscitadas na execucdo desta Instru¢cdo Normativa serdo
resolvidos pelo MAPA.

ANEXO Il

ESPECIFICACOES DOS FERTILIZANTES ORGANICOS SIMPLES *(valores expressos
em base seca, umidade determinada a 65°C)

— =
Organico U% € Nw [cTC n
simples . |pH org% | - *CTC/C minimo
max. . min. minimo
processado min.
Estercos e
40 20 1
camas
Tortas vegetais |40 35 5
Turfa 40 15 0,5
Linhita 40 20 0,5
Leonardita 40  [Conforme |25 0,5 |Conforme O
Vinhaca® - [Declarado® 3 - Declarado® [~Onforme Declarado
Pardmetros  de
referéncia  para
outros
fertilizantes A0 15 0.5
organicos
simples

(1) E obrigatdria a declaracio no processo de registro de produto.
(2) Devera ser declarado o teor de potassio.
ANEXO lll

ESPECIFICACOES DOS FERTILIZANTES ORGANICOS MISTOS E COMPOSTOS
*(valores expressos em base seca, umidade determinada a 65°C)

Garantia Misto/composto 'Vermicomposto
Classe [Classe [Classe
Classe A B c D Classes A, B, C,D

Umidade (max.) 50 50 50 70 50
N total (min.) 0,5
*Carbono  organico

. 15 10
(min.)
*CTCW Conforme declarado
pH (min.) 6.0 60 b5 0 0
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Relacdo C/N (max.) |20

4

*Relagdo CTC/C @  [Conforme declarado

Outros nutrientes Conforme declarado

(1) E obrigatdria a declaragdo no processo de registro de produto.

ANEXO IV

RESTRICOES DE USO QUE DEVERAO CONSTAR DA EMBALAGEM

Fertilizante

A Restricdo de uso
organico

Aplicacdo somente através de equipamentos mecanizados. Durante o
manuseio e aplicacdo, deverdo ser utilizados equipamentos de protecéo
Classe "D" individual (EPI). Uso proibido em pastagens e cultivo de olericolas,
tubérculos e raizes, e culturas inundadas, bem como as demais culturas cujal

parte comestivel entre em contato com o solo.

Composto  de
residuos de

de aves, estercoruminantes, armazenar em
de aves ou de|

suinos)

origem animal elUso permitido em pastagens e capineiras apenas com incorporacao ao solo.
da criagdo de[No caso de pastagens, permitir o pastoreio somente ap6s 40 dias depois da|
animais (camalincorporagdo do fertilizante ao solo. Uso proibido na alimentacdo de

local protegido do acesso desses animais.

ANEXO V

AGENTES QUELATANTES E COMPLEXANTES ORGANICOS AUTORIZADOS PARA

FERTILIZANTES ORGANICOS E

ORGANOMINERAIS

Acidos Carboxilicos e seus sais
Acido Nitrilotriacético NTA
Acido Etilenodiaminotetraacético EDTA
Acido Hidroxietiletilenodiamino-
. HEDTA ou HEEDTA
triacético
Acido Propilenodiaminotetraacético PDTA
Acido dietileno-triaminopentacético DTPA
Acido etileno-diamino-di (o-hidroxifenil)-
- EDDHA
acético
Acido etileno-diamino-di  (5-carboxi-2-
. A " EDDCHA
hidroxifenil)-acético
Acido etildiamino-di (o-hidroxi p-metil-
. " EDDHMA
fenil)-acético
Acido etileno-diamino -di (2-hidroxi 5-
S EDDHSA
sulfofenilacético)
IAminas e Poliaminas
Etilenodiamina En ou EDA
Dietilenotriamina Dien ou DETA
Trietilenotetramina Trien ou TETA
Tetraetilenopentamina Tetren ou TEPA
Acidos Hidroxi-carboxilicos
Acido Tartarico At
Acido Citrico Cit
Acido Gluconico Gluc
Acido Heptaglucénico
Compostos Hidroxi-amina




Monoetanolamina MEA
Dietanolamina DEA
Trietanolamina TEA
N-hidroxietiletilenodiamina Hen
N-dihidroxietilglicina 2-HXG
Polidis

Sorbitol

Manitol

Dulcitol

Compostos salicilicos

Salicialdeido

Acido Salicilico

Acido 5-sulfossalicilico

/Acetilacetonatos

Trifluoroacetilacetona Tfa
Tenoiltrifluoracetona TTA
Compostos de Ferro 11

Dipiridil Dipi,bipi
o-fenantrolina Phen
Compostos Oxine

Oxine, 8-hidroxiquinolina Q, ox

IAcido Oxinesulfénico

Compostos naturais

Ligno-sulfonatos

Poliflavonoides

Substancias Himicas

Extratos de Algas

Aminoacidos

Extrato Pirolenhoso

ANEXO VI

ADITIVOS AUTORIZADOS PARA USO EM

ORGANOMINERAIS

maxima admitida]

USO ~
ADITIVO APROVADO FUNCAO
Acidos  Carboxilicos ~ e[Fertilizantes em .
. . . Estabilizante
Hidroxi-carboxilicos geral
Fertilizantes em .
Agentes corantes Rastreabilidade
geral
Agentes  acidificantes e|Fertilizantes em| .
. Ajuste de pH, estabilizante
alcalinizantes geral
. Fertilizantes  em|lnerte com melhoria na granulacdo e
Amilaceos oA o
geral resisténcia mecanica
. L Fertilizantes em . - L
Aminas e Poliaminas geral Recobrimento. Estabilidade quimica
Fertilizantes
. solidos A4, ..
Antiempedrantes concentracio Antiempedrante e secante
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FERTILIZANTES ORGANICOS



no fertilizante de
5% da massa

Fertilizantes

Ceras - Recobrimento.
solidos
- Fertilizantes em .
Compostos Salicilicos Estabilizante
geral
L Fertilizantes  emjAgente suspensor. Melhoria da mistura e dal
Espessante Tixotropico x
geral granulacédo
3 Em fertilizantes . ,
Oleos Reducéo de p6
granulados.
; . Fertilizantes em .
Polimeros Vegetais Estabilizante
geral
; Fertilizantes emjAumento da absorcdo ativa de nutrientes,
Sacarideos .
geral espessante e adesivo
Fertilizantes em .
Polidis Estabilizante
geral
. Fertilizantes em .
Acetilacetonatos geral Estabilizante

Compostos especificos de
Ferro Il

Fertilizantes em
geral

Estabilizante

Compostos Oxine

Fertilizantes em
geral

Estabilizante

Compostos  naturais -
IAminoacidos, Substancias
himicas, Extrato
pirolenhoso ou Extrato de

algas

Fertilizantes em
geral

Estabilizante

Fertilizantes em

Tragadores Rastreabilidade
geral
Fertilizantes em
geral -
concentracdo Dispersante - diminui a tensdo superficial

'Tensoativos/Surfactantes

maxima admitidal
no fertilizante -

5% da massa

melhorando a distribuicdo nas folhas

D.0.U., 28/07/2009 - Se¢éo 1

89



