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Introducao

A compostagem é uma das principais técnicas
para transformar residuos organicos em insumo
adequado para uso no solo e como substrato para
plantas, comumente conhecido como composto
organico. O uso seguro do composto organico en-
volve a avaliacdo da sua maturidade, ou em outras
palavras, se esta pronto para o uso.

A avaliagdo da maturidade do composto organi-
co se baseia na determinagao de sua bioestabiliza-
cao biolégica e auséncia de fitotoxicidade para as
sementes e plantas. Produtos ndo maduros apre-
sentam efeitos deletérios a germinagcdo de semen-
teiras e ao crescimento das plantas.

Este documento apresenta dois testes de germi-
nacao de sementes, sendo um realizado utilizando-
se placas de Petri e outro utilizando bandejas para
mudas, que sao indicados para avaliagao do indice
de germinagéo e vigor (IG). O I1G (%) € um indicador
da presencga ou auséncia de efeitos de fitotoxicida-
de do composto organico sobre as sementes ger-
minadas, e € um dos quesitos para classificagdo do
grau de maturidade do composto organico.

Ostestes apresentados aqui sdo adaptagdes dos
testes de germinagéo indicados pelo Test methods
for the examination of composting and compost,
elaborado e publicado pelo US Compositng Council,
dos EUA.

Recomenda-se também para uma avaliagéo
completa da maturidade do composto organico
produzido e utilizado, a realizagdo de testes com-
plementares como o teste de respirometria (esta-
bilidade biolégica) (Leal, 2020) e o bioensaio em
potes (liberagdo de nitrogénio) (Leal et al., 2010),
ambos ja descritos em boletins e documentos da
Embrapa Agrobiologia. Estes testes ajudam a veri-
ficar o potencial de aquecimento e de consumo de
oxigénio, e também da liberagcéo ou imobilizagao de
nitrogénio pelo composto organico quando aplicado
ao solo.

O intuito deste documento & descrever o mé-
todo de avaliagédo da maturidade de composto or-
ganico para que produtores rurais e produtores de
composto possam adota-lo como método minimo
de controle de qualidade, evitando assim o uso € a
comercializagdo de compostos organicos que pos-
sam causar problemas aos plantios e aos viveiros
de mudas.

Teste de Germinagao
em Placa de Petri

Esse teste tem como objetivo verificar a fitotoxi-
cidade do composto organico por meio da utilizagdo
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de extrato aquoso obtido deste composto, que é
aplicado sobre dez sementes de pepino dispostas
em placas de Petri, sendo em seguida incubadas

em ambiente com temperatura constante e ausén-

cia de luz por 3 a 5 dias.

Nesse teste foram utilizadas sementes de pepi-
no, pois possuem uma alta tolerancia ao sal, sdo se-

mentes grandes, logo sao faceis de manusear e séo

intolerantes aos acidos orgénicos volateis. As van-

tagens deste teste sdo a rapidez, facilidade de ser
realizado e n&o requer grandes espagos.
A germinacdo das sementes com extrato de

composto organico é entdo comparada com a ger-

minagéo ocorrida usando agua destilada ou sem
cloro (controle). O composto sera classificado como
nao fitotoxico se o |G for maior que 80%. Se o teste

apresentar IG menor que 80% o material esta ima-

turo devido a sua fitotoxicidade.

O IG (%) neste caso é calculado conforme ta-

bela abaixo:

Tabela 1. Calculo do IG.

Placas com extrato de composto

Numero de sementes germinadas x Peso
ou Comprimento da raiz =A

Placas com agua destilada (controle)

Numero de sementes germinadas x Peso
ou Comprimento da raiz = B

indice de germinagao calculado

IG (%) = (A/ B) x 100

Material Necessario

6 a 10 placas de Petri (~ 9 cm de didmetro)
de vidro ou plastico com tampa?;

Mesa agitadora®;
Pipeta para 10 mlc;

Camara de germinagao ou estufa com
controle de temperatura (ex. tipo BOD)".

Observagbes
@ As placas podem ser trocadas por recipientes

similares com tampa, como potes plasticos de
250 ml com didmetro semelhante.

b aboratérios em geral possuem agitadores para

processar muitas amostras ao mesmo tempo.
Alternativamente pode-se agitar o frasco
manualmente.

°Pode-se usar qualquer outro medidor graduado,

como por exemplo uma seringa de 10 ml.
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4 Esses equipamentos sdo indicados para

testes em laboratério, que necessitam de
maior precisdo. Alternativamente, o produtor
pode usar outras formas mais simples de
manter as placas nas condi¢des adequadas.
O importante € manter a temperatura entre
25 e 30°C e em auséncia de luz. Isso pode-
se conseguir envolvendo a placa de Petri em
papel aluminio, por exemplo.

Procedimentos

Preparo do extrato de composto orgéanico

» Colocar 200 ml de agua destilada para

50 ml do composto orgénico a ser testado,
em um recipiente de 250 ml de capacidade,
de plastico ou de vidro, e com tampa.

O recipiente deve ser previamente lavado
com agua e seco com papel toalha ou ao ar.

Agitar por 20 minutos em agitador mecanico.
Alternativamente a agitagao pode ser
manual. Como sugestéo pode-se agitar
vigorosamente o recipiente por 30 segundos
em intervalos de 3 a 5 min. A agitagao tem

a funcéo de ajudar a misturar bem a agua

a amostra organica e, assim, maximizar a
concentragao de coldides e substancias
soluveis diversas no extrato. Apos agitacéo,
deve-se coar o extrato em um coador
caseiro (tipo peneira) e utiliza-lo de imediato.
O excesso do extrato também pode ser
usado para medigbes de pH e C.E.

Preparo da placa de Petri

Preparar a placa limpando com alcool 70%

e deixando-a secar. Em seguida forre a placa
com papel Germitest de forma que toda a
placa fique coberta.

Acomodar 10 sementes de forma espacgada
conforme Figura 1.

Pipetar 10 ml do extrato de composto em
cada placa (3 a 5 placas), o mesmo deve ser
feito com a agua destilada (3 a 5 placas).

Incubar as placas por 5 dias em temperatura
controlada entre 25 e 30 graus.

Ao final do 5° dia as placas sé&o recolhidas da
incubagéo.

Deve-se contar as sementes germinadas,
bem como, pesar ou medir o comprimento da
raiz do conjunto de sementes germinadas por
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Exemplos de calculo de IG (%)

Exemplos obtidos de testes reais.

Exemplo 1

Tabela 2. Exemplo 1. Resultado do CONTROLE com agua

destilada.
s Soma do Termo
Placas eme ntes comprimento (germinadas
germinadas da raiz (cm)* X raiz)
Figura 1. Representacdo da disposicao de sementes na 01 10 56.1 5610
placa de Petri. ' '
02 10 58,4 584,0
placa. Para medicdo do comprimento pode- 03 10 53,0 530.0
se utilizar uma régua escolar graduada pelo 04 10 51,7 517,0
menos 20 cm. Para se efetuar a pesagem 05 10 65,2 652.0
exclui-se a semente, cortando-se a raiz
rente a casca da semente remanescente. SOMA A 2844,0
No entanto, a pesagem precisa ser feita * somatdrio dos comprimentos de todas as sementes germinadas
em balancas de precisdo com até 3 casas na placa.
decimais, normalmente disponiveis em
laboratérios apenas. Tabela 3. Exemplo 1. Resultado com EXTRATO DA

. AMOSTRA d t anico.
» Procede-se o calculo do IG (%) conforme © composto organico

explicado no item anterior. Sementes Soma do Termo

Placas R comprimento (germinadas
germinadas ] . .

da raiz (cm) X raiz)

Exemplo de teste de germinagao 01 9 21,6 194,0

em placas de Petri 02 10 302 3020

03 10 28,1 281,0

04 10 32,8 328,0

05 10 27,5 275,0

SOMA B 1380,0

* somatorio dos comprimentos de todas as sementes germinadas
na placa.

Com esses dados pode-se calcular o IG (indice
de germinagédo) como a seguir:

IG = Composto / Controle
IG = Soma B /Soma A

IG =1380/2844
IG=0,49 (x 100) = 49%

Interpretagao: o material testado se apresenta
com elevado grau de imaturidade (abaixo de 80%).

Agua Destilada Extrato do Composto
Figura 2. Exemplo de crescimento de raiz no teste de Tabela de classificagédo
germinacgéo apos 5 dias. Comparacgéo do controle (agua Abaixo de 80% = Imaturo (fitotdxico)
destilada) com o extrato de um composto orgéanico nitida- Acima de 80% = Maduro

mente imaturo, pois apresentou crescimento menor de raiz

N - . : Acima de 90% = Muito maduro
em comparagao com o controle utilizando agua destilada.



Exemplo 2

Tabela 4. Exemplo 2. Resultado do CONTROLE com agua
destilada.

Soma do Termo
Sementes . -
Placas . comprimento (germinadas
germinadas - - ]
da raiz (cm) X raiz)
01 10 70,9 709,0
02 9 46,6 419,4
03 10 79,8 798,0
04 10 70,5 705,0
05 10 69,9 699,0
SOMA A 3330,4

* somatorio dos comprimentos de todas as sementes germinadas
na placa.

Tabela 5. Exemplo 2. Resultado com EXTRATO do
composto organico.

Soma do Termo
Sementes . .
Placas . comprimento (germinadas
germinadas . . .
da raiz (cm) X raiz)
01 10 70,3 703,0
02 10 74,0 740,0
03 10 69,5 695,0
04 9 61,1 550,0
05 10 75,2 752,0
SOMA B 3440,0

* somatorio dos comprimentos de todas as sementes germinadas
na placa.

Com esses dados pode-se calcular o IG (indice
de germinagéo) como a seguir:

IG = Composto / Controle

IG = Soma B /Soma A

IG = 3440/ 3330

IG =1,03 (x 100) = 103%

Calculou-se 0 I1G = 103%, indicando um compos-
to organico classificado como maduro (IG > 80%).

De qualquer forma, quando ha um efeito negati-
vo do extrato do composto ou material organico tes-
tado sobre a germinacao, é perfeitamente possivel
fazer essa avaliacdo visualmente (Figura 3).
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Figura 3. Teste de germinagdo com composto imaturo
(placa da direita), mostrando o efeito negativo na
germinagéo das sementes de pepino (3 dias).

Teste de Crescimento
em Bandejas

Esse teste tem como objetivo verificar o vigor
de crescimento de mudas de pepino em composto
organico utilizado como substrato. Além de verificar
eventual fitotoxicidade, este teste também serve para

avaliar a disponibilidade de nutrientes do composto.
O teste tem duracédo de 14 dias (duas semanas).

Este procedimento apresenta adaptagdes ao
método 05.05-A Seedling Emergence and Relative
Growth, Biological Assays (05.05-1) Test Methods
for the Examination of Composting and Compost
(Thompson et al., 2001).

A germinagao e vigor das mudas produzidas
com composto organico é entdo comparada a
germinagdo e vigor das mudas produzidas com
vermiculita (controle negativo) e com um substrato
comercial (controle positivo) de desempenho
conhecido.

Como padrao de teste sao utilizadas sementes
de pepino, mas pode-se usar sementes de outras
espécies, conforme o interesse ou comodidade.

As vantagens desse teste estdo naforma simples
de ser executado, no baixo custo, ndo necessita
de mao-de-obra especializada, obtengdo dos
resultados em no maximo 14 dias, e a possibilidade
de uma avaliagéo visual e rapida do material que
esta sendo testado.

Material Necessario
3 (trés) bandejas para mudas com 36 células
(6x6), com volume de 50 cm? cada uma;
* 72 sementes de pepino;
* Vermiculita;
» Substrato comercial.

» Composto a ser testado.
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Bandeja preparada

i R LT
Figura 4. Bandeja preparada com o composto a ser
testado, vermiculita e substrato comercial. Duas sementes
de pepino por célula.

Disposicao das fileiras
(colunas) na bandeja

1) Substrato comercial (controle positivo);
2) Composto + Vermiculita (50/50 v/v);

3) Vermiculita (controle negativo);

4) Substrato comercial (controle positivo);
5) Composto + Vermiculita (50/50 v/v);

6) Composto + Vermiculita (50/50 v/v).

Procedimento

* Umedecer a amostra de composto organico
(0,5 kg). Para isso, coloque o composto
num saco plastico e adicione agua
(aproximadamente 100 ml). Mexer bem para
que fique homogéneo e que a agua percorra
por todo o material.

* Preencher as células com os materiais e
depois colocar duas sementes em cada uma.

» Colocar a bandeja sob sombrite e com
incidéncia uniforme de luz solar.

« Irrigar a cada 3 dias, com aproximadamente
25 ml em cada célula.

* Apds 7 dias de germinagéo, € necessario
realizar o desbaste, deixando apenas uma
plantula em cada célula (Figuras 5 e 6).

* Apds 14 dias, as mudas ja estardo de
tamanho adequado para avaliagéo do vigor
(Figuras 7 e 8).

« Utilizar para avaliagdo apenas as plantulas
das colunas 2, 3,4 e 5 efileiras B, C,D e
E. Assim, sdo dispensadas as plantulas das
bordas da bandeja (ver em Resultados).

* Prepare quantas bandejas desejar. Recomen-
da-se até trés bandejas iguais por composto
ou material organico a ser testado.

Desenvolvimento da Planta

Figura 5. Nesta imagem é possivel ver o crescimento da
planta ap6s 7 dias de plantio. A bandeja esteve localizada
na casa de vegetacao durante todo o teste, 14 dias.
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Figura 6. Nesta imagem ja ocorreu o desbaste, ou
seja, quando s&o retiradas as menores plantas de cada
célula. Tanto no desbaste quanto na avaliagdo apés 14
dias, recomenda-se observar e avaliar o desenvolvimento
radicular (comprimento e densidade).
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Figura 7. Nesta imagem a plantula chegou ao seu décimo
quarto dia, com um desenvolvimento eficiente, sendo
visivel o seu crescimento. Posteriormente é realizado
a medicdo da altura de cada plantula para carater
comparativo. Esta imagem permite observar o efeito de
borda no alongamento das plantulas.

Resultados do teste

A Tabela 6 emula as posi¢cdes das células por
material. A area cinza corresponde as mudas que
foram consideradas para o célculo de taxa de germi-
nacgao e vigor. As mudas das bordas sao dispensa-
das, nao necessitando a medigdo. Foram medidas
todas as plantulas nesse exemplo a titulo ilustrativo
para mostrar o potencial efeito de borda.

O mesmo procedimento pode ser adotado para
medicao de peso fresco das mudas ou area foliar,
formando uma avaliagdo mais completa do vigor
das mudas. Pode-se adotar a soma das medidas,

Tabela 6. Medicao da altura das mudas (cm).
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Figura 8. Demonstracao da medicao da altura da plantula
com régua graduada.
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Composto

Vermiculita Substrato Composto

Figura 9. Grafico de barras com as médias das alturas
das mudas (cm).

Substrato Composto A Substrato Composto Composto
. Vermiculita .
comercial testado 3 comercial testado testado
1 2 4 5 6

A 9,5 15,0 9,0 16,0 16,0 11,0
B 13,5 14,5 9,0 15,3 17,0 12,5
C 12,0 14,0 9,0 12,7 13,0 12,5
D 13,0 11,5 10,0 16,4 16,0 11,0
E 12,0 14,5 9,05 12,0 15,0 13,5
F 8,0 12,0 7,0 14,0 14,0 14,5

Nota: Mudas que s&o consideradas para o calculo de taxa de germinag&o e vigor representadas pela area cinza.
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em vez de suas médias. O peso fresco das mudas
necessita da disponibilidade de balanga de preciséo
com até 2 casas decimais. A medigao da area foliar
pode ser feita com medidor tipo scanner.

Nesse teste, € importante registrar também
a taxa de emergéncia por célula, isto é, quantas
sementes de fato emergiram para cada material.
A medida de emergéncia deve ser feita no sétimo
dia, pré desbaste. No exemplo acima todas as se-
mentes emergiram em todos as células (100% de
germinacao).

Calculo do indice de vigor
relativo das mudas

Importante: para este calculo ndo séao utiliza-
das as mudas das bordas da bandeja devido ao
efeito bordadura.

Média das alturas das mudas
com composto (duas colunas) = 13,0 cm

Médias das mudas
com substrato comercial = 12,0 cm

Vigor Relativo (VR %) =13,0/12,0

VR (%) = 1,08 (x100) = 108%

Tabela 7. Tabela para interpretacédo do VR (%).

Muito

Parametro Maduro Imaturo
maduro
Vigor > 95% 85 — 95% < 85%
Relativo
Emergéncia 90% 80— 90% < 80%

Interpretagao: o composto organico proporcio-
nou emergéncia e vigor de mudas similar ao subs-
trato comercial (~100%) podendo ser classificado
como muito maduro (> 95%) para uso no solo e
como substrato para mudas em viveiros.

Eventuais problemas

» Efeito de bordadura: recorrente em tes-
tes com mudas em bandejas, as plantulas
que estao nas bordas se desenvolvem num
padréo diferente das plantulas do centro da
bandeja.

* Umedecimento das células: a irrigacédo
deve ser homogénea (por igual) e cuidadosa,
considerando o pequeno volume das células.

* Luminosidade: a incidéncia de luz tem que
ser a mais homogénea possivel. Para isso,
recomenda-se girar as bandejas a cada 3
dias e muda-las de posi¢cdo em relagéo as
outras bandejas.

Consideracoes finais

Os testes apresentados sao rapidos, de baixo
custo e de facil execugdo. Espera-se que estes
testes sejam utilizados por profissionais da area e
empresas de compostagem para averiguar a qua-
lidade do composto organico produzido e utilizado
nas lavouras e viveiros de mudas. Estes testes tam-
bém podem ser realizados com outros residuos or-
ganicos, como tortas vegetais, estercos curtidos e
outros insumos similares.

Laboratorios profissionais também podem rea-
liza-los com maior padronizacdo, utilizando, por
exemplo, camaras de germinagéo profissionais, e
garantindo assim que se possa comparar resulta-
dos realizados em diferentes épocas e laboratérios.
Aqui foram apresentadas formas de avaliagdo sim-
plificadas dos resultados, porém pode-se adotar
analise estatistica baseada no Teste t.

Agradecimentos

Agradecemos ao assistente Rosinaldo Feital
do Couto (Naldo), do Laboratério de Agricultura
Organica.

Referéncias

LEAL, M. A. de A. Método de avaliagao da estabilidade
de materiais organicos por meio

de emissées potenciais de CO, e de NH,.

Seropédica: Embrapa Agrobiologia, 2020.

(Embrapa Agrobiologia, Documentos, 316).

LEAL, M. A. de A.; MATEUS, J. S.; AQUINO,

A. M de; SANTOS, S. da S. Avaliagao da
recuperacgao de nitrogénio contido em diferentes
fertilizantes organicos por meio de bioensaio.
Seropédica: Embrapa Agrobiologia, 2010.

(Embrapa Agrobiologia. Boletim de Pesquisa e
Desenvolvimento, 63).



THOMPSON, W. H.; LEEGE, P. B.; MILLNER, P. D ;
WILSON, M. E. Test methods for the examination of
composting and compost. Raleigh: The United States
Composting Council 2001.

Embrapa Agrobiologia

Rodovia BR 465, km 7 - CEP 23891-000 Seropédica, RJ
Caixa Postal 74.505

Fone: (21) 3441-1500 | Fax: (21) 2682-1230
www.embrapa.br/agrobiologia
www.embrapa.br/fale-conosco/sac

Comité Local de Publicagdes
Presidente: Bruno José Rodrigues Alves

Secretaria-executiva: Carmelita do Espirito Santo

Membros: Ederson da Conceigao Jesus, Janaina Ribeiro Costa Rouws,

Luc Felicianus Marie Rouws, Luis Claudio Marques de Oliveira, Luiz Fernando
Duarte de Moraes, Marcia Reed Rodrigues Coelho, Marta dos Santos Freire
Ricci de Azevedo e Nétia Elen Auras

MINISTERIO DA
E Drd e | AGRICULTURAE
PECUARIA

Comunicado Técnico 154

Comunicado Técnico 154

ISSN 3086-030X

Setembro, 2025

Edicéo executiva: Ederson da Conceigao Jesus
Reviséo de texto: Luis Claudio Marques de Oliveira

Normalizagdo bibliografica: Carmelita do Espirito
Santo (CRB-7/5043)

Projeto grafico: Leandro Sousa Fazio
Diagramacéo: Maria Christine Saraiva Barbosa
Publicacao digital: PDF

Todos os direitos reservados a Embrapa.

CGPE 19232



