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RESUMO

OLIVEIRA, Eva Adriana Gongalves de. Desenvolvimento de substratos organicos, com
base na vermicompostagem, para producdo de mudas de hortalicas em cultivo
protegido, 2011. 65p. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia). Instituto de Agronomia,
Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2011.

Foram desenvolvidos substratos organicos, a partir de fontes renovaveis e localmente
disponiveis, para produgdo de mudas de hortaligas, adotando o sistema de bandejas de
poliestireno expandido, em ambiente protegido. Como base desses substratos elegeu-se o
vermicomposto, usando o esterco bovino como matéria-prima. As caracteristicas fisicas e
nutricionais do vermicomposto foram melhoradas pela incorporacdo do “fino de carvao
vegetal” e da torta de mamona peneirados. O primeiro desses insumos € representado pelos
residuos de processamento do carvao vegetal, sendo de facil aquisicdo a custo minimo. J4, a
torta de mamona € disponibilizada no comércio local, sendo reconhecida como fonte de
macronutrientes, especialmente nitrogénio. Bioensaios na casa de vegetacdo, utilizando-se
espécies olericolas representativas de diferentes grupos (alface, rucula, berinjela e beterraba),
demonstraram eficacia dos substratos de vermicomposto adicionados de “fino de carvéo
vegetal” e torta de mamona. Selecionou-se, em funcéo dos indices de crescimento das mudas
nas bandejas, a formulacdo correspondente ao vermicomposto acrescido de 15% de “fino de
carvao vegetal” (v/v), sendo este Gltimo componente originado da mistura, em partes iguais,
de particulas peneiradas nas malhas de 3mm e de 5mm. A torta de mamona, empregada para o
enriquecimento do substrato, mostrou-se adequada em doses que variaram entre 1% e 4%,
dependendo da hortalica cultivada. Este resultado comprovou tolerancias diferenciadas aos
niveis de salinidade do substrato entre as olericolas testadas. Apontou, ainda, para a
conveniéncia de ajustes especificos na composicdo de substratos para mudas, funcdo dos
requisitos de cada grupo de hortalicas. A produtividade da beterraba, em cultivo organico a
campo, foi positivamente influenciada pela qualidade da muda, consequéncia do contetdo
nutricional do substrato organico de semeadura. Este efeito benéfico foi intensificado pela
aplicacdo da torta de mamona em cobertura durante o ciclo da beterraba. A pesquisa
demonstrou potencial dos substratos organicos, como alternativas viaveis, enquadradas nas
normas técnicas da legislacdo brasileira sobre agricultura organica.

Palavras-chave: vermicomposto, “fino de carvao vegetal”, torta de mamona, agricultura
organica, olericolas.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Eva Adriana Gongalves de. Development of organic substrates, based upon
vermicomposting, for production of vegetable transplants under protected
environment. 2011. 65p. Dissertation (Master of Science). Instituto de Agronomia,
Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2011.

Organic substrates were developed, using renewable and locally available sources, for
vegetable transplant production in expanded polyestirene trays under protected environment.
Vermicompost, coming from cow manure, was chosen as a basis for the substrates.
Vermicompost physical and nutritional characteristics were improved by the addition of fine
charcoal and castorbean cake. The first component is a residue from wood processing, easily
found at minimum cost. Castorbean cake supplied by local stores is known to be rich in
macronutrients, especially nitrogen. Bioassays in the greenhouse, including vegetable crops
of different groups (lettuce, rocket press, eggplant and sugarbeet), demonstrated efficacy of
the vermicompost substrates supplemented with fine charcoal and castorbean cake. Based on
growth parameters of the transplants, the substrate consisting of vermicompost plus 15%
(v/v) of fine charcoal was selected. Fine charcoal was represented by a misture particles held
in 3mm and 5mm mesh sieves (equal parts — v/v). Castorbean cake employed for enrichment
of that substrate was adequated when added in dosages that varied from 1% to 4%, depending
on the vegetable species tested. Such result reflected different levels of tolerance to substrate
salinity among these species. It also pointed out to the convenience of specific adjustments in
substrates composition for vegetable transplants, as a function of the requirements of each
group. Yield of organically grown sugarbeet in the field was increased as influenced by the
transplant quality due to the macronutrients content of the organic substrate. This enhancing
effect on productivity was intensified by a dress application of castorbean cake during
sugarbeet cycle. The research indicated potential of the evaluated substrates as viable options
in accordance to the regulatory standards stated by the Brazilian legislation on organic
farming.

Key-words: vermicompost, fine charcoal, castorbean cake, organic farming, vegetable
crops.



1 INTRODUCAO

Em 23 de dezembro de 2003, o Brasil promulgou a Lei 10.831, que “disp6e sobre a
agricultura organica e da outras providéncias”. E considerado um marco historico, pois até
aquela data o Pais era dependente de normas e diretrizes internacionais. No primeiro artigo da
Lei, consta uma definicdo de sistema organico de producdo agropecuaria, enquadrando todo
aquele em que se adotam técnicas especificas, mediante a otimizagdo do uso dos recursos
naturais e socioecondmicos disponiveis e o0 respeito a integridade cultural das comunidades
rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econémica e ecoldgica, a maximizagdo dos
beneficios sociais, a minimizacdo da dependéncia de energia ndo-renovavel, empregando,
sempre que possivel, métodos culturais, biolégicos e mecéanicos, em contraposi¢cdo ao
uso de materiais sintéticos, a eliminagdo do uso de organismos geneticamente
modificados e radiagcOes ionizantes, em qualquer fase do processo de producdo,
processamento, armazenamento, distribuicdo e comercializacdo, e a protecdo do meio
ambiente (IBD , 2008).

Trata-se, portanto, de um sistema que busca a producdo de alimentos saudaveis, de
alto valor biol6gico, através de praticas culturais balizadas em processos naturais que reduzem
0s impactos sobre o meio ambiente. Utiliza fertilizantes de baixa solubilidade, evitando
excessivas perdas de nutrientes e maximizando a ciclagem dentro da unidade produtiva.
Promove-se a diversificacdo de exploracdes, usando rotagfes, consorcios, culturas em faixas,
barreiras arbdreas para protecdo contra ventos e contra a disseminacao de pragas e doencas. A
integracdo pecudria - lavoura otimiza o aproveitamento de residuos vegetais e animais,
empregados apos estabilizacdo atraves de compostagem ou vermicompostagem (FRANCH,
2000).

O movimento da agricultura orgénica tem se expandido de maneira acelerada, o que se
deve, em parte, a conscientizacdo dos consumidores quanto a qualidade dos alimentos e dos
préprios agricultores, que lidam com desequilibrios além do toleravel e com a constante
elevacdo dos custos de producdo, especialmente afeta aos altos precos pagos pelos
agroquimicos.

A demanda por alimentos “limpos”, garantidamente livres de residuos de agrotoxicos
e produzidos em harmonia com o ambiente, é uma realidade que se constata no mundo inteiro,
e que se reflete diretamente no mercado de produtos organicos. Souza & Resende (2003)
citam um crescimento médio mundial da ordem de 20% ao ano, sendo que o mercado
brasileiro se expande a uma taxa de 40% ao ano. Hamerschmidt (2009) assinala que no Brasil
atual 90% dos produtos organicos provém da agricultura familiar.

Embora em franco desenvolvimento, a agricultura orgéanica encontra limitagdes,
sobretudo decorrentes de sua complexidade, influenciando o cotidiano das praticas agricolas.
Longe de ser um conjunto de técnicas diferenciadas, a agricultura orgénica é, em sintese, uma
forma de se interagir com a natureza, enfrentando as restricdes impostas pelas normas
técnicas de credenciamento, agora oficialmente regulamentadas no Brasil.

A expansdo da olericultura organica nacional demandard um adequado nivel de
especializagdo. Por exemplo, a producdo de substratos organicos para mudas e de adubos
organo-minerais a base de compostagem, deverdo constituir opcdes comerciais valorizadas
em futuro muito préximo (RODRIGUES, 2004).

O cultivo de hortalicas representa uma parcela econdmica ponderavel no cenario da
agricultura fluminense. Dentro dos conceitos modernos de producdo de hortalicas, partir de
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mudas de alta qualidade € um dos requisitos mais importantes do sistema produtivo. Além de
outras recomendacdes técnicas, a utilizacdo dessas mudas torna a exploracédo olericola mais
competitiva e, conseqiientemente, mais rentavel, condicionando adequada produtividade e
diminuicao de riscos nas lavouras (CALVETE & SANTI, 2000; REGHIN et al., 2007).

Atualmente, a maioria dos olericultores, sejam eles organicos ou ndo, tem optado pela
producdo de mudas de olericolas em bandejas de poliestireno expandido (PEE), sob condicdes
de estufa. Isto se deve, principalmente, a facilidade de manuseio, protecdo contra pragas e
intempéries, menor custo, obtendo-se mudas de alta uniformidade em periodo mais curto.

Rosa et al. (2004) e Reghin et al. (2007) também registraram que a formagdo de mudas
é uma etapa do processo produtivo de vital importancia, pois dela depende o desempenho da
planta durante seu cultivo.

Um dos insumos essenciais a producdo de mudas em bandejas € o substrato, que
exerce a funcdo de solo, fornecendo a planta sustentacdo, nutrientes, agua e oxigénio.
Segundo Minami & Puchala (2000), a utilizacdo de substratos apropriados torna-se
imprescindivel quando se pretende otimizar a relacdo custo:beneficio dos sistemas de
producdo de hortalicas, a partir da formacao de mudas em ambiente protegido. De acordo com
Lima et al. (2009), esta alternativa proporciona maior rendimento em relacdo aos métodos
tradicionais, por induzir precocidade, menor possibilidade de contaminacéo por fitopatogenos,
menor gasto de sementes, além de proporcionar condicbes mais favoraveis ao
desenvolvimento do sistema radicular das plantulas.

Aliado a qualidade das mudas, o produtor de hortalicas faz face a necessidade de
reduzir os custos de producdo. Para tanto, a pesquisa de materiais alternativos para a
formulacdo de misturas que sirvam como substrato ou meio de crescimento vegetal tem se
tornado preocupacdo crescente, visando a reduzir a participa¢do de insumos industrializados,
assim trazendo beneficios econdémicos e ecoldgicos capazes de fomentar sistemas agricolas
sustentaveis.

Os produtores organicos fluminenses enfrentam uma série de dificuldades, dentre as
quais se destaca a pouca disponibilidade de mudas de hortalicas atualmente no comeércio,
rastreadas em sua origem pelas entidades certificadoras. Existem, contudo, diversos
estabelecimentos rurais no Estado do Rio de Janeiro ja certificados como organicos e que
reinem condicdes adequadas para uma integracdo lavoura - pecudria bovina, integracdo esta
altamente recomendavel, do ponto de vista agroecoldgico, ndo somente em termos de
biodiversidade funcional, mas também no sentido de proporcionar maior sustentabilidade ao
sistema produtivo, reduzindo a dependéncia de insumos externos. Tais unidades detém amplas
e reais possibilidades de ingressarem, de imediato, no setor especializado de produgéo e
distribuicdo de mudas organicas de hortalicas, visto que o0 manejo do rebanho bovino (gado
leiteiro), comumente em regime semi-estabulado, garante um volume concentrado de esterco
de curral, constantemente disponivel para a compostagem. Sendo assim, preenchem-se 0s
requisitos basicos para a formulacdo local de substratos organicos, tendo o esterco como
matéria-prima, apropriados para o abastecimento de bandejas de semeadura.

Aquino (2005) assinala que o esterco bovino representa uma excelente fonte de
alimento no processo de vermicompostagem e deve ser privilegiado como matéria-prima
desde que se disponha, no préprio local, do volume necessario a dimensdo do
empreendimento proposto.

A opcéo pela vermicompostagem fundamenta-se em suas reconhecidas vantagens,
incluindo economia em servicos e rapidez do processo até bioestabiliza¢cdo em comparacgédo ao
método classico de compostagem, além de um baixo custo de investimentos, simplicidade
operacional e potencial de eficacia como substrato.



Na vermicompostagem, a minhoca ingere matéria organica equivalente ao seu préprio
peso e expele cerca de 60% desse total ja humificado, em curto periodo de tempo, produzindo
um insumo organico extremamente rico em termos de microbiota. Com relacdo as
propriedades quimicas, 0 humus contém todos os nutrientes essenciais a planta, incluindo N,
P, K, Ca, Mg, S e micronutrientes; aumenta a CTC do meio, estimulando a retencdo de
nutrientes e agua ; funciona como agente quelante, retendo formas disponiveis de certos
micronutrientes ou controlando a toxidez de outros (Fe, Al, Mn) e detém poder “tampéo”
com referéncia a nutrientes, temperatura e umidade (AQUINO, 2005).

A atividade das minhocas influencia direta ou indiretamente o crescimento de plantas
(BROWN & JAMES, 2007), sendo o humus considerado um bioestimulador do crescimento
vegetal (EDWARDS, 2004). No entanto, esse efeito benéfico depende da matéria-prima
original, do nivel de estabilizacdo, da dose utilizada e da espécie vegetal.

Substratos para mudas devem garantir quantidades requeridas de &gua, oxigénio e
nutrientes, além de apresentar pH compativel, auséncia de elementos quimicos em niveis
toxicos e condutividade elétrica limitada. Devem, ainda, apresentar caracteristicas fisicas
adequadas, como elevada capacidade de retencdo de agua, boa aeracdo, boa drenagem e baixa
densidade, dentre outras, exercendo influéncia marcante na arquitetura do sistema radicular e
no estado nutricional das plantas (GUERRINI & TRIGUEIRO, 2004). A reunido de todas
essas caracteristicas do substrato ird favorecer a germinacdo das sementes, o desenvolvimento
radicular e o crescimento inicial das plantas, com potencial de reflexos positivos na
produtividade das culturas (RAMOS et al., 2002).

De acordo com Milner (2002), as propriedades fisicas de um substrato sdo
relativamente mais importantes que as quimicas, ja que nao podem ser facilmente modificadas
no viveiro. Entre as propriedades fisicas mais relevantes, destacam-se: a densidade, a
porosidade, o espaco de aeracdo e a economia hidrica (volume de agua disponivel em
diferentes potenciais).

Em adendo as propriedades fisicas e quimicas, essenciais para adequar a relacdo
agua/ar e a disponibilidade de nutrientes (FACHINELLO et al., 2005; FERNANDES et al.,
2006), o substrato deve estar livre de fitopatdgenos e de sementes de plantas indesejaveis, e
deve ser baseado em materiais de baixo custo e facil aquisicao.

Embora existam estudos j& divulgados sobre a eficiéncia do vermicomposto como um
aditivo na composicdo de substratos para producdo de mudas (MIRANDA et al., 1998;
SILVEIRA et al., 2002; CASTRO et al., 2003; MENDONCA et al., 2003; SOUZA &
RESENDE, 2003), ha caréncia de pesquisas considerando o humus de minhoca como um
componente basico para esta mesma finalidade.

O uso do vermicomposto em larga escala apresenta, contudo, algumas limitacdes.
Segundo Silva et al. (2007), o adensamento do substrato, devido as particulas coloidais que
compdem o humus, reduz a quantidade de poros ocupados pelo ar, dificultando a respiracéo e
limitando o desenvolvimento radicular. Devido a sua lenta mineralizacéo, diminui a absor¢édo
imediata de nutrientes e interfere na formacdo e consisténcia do torrdo, por ocasido do
transplantio para o campo. A distribuicdo por tamanho de particulas (granulometria), a
porosidade total e 0 espaco de aeracdo afetam a agua disponivel e a agua remanescente,
influindo marcantemente no crescimento das plantas (ROSSI et al., 2004).

Uma outra limitacdo do vermicomposto para utilizacdo como substrato € a ocorréncia
de ervas espontaneas, sendo que seu emprego na composicdo de substratos fica na
dependéncia de tratamentos prévios, como a solarizacao, necessarios a inativacdo do banco de
sementes e de possiveis contaminagGes com fitopatégenos (FRANCH, 2000).



Raramente, um Unico material apresentara as condic¢des fisicas e quimicas ideais
guanto a composi¢cdo de um substrato, tornando-se necessaria a busca de materiais
suplementares que permitam melhorias, sem, contudo, aumentar demasiadamente seu custo
(SCHMITZ et al.,2002).

Segundo Kampf et al. (2006), os componentes utilizados na mistura de um substrato
podem ser classificacdo em:

Basicos: aqueles que ddo estrutura ao substrato e geralmente correspondem a fracdo
de 50 a 60% do volume da mistura;

Complementos: sdo os materiais selecionados com a funcdo de melhorar as
propriedades dos materiais basicos e normalmente sdo usados em quantidades de 30 a 40% do
volume da mistura;

Aditivos: sdo 0s componentes opcionais, adicionados a mistura em pequenas
quantidades, mas com fungbes definidas, como é o caso dos adubos, aceleradores de
crescimento e biocontroladores, dentre outros.

Residuos da producdo de carvdo vegetal detém potencial para participacdo na
composicdo de substratos como material complementar. No Brasil, ha uma grande e bem
distribuida rede de producdo de carvéo, a partir de madeira advinda de areas reflorestadas,
sem qualquer preocupacdo em aproveitar residuos ndo diretamente comercializaveis. De
acordo com Zanetti (2004), 64% do “fino de carvdo vegetal” resultantes da producdo sdo
descartados no ambiente. O “fino de carvdo vegetal” € obtido quando se faz a classificacdo do
carvdao usando peneiras acopladas a vibradores mecénicos, e vem sendo utilizado, na
granulacdo de 2 a5 mm, em substratos, especialmente para formacdo de mudas citricas e de
espécies florestais (ZANETTI et al., 2003; ARAUJO NETO et al., 2009). Este residuo, como
componente de substratos horticolas, significa a utilizacdo de material alternativo, de facil e
constante disponibilidade a baixo custo, contribuindo, outrossim, para minimizar a poluicédo
decorrente do acimulo de residuos no ambiente.

Alternativas ambientalmente corretas e de baixo custo tém sido propostas na
composicao de substratos para mudas (LEAL et al., 2007; LUDKE et al., 2008; BEZERRA et
al., 2009; FERNANDES et al., 2009; SANTOS et al.,, 2010), porém, comumente, ndo
possuem nutrientes prontamente liberados para atender ao rapido crescimento das mudas de
hortalicas .

De modo geral, o desenvolvimento de um substrato deve ser baseado em critérios
essenciais como: o custo, a disponibilidade e a qualidade dos componentes. Nesse sentido,
substratos organicos, partindo do processo de vermicompostagem, podem representar uma
opcdo promissora para a producdo de mudas. Entretanto, ao final do periodo de
vermicompostagem, quando o produto alcanca a estabilizacdo, torna-se lenta a mineralizacao,
ndo atendendo as expectativas quando se busca o imediato fornecimento de nutrientes as
plantas (LALLANA et al., 2000; CHAQUI et al., 2003).

Sendo assim, o vermicomposto precisard ser suplementado ou enriquecido,
especialmente quando se destina a servir como substrato para mudas de hortalicas. Este grupo
de espécies cultivadas, como de conhecimento geral, é bastante exigente em termos
nutricionais, dada a sua acelerada taxa de crescimento.

De acordo com Bunt (1976), citado por Gomes et al. (2008), quatro problemas gerais
podem ser considerados na formulacdo de substrato: acidez excessiva, excesso ou deficiéncia
de nutrientes e salinidade excessiva, sendo que este Ultimo fator € medido pela condutividade
elétrica do substrato, podendo restringir ou, até mesmo, impedir o desenvolvimento das
mudas.



A cultura da mamoneira tem se expandido consideravelmente nos altimos anos,
acarretando vasta quantidade de residuos gerados do respectivo beneficiamento. No processo
industrial de obtencdo do 6leo de mamona, tem-se como subproduto o bagaco dos gréos,
denominado de “torta”. Tradicionalmente, a torta de mamona vem sendo utilizada como
adubo organico, por conter alto teor de nitrogénio e outros macroelementos, cuja liberagdo
ndo € tdo rapida quanto a de fertilizantes sintéticos, nem tdo lenta quanto a do esterco bovino
(SEVERINO et al., 2005). Pelo fato de a torta de mamona possibilitar disponibilidade
continua de nitrogénio para as mudas, por periodo relativamente prolongado, sua inclusdao em
substratos, como material aditivo, dispensaria aplicagdes parceladas deste macronutriente,
reduzindo assim, 0s custos operacionais na formacdo da muda.

Diante do exposto, depreende-se que o “fino de carvao vegetal” vegetal e a torta de
mamona, adicionados para composi¢do final de substrato organico a base de vermicomposto,
significaria uma imediata reciclagem de residuos agroindustriais renovaveis. Por outro lado, o
insumo formulado poderia contribuir concretamente para o avanco da olericultura organica,
uma vez que os substratos industriais sdo vistos com restri¢cGes pelas entidades certificadoras,
em funcdo da presenca de componentes antiecoldgicos, como, por exemplo, turfa e
vermiculita oriundas de extracdo, na maioria das vezes importadas ou sem o devido respaldo
legal, além do enriquecimento com adubos minerais (NPK) de alta solubilidade (FRANCH,
2000).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Formular um substrato organico para producdo de mudas de hortalicas, utilizando
matéria-prima proveniente de fontes renovaveis de energia, apropriado em termos de atributos
fisicos e quimicos, respeitando a regulamentacdo técnica da agricultura organica (Lei n°
10.831 /2003; Instrucdo Normativa n° 64/2008 — MAPA).

1.1.2 Objetivos especificos

e Melhorar as caracteristicas fisicas e quimicas do vermicomposto, através da adi¢éo de
“fino de carvéo vegetal” vegetal e torta de mamona, adequando-o como substrato para
producéo de mudas de hortalicas em bandejas de PEE sob cultivo protegido;

e Auvaliar o desenvolvimento de mudas de varias espécies de hortalicas nos substratos
organicos formulados;

e Avaliar o efeito do grau de desenvolvimento de mudas de beterraba, em funcdo do
substrato de semeadura, no desempenho agronémico da cultura ao campo, sob manejo
organico.



2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido através de trés experimentos: 1) efeitos da adi¢do de “fino
de carvdo vegetal” ao vermicomposto, em diferentes concentracbes e malhas de
peneiramento, no desenvolvimento de mudas de alface (Lactuca sativa) e berinjela (Solanum
melongena); 2) efeitos da adicdo de torta de mamona ao substrato organico constituido de
vermicomposto e “fino de carvao vegetal” no desenvolvimento de mudas de alface (Lactuca
sativa), berinjela (Solanum melongena), racula (Eruca sativa) e beterraba (Beta vulgaris ); 3)
avaliacdo do efeito do grau de desenvolvimento de mudas de beterraba, em funcdo do
substrato de semeadura, no desempenho agrondmico da cultura sob manejo organico.

2.1 Localizacéo

Os experimentos foram conduzidos no SIPA (Sistema Integrado de Producao
Agroecologica -“Fazendinha Agroecologica Km 47”), fruto de convénio de cooperagdo
técnica entre a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Embrapa Agrobiologia e
Empresa de Pesquisa Agropecudria do Estado do Rio de Janeiro (Pesagro-Rio/ EES), estabelecido
desde 1993 (ALMEIDA et. al., 2003). O SIPA ocupa area de aproximadamente 70 ha na
Baixada Fluminense, municipio de Seropédica (22° 45' S e 43° 42" W e altitude de 33m),
estado do Rio de Janeiro. O clima, segundo classificacdo de Koppen, enquadra-se no tipo Aw.

2.2 Obtencgdo do vermicomposto

O vermicomposto foi produzido em canteiros de alvenaria com dimensdes de 6 m de
comprimento por 1 m de largura e 0,5 m de altura. Esses canteiros permaneceram cobertos
com tela sombrite para proteger as minhocas da insolacdo excessiva, reduzir a infestacdo
pelas ervas espontaneas e evitar a predacdo por passaros (Figura 1A). Ao fundo desses
canteiros, foi incluida uma canaleta de drenagem para tanques contiguos de coleta do
chorume. Como matéria-prima, utilizou-se o esterco bovino, obtido do rebanho leiteiro do
SIPA submetido a manejo organico.

Figura 1: (A) Canteiros de vermicompostagem cobertos com tela sombrite; (B) Distribuicao
do esterco bovino no canteiro de vermicompostagem.
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Empregou-se minhocas da espécie Eisenia foetida (“Vermelha-da-California’)
indicada por sua alta prolificidade, precocidade, elevada sobrevivéncia e adaptabilidade as
condigdes de cativeiro (AQUINO, 2005). As oligoquetas preferem os estercos a outros
alimentos, porém ingerem qualquer tipo de material organico, desde que ndo muito acido ou
com odor repelente (OLIVEIRA, 2007).

O esterco bovino, em seguida ao seu resfriamento natural (até proximo a 30°C), foi
distribuido nos canteiros (Figura 1B), perfazendo uma camada com 30 cm de espessura.
Nessa ocasido, as minhocas foram depositadas na superficie, correspondendo a uma densidade
populacional de 1000 individuos/ m3 de esterco (AQUINO, 2005). Irrigacbes com mangueira
foram procedidas durante todo o processo de vermicompostagem, buscando-se, na medida do
possivel, regular a umidade em valores proximos a 60%, considerados ideais para 0 processo.
Nessas condicdes, 0 vermicomposto foi estabilizado ao fim de 45-50 dias.

2.3 Processamento e solarizacdo do vermicomposto estabilizado

O vermicomposto, apos estabilizado (Figura 2A), foi retirado dos canteiros, coletando-
se as minhocas através de iscas com esterco fresco (Figura 2B). A etapa seguinte consistiu da
passagem do vermicomposto em peneira elétrica com malha de 2mm (Figura 3), sendo o
hamus, posteriormente, submetido a solarizacdo para inativacdo de sementes de ervas
espontaneas e outros propagulos.

Figura 2. (A) Amostra correspondente ao final do processo de vermicompostagem; (B) Isca
com esterco fresco sobre tela sombrite para coleta das minhocas do himus estabilizado.



Figura 3. Peneira elétrica utilizada no processamento do vermicomposto estabilizado.

O processo de solarizacdo consistiu da simples colocacdo do vermicomposto
peneirado em sacos plasticos transparentes, mantidos sobre tela aposta a placa de aluminio
para intensificar o aquecimento. Esses sacos mantiveram-se selados por periodo de 15 dias ou
superior no caso de ocorréncia de dias nublados e/ou chuvosos (Figura 4B).

05/10/2008.23:37

Figura 4. (A) Vermicomposto estabilizado e peneirado; (B) Solarizacdo do vermicomposto
estabilizado e peneirado.

2.4 Processamento do “fino de carvao vegetal”

O “fino de carvdo vegetal” foi obtido de estabelecimento que adquire e processa
madeiras de areas reflorestadas e com amparo legal, localizado no municipio vizinho de
Itaguai (RJ). O insumo é embalado em sacos de réfia, pesando em média 20 kg, ao custo
unitario (saco) de R$ 1,50. O material apresentava desuniformidade, em relacdo ao tamanho
dos fragmentos e, dessa forma, foi processado em peneira elétrica com malhas metélicas de 5
e 3mm para obtencéo de particulas com granulometrias padronizadas.

10



Figura 5: “fino de carvao vegetal” ap6s peneiramento em malhas de 5mm (A) e 3mm (B)
( Particulas < a 5mm e particulas < a 3mm).

2.5 Experimento |

Efeitos da adicdo do “fino de carvao vegetal”” ao vermicomposto em diferentes
concentracdes e malhas de peneiramento.

O vermicomposto e o “fino de carvdo vegetal” peneirados foram misturados em
diferentes proporcdes, utilizando-se o critério volume por volume (v/v), até homogeneizacéo.

Os tratamentos consistiram da incorporagdo ao vermicomposto do “fino de carvao
vegetal” peneirado em malhas de 5 e 3 mm, comparando-se quatro diferentes concentragdes.

e Vermicomposto puro (VC);

e Vermicomposto + 4% de “fino de carvao vegetal” peneirado em malha de 3mm [VC+
4%FC (3mm)];

e Vermicomposto +8% de “fino de carvéo vegetal” peneirado em malha de 3mm [VC+
8%FC (3mm)];

e Vermicomposto+16% de “fino de carvao vegetal” peneirado em malha de 3mm [VC+
16%FC (3mm)];

e Vermicomposto + 4% de “fino de carvdo vegetal” peneirado em malhas de
3mm+5mm [VC + 4%FC (3+5mm )];

e Vermicomposto + 8% de “fino de carvdo vegetal” peneirado em malhas de
3mm+5mm [VC + 8%FC (3+5mm )];

e Vermicomposto + 16% de “fino de carvdo vegetal” peneirado em malhas de
3mm+5mm [VC + 16%FC (3+5mm )];

e Vermicomposto + 4% de “fino de carvao vegetal” peneirado em malhas de 5mm [VC
+ 4%FC (5mm)];

e Vermicomposto + 8% de “fino de carvao vegetal” peneirado em malhas de 5mm [VC
+ 8%FC (5mm)];

e Vermicomposto+ 16% de “fino de carvao vegetal” peneirado em malhas de 5mm [VC
+ 16%FC (5mm)];
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2.5.1 Avaliacdo das caracteristicas fisicas e quimicas do vermicomposto e de suas
misturas com o “fino de carvéo vegetal”.

Todos os substratos formulados foram previamente submetidos a analises quimicas e
fisicas.

2.5.1.1 Analises quimicas

Teores de N, Ca, Mg, K e P dos substratos foram determinados no Laboratério de
Solos da Embrapa Agrobiologia, utilizando o procedimento operacional para analise de
tecido foliar descrito por Silva (1999).

A condutividade elétrica (CE) e o pH dos substratos foram determinados utilizando-se
uma parte de substrato para cinco partes de agua destilada (v/v) a 25° C (BRASIL, 2007). A
mistura foi colocada em um agitador orbital por 1h, até homogeneizacdo, com posterior
repouso por igual periodo. Em seguida, a suspensao foi passada em filtro de papel, realizando-
se a medicdo do pH através de um pHmetro e a CE com um condutivimetro de bancada
Analyser Modelo 650.

2.5.1.2 Analises fisicas

As analises fisicas dos substratos foram realizadas no Laboratério de Agua, Solo e
Plantas (LASP) da Embrapa Solos.

Para a determinacdo da densidade, utilizou-se a metodologia da auto - compactacéao
(BRASIL, 2007). Este método consiste em adicionar em uma proveta plastica de 500 mL,
volume de 300 mL de substrato na umidade atual. A proveta é entdo deixada cair sob acdo do
seu préprio peso, de uma altura de 10 cm e por 10 vezes consecutivas. Com auxilio de uma
espatula, nivela-se a superficie levemente e Ié-se o volume obtido. Em seguida, pesa-se 0
material, descontando a massa da proveta e leva-se a estufa para secagem a 65°C, até peso
constante.

Os valores da densidade seca (média de quatro amostras) foram obtidos aplicando-se a
seguinte formula:

D. seca (kg m-3) = D. Umida (kg m-3) x_matéria seca (%) , sendo:
100

D.Umida(kg m-3) = _Peso umido (g) x 1000, e

Volume (mL)

Matéria seca (%) = 1 — (_Peso Umido - Peso seco) x 100
Peso imido

As determinacOes de porosidade total, espaco de aeracao, agua facilmente disponivel e
agua remanescente foram realizadas através de curvas de retencdo de agua nas tensdes de
0,10, 50 e 100 hPa, conforme De Boodt & Verdonck (1972), citados por Fermino (2003).

Os valores de retengdo de &gua foram obtidos pelo método da placa extratora de
Richard. As amostras de substratos foram colocadas em anéis metalicos volumétricos de 3,0
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cm de altura e 4,8 cm de didmetro, calculando-se a massa com base na densidade.
Posteriormente, os substratos foram saturados com &gua destilada e repousaram por 24 horas,
obtendo-se entdo o peso saturado (0 hPa). A partir dai, foram aplicadas tensGes crescentes (10
hPa, 50 hPa e 100 hPa), deixando-se atuar cada uma delas durante, aproximadamente, 48
horas, tempo necessério para a estabilizacdo. Simultaneamente, o anel com o substrato foi
pesado, determinando-se a umidade.

De posse desses dados, foram obtidas as seguintes caracteristicas:

e Porosidade Total (PT): corresponde a umidade volumétrica presente nas amostras
saturadas (0 hPa).

PT = [Peso Umido (tensdo 0) — Peso seco (estufa)] x 100
Volume do anel

e [Espaco de Aeracdo (EA): diferenca obtida entre a porosidade total e a umidade volumétrica
na tensdo de 10 cm de coluna d'agua (10 hPa).

EA = [Peso Uimido (tensdo 0) — Peso Umido (tensdo 10)] x 100
Volume do anel

e Agua Facilmente Disponivel (AFD): volume de agua encontrado entre os pontos 10 e 50 cm
de coluna d'agua (10 e 50 hPa).

AFD = [Peso Umido (tens&o 10) — Peso Umido (tenséo 50)] x 100
Volume do anel

e Agua Remanescente (AR): volume de 4gua que permanece na amostra apos ser submetida a
pressdo de succ¢do de 100 hPa, correspondendo a "agua de microporos".

AR = [Peso Umido (tensdo 100))] x 100
Volume do anel

2.5.2 Desenvolvimento de mudas de hortalicas nos diferentes substratos formulados

Para avaliacdo da eficacia dos substratos formulados, foram realizados bioensaios na
casa de vegetacdo do SIPA, usando-se uma hortalica folhosa (alface* Vera’) e outra de fruto
(berinjela “Cica’). Esses bioensaios foram delineados em blocos ao acaso, com 0s tratamentos
distribuidos em esquema fatorial 4 x 3 (quatro proporcdes x trés peneiramentos do “fino de
carvao vegetal”) com quatro repeti¢des, totalizando 48 parcelas experimentais.

A parcela experimental correspondeu a uma bandeja de PEE de 200 células. A
semeadura ocorreu no dia 15 de outubro de 2009, sendo as bandejas irrigadas duas vezes ao
dia, até o transplantio das mudas.

Nos “pontos” de transplantio (23 dias a contar da semeadura de alface e 28 dias da
semeadura de berinjela), foram coletadas amostras de 20 mudas por parcela, sempre
respeitando uma bordadura entre os tratamentos. O percentual de emergéncia foi determinado
pela contagem das plantulas até o 12° dia da semeadura. Foram consideradas as seguintes
variaveis fitotécnicas:
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e altura da parte aérea, por meio de régua graduada em centimetros, medindo-se a
distancia entre o colo e o apice da planta;

o area foliar, determinada através de um integrador de area foliar, Modelo LI — 3100.

e massas frescas de parte aérea e raiz, quantificadas através de pesagem em balanca
digital de preciséo (0,01 g);

e massas secas de parte aérea e raiz, obtidas apos secagem das massas frescas em estufa
de circulacdo forcada de ar, a 65 °C, até peso constante, procedendo-se a pesagem em
balanca digital de preciséo.

e Volume do sistema radicular, obtido pela imersdo das raizes em proveta graduada
contendo volume conhecido de dgua. O volume total ap6s imersdo das raizes subtraido
do volume inicial de &gua correspondeu ao volume de raizes.

2.6 Experimento 11

Efeitos da adicdo de torta de mamona a substratos organicos constituidos de
vermicomposto e “fino de carvéo vegetal”

Neste ensaio, foram comparadas doses crescentes de torta de mamona adicionadas aos
substratos formulados, visando ao enriquecimento nutricional, sobretudo com referéncia ao
nitrogénio, em forma prontamente assimilavel pelas plantas. As andlises quimicas e fisicas
foram efetuadas seguindo a metodologia utilizada no Experimento 1.

A torta de mamona comercial foi peneirada em malha de 2 mm, eliminando-se, assim,
as cascas secas e ndo desintegradas dos frutos da mamoneira.

Para os bioensaios em casa de vegetacdo, empregou-se 0 melhor substrato organico,
conforme resultado do Experimento I, correspondente ao vermicomposto adicionado de 15%
de “fino de carvdo vegetal”, sendo este ultimo componente representado pelas particulas
obtidas nas malhas de peneira de 3 e 5mm (1:1, v/v). Os biensaios foram novamente
conduzidos no SIPA, representando duas etapas a seguir descritas.

R il
\ pang

Figura 6: (A) Substrato organico a base de vermicomposto adicionado de 15% (v/v) de “fino
de carvdo vegetal”. (B) Torta de mamona peneirada, separando-se as cascas nao
desintegradas.

14



2.6.1 Primeira etapa

As plantas-teste utilizadas foram, mais uma vez, alface “Vera’ e berinjela *Ciga’.

O enriquecimento nutricional do substrato organico foi realizado mediante doses
crescentes de torta de mamona peneirada, adicionadas ao substrato (v/v).

Foram incluidos como controles os substratos comerciais Basaplant BX®,
recomendado para hortalicas de fruto (bioensaio de berinjela), e Basaplant BY® para
hortalicas folhosas (bioensaio de alface), cujos rotulos indicavam presenca de casca de pinus,
turfa, vermiculita e adubagé&o inicial com NPK e micronutrientes.

Os experimentos foram delineados em blocos ao acaso com quatro repeti¢ées, sendo a
parcela experimental correspondente a uma bandeja de PEE de 200 células para alface e de
128 células para berinjela. Os tratamentos foram os seguintes:

Substrato comercial Basaplant BY® (SCBY) ou Basaplant BX® (SCBX);
Substrato organico sem torta de mamona: (SO)

Substrato organico enriquecido com 1% de torta de mamona (SO+1%TM);
Substrato organico enriquecido com 2% de torta de mamona (SO+2%TM);
Substrato organico enriquecido com 4% de torta de mamona (SO+4%TM);
e  Substrato organico enriquecido com 8% de torta de mamona (SO+8%TM).

As semeaduras ocorreram no dia 29 de marc¢o de 2010. As bandejas foram distribuidas
na casa de vegetacdo, onde permaneceram até a data das avaliaces fitotécnicas, que tiveram
lugar aos 20 e 27 dias pds-semeadura, para alface e berinjela, respectivamente.

2.6.2 Segunda etapa

Nesta etapa, as hortalicas testadas foram rucula ‘Gigante Folha Larga’ e beterraba
‘Early Wonder Tall Top’ semeadas no dia 08 de junho de 2010.

Foram comparadas cinco doses volumétricas de torta de mamona (0%, 1%, 2%, 3% e
4%) adicionadas ao substrato organico. Em funcdo dos resultados obtidos na primeira etapa,
resolveu-se substituir os substratos comerciais antes utilizados. Dessa forma, optou-se pelo
substrato comercial Multiplant®, composto de casca de pinus e vermiculita expandida,
suplementados com macro e micronutrientes. Os tratamentos adotados nesta etapa foram os
seguintes:

Substrato comercial Multiplant® (SCM);

Substrato organico sem torta de mamona (SO);

Substrato organico enriquecido com 1% de torta de mamona (SO+1%TM);
Substrato orgénico enriquecido com 2% de torta de mamona (SO+2%TM);
Substrato organico enriquecido com 3% de torta de mamona (SO+3%TM);
Substrato organico enriquecido com 4% de torta de mamona (SO+4%TM).

Os bioensaios foram delineados em blocos ao acaso, com quatro repeticoes,
totalizando 24 parcelas experimentais. Cada parcela correspondeu a uma bandeja de PEE de
200 células. As avaliacdes fitotécnicas ocorreram aos 22 dias pds-semeadura para ricula e aos
24 dias para beterraba.

15



2.7 Experimento 111

Avaliacao do efeito do grau de desenvolvimento de mudas de beterraba, em funcédo do
substrato de semeadura, no desempenho agrondmico da cultura sob manejo organico

Neste experimento, foram transplantadas ao campo as mudas de beterraba ‘Early
Wonder Tall Top’ remanescentes do Experimento Il, ap6s a retirada das amostras para as
avaliacOes fitotécnicas. O estudo envolveu o substrato organico (vermicomposto + 15% de
“fino de carvdo vegetal”) sem qualquer enriquecimento nutricional e o mesmo substrato
organico enriquecido com 4% de torta de mamona (v/v). Para pesquisar possiveis efeitos
interativos entre substrato de origem e adubacdo nitrogenada suplementar, durante o ciclo da
beterraba, foram comparadas doses crescentes de torta de mamona aplicadas em cobertura, 35
dias apo6s o transplantio das mudas.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados com quatro
repeticbes, compondo esquema fatorial 2X4 (dois substratos e quatro doses de torta de
mamona em adubacdo de cobertura), totalizando 32 parcelas experimentais.

As mudas foram transplantadas para o campo aos 26 dias pds-semeadura. A area
experimental correspondeu a um Argissolo Vermelho-Amarelo, que forneceu os seguintes
resultados pela analise quimica de amostras coletadas na profundidade de 0-20 cm: pH (em
agua) 6,4; Al 0,0 cmolc dm-3; Ca 3,9 cmolc dm-3; Mg 2,7 cmolc dm-3; P- 93,0 mg dm-3; K
1145 mg dm-3 ; e N 0,73 g Kg-1. Foram também procedidas as analises quimicas dos
fertilizantes organicos utilizados (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo quimica em macronutrientes dos fertilizantes organicos utilizados

Fertilizante organico Ca Mg P K N
---------------------- L ———— %
Esterco bovino 9,85 4,5 1,67 4,75 1,31
Torta de mamona 4,15 3,7 5,28 11,25 5,86

Na adubacdo de cobertura, as dosagens de torta de mamona foram estipuladas com
base na equivaléncia em N-total (Tabela 2), estimando-se os volumes em 0, 50,100 e 200 kg
de N ha-t.
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Tabela 2. Dosagens e equivaléncias em N-total da torta de mamona utilizada na adubacéo de
cobertura.

Torta de mamona

Dosagem Equivaléncia em nitrogénio
kg ha-* kg N-total ha-*
0 0
854 50
1707 100
3413 200

Como adubacdo de base, foi padronizada a incorporagdo de esterco bovino,
equivalente a 100 kg de N-total ha-%, distribuidos a lanco nos canteiros antes do transplantio
das mudas.

Perfazendo uma area de 1,5 X 1,0 m, cada parcela ficou constituida de 48 plantas,
distribuidas em seis linhas transversais espacadas de 0,25 m, cada uma contendo oito plantas.

Durante o ciclo da cultura foram realizadas duas capinas manuais e irrigacdes por
meio de aspersores setoriais, sempre que necessario. A colheita foi realizada 62 dias ap6s o
transplantio, no dia 30 de setembro de 2010. Para as avaliagdes fitotécnicas, foram coletadas
20 plantas da area Util de cada parcela, sendo computadas as seguintes variaveis:

e altura da parte aérea, realizada por meio de régua graduada em centimetros,
medindo-se a distancia entre o colo e o pice da planta;

e area foliar, determinada através do integrador de area foliar, Modelo LI — 3100.

e diametro da raiz tuberosa, mensurado com auxilio de um paquimetro digital;

e massas frescas de parte aérea e raiz tuberosa, determinadas com auxilio de balanca
digital de preciséo (0,01 g);

e massas secas de parte aérea e raiz tuberosa, obtidas apds secagem das amostras em
estufa com circulacdo forcada de ar, a 65°C, até peso constante;

e produtividade total, em peso das raizes tuberosas colhidas, expressa em t ha-".

e produtividade comercial, excluindo-se as raizes com massa fresca inferior a 20 g,
também expressa em t ha™ .
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Figura 7. Vista geral do ensaio de campo com beterraba, sob manejo organico, por ocasido da
colheita.

2.8 Analises estatisticas

Os resultados obtidos nos bioensaios de casa de vegetacdo e no experimento de campo
foram submetidos a testes de normalidade e homogeneidade da variancia dos erros. Atendidas
as pressuposicOes, realizou-se a analise de variancia, com significancia aferida através do
teste F (p<0,05). Para comparacdo das médias, foi empregado o teste de Scott-Knott, ao nivel
de 5% de probabilidade. As analises de regressao foram procedidas para as fontes de variagcdo
quantitativas, referentes as doses comparadas de “fino de carvdo vegetal” e de torta de
mamona. Para o tratamento estatistico dos dados, recorreu-se aos Programas SISVAR, verséo
4.6 (FERREIRA, 2003), e SAEG, versdo 9.1 (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA,
2007).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Experimento |

Efeitos da adicdo do “fino de carvao vegetal” ao vermicomposto em diferentes
concentracdes e malhas de peneiramento.

3.1.1 Caracteristicas fisicas e quimicas do vermicomposto e de suas misturas com o “fino de carvéo
vegetal”

Através da andlise fisica dos substratos (Tabela 3), observaram-se alteracoes
promovidas pela adi¢do do “fino de carvao vegetal” ao vermicomposto. Influéncia marcante,
todavia, foi representada pelo aumento do espaco de aeracdo, caracteristica altamente
desejavel para a melhoria dos atributos do substrato organico a base de vermicomposto.

Com relacdo a densidade seca, Liz & Carrijo (2008), registraram que substratos para
producdo de mudas podem variar de 100 a 1000 kg m-3. No entanto, em termos mais
especificos, Kampf (2000) recomendou valores de densidade, para o sistema de mudas em
bandejas multicelulares, entre 100 e 300 kg m-3.

Os valores de densidade seca, obtidos no presente estudo, variaram de 610 a 770 kg
m-3. Todas as formulacdes, apesar de se enguadrarem nos limites estabelecidos por Liz &
Carrijo (2008), apresentaram densidade seca superior aos referenciais antes indicados por
Kampf (2000) para a olericultura.

Esta caracteristica assume importancia, sobretudo ligada a manipulacdo das bandejas
de semeadura em maior escala. O substrato organico formulado a base de vermicomposto e
“fino de carvédo vegetal” apresentou médias de peso por bandeja, apds drenagem do excesso
d’agua, ultrapassando em cerca de 5009 aquelas dos substratos comerciais usados.

Contudo, este fato ndo tem sido alvo de reclamacdes por parte dos usuarios. Ademais,
dos produtores organicos de hortalicas para os quais as mudas foram distribuidas, ao longo de
dois anos consecutivos, o retorno de bandejas danificadas tem sido insignificante. Dessa
forma, esses valores mais elevados de densidade ndo vém representando limitacdes, mesmo
porque ndo se constatou qualquer restricdo mecanica ao crescimento radicular das plantas-
teste, provavelmente pelo adequado espaco de aeracdo propiciado pela adicdo do “fino de
carvao vegetal”. Esse estimulo a proliferagdo das raizes refletiu-se na consisténcia e
integridade do “torrdo”, beneficiando o processo de transplantio das mudas para 0 campo.

Ké&mpf (2001) considerou que um substrato ideal, para mudas desenvolvidas em
bandejas multicelulares de poucos centimetros de altura, deve apresentar valores de
porosidade total acima de 75%, o que caracterizou todas as formulagdes presentemente
avaliadas (Tabela 3). A funcionalidade deste parametro fica evidente, uma vez que 0s
microporos sdo responsadveis pela retencdo e armazenamento da &gua, enquanto oS
macroporos respondem pela aeracdo e contribuem para infiltracdo / drenagem do excesso
d’agua (REINERT & REICHERT, 2006).
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Tabela 3. Densidade seca (Ds), porosidade total (Pt), espaco de aeracdo (EA), agua facilmente disponivel (AFD) e agua remanescente (AR) dos

substratos constituidos de misturas de vermicomposto e “fino de carvao vegetal” .

Substrato Malha de Ds Pt EA AFD AR
peneira (FC)
kg m-3 % vol

VC 750 75,57 15,87 22,57 37,13
VCHA%FC 3mm 710 77,91 21,45 23,12 33,34
VCHA%FC 3+5mm 770 83,33 2283 24,5 35,98
VC+4% FC 5mm 610 79,25 24,35 25,78 29,12
VC+8%FC 3mm 740 80,26 22,81 23,92 3353
VC+8%FC 3+5mm 690 82,00 2352 23,83 34,65
VC+8%FC 5mm 760 85,74 25,28 25,03 35,43
VC+16%FC 3mm 730 76,31 23,26 22,84 30,21
VC+16%FC 3+5mm 710 80,82 25,02 23,12 32,68
VC+16%FC 5mm 660 81,46 26,35 24,65 30,46

*Vermicomposto puro (VC); vermicomposto adicionado de 4% de “fino de carvdo vegetal” peneirado em malha de 3mm
[VC+4%FC(3mm)]; vermicomposto adicionado de 8% de “fino de carvdo vegetal” peneirado em malha de 3mm [VC+8%FC(3mm)];
vermicomposto adicionado de 16% de “fino de carvdo vegetal” peneirado em malha de 3mm [VC+16%FC(3mm)];vermicomposto
adicionado de 4% de “fino de carvéo vegetal” peneirado em malhas de 3mm+5mm [VC+4%FC(3+5mm)]; vermicomposto adicionado de
8% de “fino de carvéo vegetal” peneirado em malhas de 3mm+5mm [VC+8%FC(3+5mm)]; vermicomposto adicionado de 16% de “fino de
carvdo vegetal” peneirado em malhas de 3mm+5mm [VC+16%FC ( 3+5mm)];
vegetal” peneirado em malha de 5mm [VC+4%FC(5mm)]; vermicomposto adicionado de 8% de “fino de carvdo vegetal” peneirado em
malha de 5mm [VC+4%FC(5mm)]; vermicomposto adicionado de 16% de “fino de carvdo vegetal” peneirado em malha de 5mm

[VC+16%FC(5mm)].

vermicomposto adicionado de 4% de “fino de carvao
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Substratos para o cultivo de plantas devem apresentar referenciais de agua facilmente
disponivel entre 20 e 30% (ABAD & NOGUEIRA, 2000; FERMINO,2003; GRASSI
FILHO & SANTOS, 2004), o que ocorreu em todas as formulagdes, incluindo o
vermicomposto puro. Em relacdo a &gua remanescente, todas as misturas de vermicomposto e
“fino de carvdo vegetal” mantiveram-se dentro da faixa considerada ideal por Verdonk &
Gabriels (1988). O vermicomposto puro, embora revelando porosidade total dentro dos
limites recomendados, caracterizou-se pelo baixo valor relativo a espaco de aeracéo, ou seja,
com menor capacidade de oxigenacdo do sistema radicular. Isto se deveu, muito
possivelmente, a pronunciada quantidade de microporos, elevando sua capacidade em
armazenar a agua.

No geral, os substratos estudados apresentaram atributos fisicos proximos aqueles
indicados para semeadura de hortalicas em bandejas. Tais propriedades, exceto para espacgo de
aeracao, pouco variaram em funcdo da proporcdo e do tamanho das particulas de “fino de
carvao vegetal” adicionadas ao vermicomposto.

E reconhecida a dificuldade de se obter um substrato que ofereca parametros fisicos
ideais para toda e qualquer espécie de planta. Recomenda-se, portanto, selecionar as
caracteristicas mais importantes do substrato, de acordo com os requisitos da espécie vegetal
cultivada (FERRAZ, 2005).

As caracteristicas quimicas dos substratos constam da Tabela 4. O pH adquire especial
importancia, sendo que baixos valores podem favorecer a disponibilidade de alguns dos
macronutrientes (Ca, Mg e P), porém induzir fitotoxicidade por certos micronutrientes (Fe,
Mn, Zn, Cu). Valores tolerados ou preferenciais de pH variam conforme a espécie vegetal
(KAMPF, 2000; SCHMITZ et al., 2002). Os limites de pH (6,3 a 7,0) das formulagdes
agora avaliadas, foram mais altos do que os patamares recomendaveis para desenvolvimento
da maioria das plantas em substratos organicos. Os resultados dos biensaios, efetuados em
sequéncia, demonstraram, no entanto, que esse pH proximo a neutralidade ndo chegou a
comprometer o desenvolvimento de mudas de espécies olericolas.
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Tabela 4. Valores de condutividade elétrica (CE) em agua (1+5), pH em agua (1+5) e teores de macronutrientes dos substratos
constituidos de misturas de vermicomposto e “fino de carvéo vegetal”.

Substrato Malha de peneira pH CE Ca Mg P K N
(FC) dS m-t kg m-3

VC - 6,71 1,01 5,96 1,81 1,49 0,84 6,68
VC+4%FC 3mm 6,81 0,86 5,80 1,95 1,43 0,91 6,57
VC+4%FC 3+5mm 6,73 0,89 6,48 2,07 1,55 1,05 6,78
VC+4%FC 5mm 6,30 0,83 4,97 1,62 1,37 0,88 5,67
VC+8%FC 3mm 6,95 0,89 6,02 1,80 1,52 1,06 6,44
VC+8%FC 3+5mm 6,83 0,89 5,62 1,67 1,35 0,93 6,07
VC+8%FC 5mm 6,60 0,83 7,55 2,07 1,60 0,96 6,30
VC+16%FC 3mm 6,83 0,85 6,09 1,93 1,55 0,98 6,72
VC+16%FC 3+5mm 7,00 0,86 7,04 2,31 1,64 1,14 5,86
VC+16%FC 5mm 6,75 0,84 5,38 1,68 1,33 1,11 5,41

Vermicomposto puro (VC); vermicomposto adicionado de 4% de “fino de carvdo vegetal” peneirado em malha de 3mm
[VC+4%FC(3mm)]; vermicomposto adicionado de 8% de “fino de carvdo vegetal” peneirado em malha de 3mm [VC+8%FC(3mm)];
vermicomposto adicionado de 16% de “fino de carvdo vegetal” peneirado em malha de 3mm [VC+16%FC(3mm)];vermicomposto
adicionado de 4% de “fino de carvdo vegetal” peneirado em malhas de 3mm+5mm [VC+4%FC(3+5mm)]; vermicomposto adicionado de
8% de “fino de carvao vegetal” peneirado em malhas de 3mm-+5mm [VC+8%FC(3+5mm)]; vermicomposto adicionado de 16% de “fino de

carvao vegetal” peneirado em malhas de 3mm+5mm [VC+16%FC ( 3+5mm)];

[VC+16%FC(5mm)].

vermicomposto adicionado de 4% de “fino de carvdo
vegetal” peneirado em malha de 5mm [VC+4%FC(5mm)]; vermicomposto adicionado de 8% de “fino de carvéo vegetal” peneirado em
malha de 5mm [VC+4%FC(5mm)]; vermicomposto adicionado de 16% de “fino de carvdo vegetal” peneirado em malha de 5mm
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A condutividade elétrica (CE) € parametro para estimar a quantidade de sais presentes
na solucdo do substrato. Quanto maior esta quantidade, tanto maior serd o valor da CE. O
vermicomposto puro apresentou CE de 1,01 dS m-t, valor aquém do minimo capaz de
ocasionar danos as mudas de hortalicas. Em adendo, com a incorpora¢do do “fino de carvéo
vegetal” houve decréscimos, embora ndo muito acentuados, nos valores de CE. No geral,
todas as formulacdes pesquisadas revelaram-se adequadas quanto aos niveis de CE, para
formagéo de mudas de hortalicas (GRUSZYNSKI, 2002 apud L1Z & CARRIJO, 2008).

3.1.2 Desenvolvimento de mudas de alface e berinjela nos diferentes substratos
formulados

Ocorreram diferencas estatisticamente sifioativas entre o0s tratamentos (=
substratos) quanto as variaveis fitotécnicas referentes ao desenvolvimento das mudas de
alface e berinjela em bandejas de PEE na casa de vegetacdo (Tabela 5).

As respostas de alface e berinjela foram semelhantes quanto aos diferentes tamanhos
de particula e concentracdes de “fino de carvao vegetal” nos substratos. Nao houve diferencas
significativas entre as médias concernentes as taxas de emergéncia de plantulas, com valores
acima de 93,0% para alface e 96,4% para berinjela.

Os resultados referentes a altura da planta, area foliar e massas fresca e seca da parte
aérea indicaram que a mistura, em partes iguais (v/v), de particulas de “fino de carvao
vegetal” de 3 e 5mm, adicionadas ao vermicomposto, corresponderam aos melhores indices
de desenvolvimentos das mudas de alface e berinjela. Reacgdes equivalentes foram detectadas
guanto ao desenvolvimento do sistema radicular das mudas, tanto de alface quanto de
berinjela, aferidos através das massas fresca e seca e do volume produzido.
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Tabela 5. indices de desenvolvimento de mudas de alface e de berinjela no vermicomposto puro e em suas misturas com o
“fino de carvao vegetal”, a partir da semeadura em bandejas de PEE (200 células) na casa de vegetacéo:

Bioensaio de alface

Substrato  Malha de peneira E* AP AF MFF MSF MFR MSR VR

(FC) % ---CM--- ==-CM2-=- oo mg planta-t ml
VC 93,00a** 6,40c 11,20d  21750b 37,83b 97,29 b 1958b 0,13c
VC+4%FC 3mm 94,50 a 8,20 c 11,60d 229.37b 39,76 b  10292b  20,93b 0O,llc
VC+4%FC 3+5mm 95,00 a 10,00 b 1762b  599,58a 49,37b  14854b 2280b 0,21b
VC+4% FC 5mm 94,60 a 10,80 b 1497c  48187a 50,29a 156,80a 2424a 0,29a
VC+8%FC 3mm 96,00 a 9,10c 12,01d  316,87b 4333b 114,12b  22,02b 0,22b
VC+8%FC 3+5mm 96,50 a 12,00 a 1954a 60583a 5541a 170,83a 25,13a 03la
VC+8%FC 5mm 96,75a 12,10 a 1860b  459,58a 54,18b  17395a 24,73a 0,27a
VC+16%FC 3mm 95,75 a 10,70 b 1258d  397,53b 48,08b  130,62b  23,25b 0,20b
VC+16%FC 3+5mm 97,50 a 12,20 a 20,90a 687,29a 58,29a  19833a 26,71a 0,30a
VC+16%FC 5mm 97,50 a 11,40 b 18,76 b  513,62a 5842a  207,23a  26,55a 0,28a

CV (%) 5,6 7,4 9,5 12,2 10,4 13,7 11,4 8,3

...Tabela continua na préxima péagina...



....Continuacdo Tabela 5

Bioensaio de berinjela

Substrato*  Malha de peneira E AP AF MFF MSF MFR MSR VR

(FC) % ---CM--- ==-CM2--- e mg planta-1-------------- ml
VC - 96,50a**  6,50b 17,10c  344,75c¢ 4132b 160,14c 1650c 0,16b
VC+4%FC 3mm 98,00 a 6,90 b 17,80c  365,82c 46,14b  167,28c 18,63b 0,20b
VC+4%FC 3+5mm 98,00 a 10,30 b 22,16 a  478/46a 5340b 19881b 2043b 0,25a
VC+4% FC 5mm 96,50 a 11,20 a 21,06b  43956b 61,36a 206,96b 2242b 027a
VC+8%FC 3mm 97,75a 7,20 b 1895c¢  386,17b 5127b  18325c¢c 1961b 021b
VC+8%FC 3+5mm 97,75a 11,70 a 23,07a 547,14a 70,90a 24126a 2566a 0,30a
VC+8%FC 5mm 99,00 a 12,10 a 2282a 47237b 6534a 24752a 2402a 030a
VC+16%FC 3mm 97,50 a 8,30 b 20,29b  42435b 5508b  209,53b 20,13b 0,25a
VC+16%FC 3+5mm 98,00 a 13,60 a 23,86a 59340a 74,6la 24573a 26,24a 0,32a
VC+16%FC 5mm 98,75 a 12,70 a 22,44a  465,19b 69,32a 24453a 2502a 0,29a

CV (%) 3,7 5,8 6,8 11,3 10,9 9,7 8,2 7,4

*Vermicomposto puro (VC); vermicomposto adicionado de 4% de “fino de carvdo vegetal” peneirado em malha de 3mm [VC+4%FC(3mm)];
vermicomposto adicionado de 8% de “fino de carvdo vegetal” peneirado em malha de 3mm [VC+8%FC(3mm)]; vermicomposto adicionado de
16% de “fino de carvdo vegetal” peneirado em malha de 3mm [VC+16%FC(3mm)];vermicomposto adicionado de 4% de “fino de carvao vegetal”
peneirado em malhas de 3mm+5mm [VC+4%FC(3+5mm)]; vermicomposto adicionado de 8% de “fino de carvéo vegetal” peneirado em malhas de
3mm+5mm [VC+8%FC(3+5mm)]; vermicomposto adicionado de 16% de “fino de carvdo vegetal” peneirado em malhas de 3mm+5mm
[VC+16%FC ( 3+5mm)];  vermicomposto adicionado de 4% de “fino de carvdo vegetal” peneirado em malha de 5mm [VC+4%FC(5mm)];
vermicomposto adicionado de 8% de “fino de carvdo vegetal” peneirado em malha de 5mm [VC+4%FC(5mm)]; vermicomposto adicionado de
16% de “fino de carvao vegetal” peneirado em malha de 5mm [VC+16%FC(5mm)].E= emergéncia; AP= altura da planta; AF= érea foliar; MFF e
MSF= massas fresca e seca de folhagem; MFR e MSR= massas fresca e seca das raizes; VR= volume de raizes;**Médias seguidas de letras
iguais, em cada coluna, n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p< 0,05).
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A incorporacdo do “fino de carvdo vegetal”, independentemente do tamanho da
particula e do percentual adicionado, teve efeito positivo com respeito ao desenvolvimento
das mudas. E provavel que a melhoria das caracteristicas fisicas do substrato tenha sido o
principal fator para este resultado. O aumento do espaco de aeragdo promoveu maior
disponibilidade de oxigénio na zona radicular, facilitando as trocas gasosas entre o substrato e
0 meio externo e auxiliando na absorcdo de agua e nutrientes pelas raizes. Isto, associado a
matéria organica do vermicomposto, garantiu a manutencdo da disponibilidade de nutrientes
em niveis adequados as mudas de alface.

Foram observados sintomas de deficiéncia nutricional nas mudas de berinjela (clorose
dos cotilédones e folhas mais velhas), que, por ser uma hortalica de fruto, extrai mais
nutrientes do substrato, requerendo niveis mais elevados do que a alface. Destaque para 0
nitrogénio, um dos nutrientes mais requeridos pelas hortalicas na fase de mudas (SOUSA et
al., 2010) .

Figura 8. Mudas de berinjela com sintomas de deficiéncia nutricional (clorose dos
cotilédones e folhas mais velhas / crescimento reduzido) em substrato a base de
vermicomposto e “fino de carvao vegetal”.

De modo geral, tanto para alface quanto para berinjela, os melhores tratamentos
corresponderam aos substratos formulados com a mistura, em partes iguais (v/v), de particulas
de carvéo peneiradas em malhas de 3 e 5mm. Tal resultado pode ter decorrido de uma relagdo
mais equilibrada entre os espagos porosos ocupados do pelo ar e pela 4gua, na comparacéo
com os substratos em que foi usado uma unica granulometria do “fino de carvéo vegetal”.

Hé& vantagens adicionais do uso da mescla de particulas de diferentes granulometrias,
permitindo um aproveitamento de 25% a mais do residuo original de carvéo vegetal.

A auséncia do “fino de carvdo vegetal” no substrato resultou em reducdo da taxa de
crescimento das mudas, provavelmente pela insuficiéncia de espaco de aeracdo e demasiada
retencdo de agua, afetando o teor de oxigénio necessario a proliferacdo das raizes. Foi, assim,
observado que o enraizamento dessas mudas no vermicomposto puro mostrou-se deficiente,
acarretando destorroamento durante a operagéo de transplantio das mudas das bandejas para o
campo.

Quanto as proporgdes de “fino de carvao vegetal” no substrato, a analise de regressdo
evidenciou efeitos significativos (P < 0,05) sobre o desenvolvimento das mudas de alface e
berinjela. Para berinjela, a combinacdo de particulas originadas das malhas de peneira de 3 +
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5mm (1:1 v/v) adicionadas ao vermicomposto nas proporc¢des de 14,9% para altura da planta,
14,3% para area foliar, 14,0% para massa fresca da folhagem e 14,5% para massa seca da
folhagem representariam os valores maximos computados. J4, quanto a alface, os valores-teto
para as mesmas variaveis fitotécnicas seriam mantidos ao redor dos 15% de adi¢cdo da mistura

dos dois tamanhos de particulas.
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Figura 9. Altura da planta e area foliar de mudas de alface e berinjela, em funcdo da
granulometria da particula de “fino de carvéao vegetal” [malhas de 3mm, 5mm e mistura de 3 e
5mm (1:1, v/v)] e de sua proporcao adicionada ao vermicomposto.
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Figura 10. Massas fresca e seca da folhagem de mudas de alface e berinjela, em funcéo da
granulometria da particula de “fino de carvéao vegetal” [malhas de 3mm, 5mm e mistura de 3 e
5mm (1:1, v/v)] e de sua proporcao adicionada ao vermicomposto.
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Figura 11. Massas fresca e seca de raizes e volume do sistema radicular de mudas de alface e
berinjela, em fungdo da granulometria da particula de “fino de carvao vegetal” [malhas de 3mm, 5mm
e mistura de 3 e 5mm (1:1, v/v)] e de sua propor¢do adicionada ao vermicomposto.

Os percentuais da mistura de particulas de “fino de carvdo vegetal” (3 e 5mm)
adicionadas ao vermicomposto e que proporcionariam os melhores resultados, quanto ao
desenvolvimento do sistema radicular da berinjela, seriam equivalentes a 13,2% para massa
fresca de raiz, 15,4% para massa seca de raiz e 14,6% para volume de raiz.

Resultados comparaveis foram constatados com respeito as mudas de alface, que
segundo o modelo obtido, os indices maximos de desenvolvimento do sistema radicular
seriam obtidos, teoricamente, nas seguintes propor¢des adicionadas da mistura de particulas
de “fino de carvao vegetal”: 14,6% para massa fresca, 15,8% para massa seca e 16,6% para
volume de raizes.

Como ndo foi fornecida nutricao adicional as mudas durante o experimento, pode-se
afirmar que a melhoria do desenvolvimento de alface e berinjela, foi influenciada pelas
alteracdes fisicas dos substratos, a partir do incremento da quantidade de “fino de carvéo
vegetal” adicionada ao vermicomposto. Em adendo, essa adi¢do significou menor
adensamento do substrato, aumento da quantidade de poros ocupados pelo ar, facilitando a
respiracdo e assim favorecendo o desenvolvimento radicular. Em conseqiiéncia, ha expanséo
da superficie de contato com o substrato e da area de absorcdo de nutrientes, com melhoria na
consisténcia e integridade do torrao.
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3.2 Experimento Il

Efeitos da adicdo de torta de mamona no desenvolvimento de mudas de hortalicas
em substratos organicos constituidos de vermicomposto e “fino de carvao vegetal”

3.2.1 Bioensaios com alface “Vera’ e berinjela ‘Cica’

As andlises fisicas dos substratos utilizados nos biensaios de alface e berinjela séo
apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6. Densidade seca (Ds), porosidade total (Pt), espaco de aeracdo (EA), agua
facilmente disponivel (AFD) e &gua remanescente (AR) dos substratos comerciais e dos
substratos organicos constituidos de vermicomposto e “fino de carvédo vegetal”, enriquecidos
ou ndo com torta de mamona, utilizados nos biensaios de alface e berinjela.

Substrato Ds Pt EA AFD AR
kg m-3 % vol

SCBY* 615 65,83 26,83 23,52 15,48
SCBX 570 64,12 28,32 22,12 13,68
SO 674 82,04 27,31 24,48 30,25
SO+1%TM 667 83,18 26,13 26,22 30,83
SO+2%TM 663 81,90 26,72 25,43 29,75
SO+4%TM 654 82,16 27,28 25,75 29,13
SO+8%TM 643 82,41 25,86 25,45 31,10

*Substrato comercial Basaplant BY® (SCBY); substrato comercial Basaplant BX® (SCBX); substrato
organico sem torta de mamona (SO), substrato organico com 1% de torta de mamona (SO+1%TM),
substrato organico com 2% de torta de mamona (SO+2%TM), substrato organico com 4% de torta de
mamona (SO+4%TM) e substrato organico com 8% de torta de mamona(SO+8%TM).

Observa-se que a adi¢do da torta de mamona ao substrato organico promoveu reducao
nos valores de densidade. No entanto, assim como para 0s substratos comerciais, estes valores
ainda se encontram acima dos referenciais citados para utilizacdo em bandejas multicelulares.
Os substratos comerciais Basaplant BY e BX apresentarem valores de porosidade total (%)
abaixo do limite minimo (75%) considerado adequado para substratos. Com relacédo a espaco
de aeracdo, agua facilmente disponivel e dgua remanescente, todos os substratos testados
apresentaram valores considerados satisfatdrios para a producao de mudas de hortalicas.

Através das analises quimicas (Tabela 7), observaram-se eleva¢bes do pH,
condutividade elétrica e teores de nutrientes em direta propor¢do as doses de torta de
mamona adicionadas ao substrato organico, constituido de vermicomposto e “fino de carvao
vegetal”.
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Tabela 7. Valores de condutividade eléetrica (CE) em agua (1+5), pH em agua (1+5) e teores de
macronutrientes dos substratos comerciais e dos substratos organicos constituidos de
vermicomposto e “fino de carvéo vegetal”, enriquecidos ou ndo com torta de mamona, utilizados
nos biensaios de alface e berinjela.

Substrato pH CE Ca Mg P K N
dS m-t kg m-3

SCBY* 6,70 0,52 2,96 1,69 0,54 0,66 1,71
SCBX 6,50 0,51 2,38 1,17 0,56 0,56 1,84
SO 6,45 0,79 8,00 3,34 2,57 1,48 8,50
SO+1%TM 6,73 1,11 9,13 3,33 2,77 1,57 10,77
SO+2%TM 6,86 1,41 9,20 3,68 2,92 1,68 11,20
SO+4%TM 7,20 1,60 9,86 3,91 3,13 1,98 12,67
SO+8%TM 8,40 1,87 10,97 4,40 3,50 2,31 13,73

*Substrato comercial Basaplant BY® (SCBY); substrato comercial Basaplant BX® (SCBX); substrato
organico sem torta de mamona (SO), substrato organico com 1% de torta de mamona (SO+1%TM),
substrato organico com 2% de torta de mamona (SO+2%TM), substrato organico com 4% de torta de
mamona (SO+4%TM) e substrato organico com 8% de torta de mamona(SO+8%TM).

O pH, como antes comentado, estd sobretudo relacionado a disponibilizacdo de
nutrientes. Valores inadequados de pH podem afetar o desenvolvimento das plantas,
principalmente quando a acidez torna-se excessiva. Nessas condicOes, reduz-se a absorcdo de
nutrientes e aumentam os riscos de fitotoxicidade por manganés e aluminio (LUDWIG,
2010). A faixa de pH ideal para um substrato varia de acordo com a espécie a ser cultivada.
No geral, s@o considerados os limites entre 5,5 e 6,5 como mais adequados, em termos dessa
disponibilizacdo de nutrientes (ANSORENA, 1994).

Os valores de pH do substratos organico nao enriquecido e daquele adicionado de 1%
de torta de mamona (6,75 e 6,73, respectivamente) ultrapassaram, portanto, o limite maximo
indicado. Entretanto, esses valores foram compardveis aos dos substratos comerciais
Basaplant BY® (6,70) e Basaplant BX® (6,50). Verificou-se, por outro lado, um significativo
aumento do pH com a adi¢édo da torta de mamona em doses mais elevadas.

Tomé Janior (1997) afirmou que o0 excesso de sais na zona radicular,
independentemente dos ions presentes, prejudica a germinacdo das sementes e 0
desenvolvimento das plantas, influindo em seu potencial produtivo. Assim, altas
concentragdes salinas exigem da planta um maior dispéndio de energia para absor¢do da agua,
limitando os processos metabdlicos essenciais. Ainda, segundo Tomé Janior (1997), cada
espécie vegetal detém um certo nivel de tolerancia aos sais em excesso. Tal fenédmeno foi
constatado neste estudo, em que a berinjela revelou maior tolerancia a elevacdo da
condutividade elétrica do que a alface.

Quanto aos teores de macronutrientes nos substratos, verificou-se, conforme esperado,
incrementos diretamente proporcionais as doses de torta de mamona adicionadas. De
particular interesse, a maior riqueza em N, K, P e Ca dos substratos organicos em relacdo aos
substratos comerciais. Oportuno enfatizar, contudo, que o crescimento de plantas ndo depende
apenas da composicdo elementar de um substrato, mas também de fatores que interferem na
assimilacdo pelas raizes (CABALLERO et al., 2007).
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3.2.1.1 Alface ‘Vera’

Com excecdo da porcentagem de emergéncia das plantulas, houve efeitos
significativos do tipo de substrato com respeito aos indices de desenvolvimento de mudas de
alface avaliadas no biensaio ( Figura 12, Tabela 8).

O substrato enriquecido com 1% de torta de mamona (SO+1%TM) superou os demais,
considerando-se os valores médios relativos a cada um dos parametros de crescimento da
alface. O segundo lugar, em termos de eficiéncia, coube ao substrato organico néo
enriquecido (SO). J4, o substrato com 2% de torta de mamona (SO+2%TM) reduziu o
desenvolvimento das mudas de modo significativo, especialmente com referéncia a altura da
planta, area foliar e massas fresca e seca da parte aérea, assim como ao volume do sistema
radicular. O substrato comercial Basaplant BY® (SCBY) apresentou o pior resultado, com
diferencas estatisticamente significativas, em relacdo aos demais tratamentos, para todos os
parametros fitotécnicos computados.

Figura 12. Crescimento diferencial de mudas de alface em substrato comercial e em substratos
organicos constituidos de vermicomposto e “fino de carvdo vegetal”, enriquecidos ou ndo com doses
de torta de mamona peneirada (TM).
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Tabela 8. indices de desenvolvimento de mudas de alface em substrato comercial Basaplant
BY® e em substratos organicos constituidos de vermicomposto e “fino de carvdo vegetal”,
enriquecidos ou ndo com torta de mamona.

Substrato* E AP AF MFF MSF MFR MSR VR
% --CM--  -=-CM?---  —mmmmeemeee mg planta-t ---------- --ml--
SCBY 98,50 a** 3,10d 4,32d 77,45d 580d  4207c 406c 0,07d
SO 98,00 a 1090b 21,24b  736,33b 6936b 24341b 29,16b 041b

SO+1%TM 97,75 a 13,30a 24,12a 1303,28a 97,43a 27433a 3529a 048a

SO+2%TM 97,50 a 890c 1538¢c 657,52¢ 5781c 23505b 2781b 0,28c

CV (%) 091 7,61 10,13 12,36 14,49 10,04 9,60 9,18

*Substrato comercial Basaplant BY® (SCBY); substrato organico sem torta de mamona (SO),
substrato organico com 1% de torta de mamona (SO+1%TM), substrato organico com 2% de torta de
mamona (SO+2%TM), substrato organico com 4% de torta de mamona (SO+4%TM) e substrato
organico com 8% de torta de mamona(SO+8%TM). E= emergéncia; AP= altura da planta; AF= area
foliar; MFF e MSF= massas fresca e seca de folhagem; MFR e MSR= massas fresca e seca das
raizes; VR= volume de raizes; **Médias seguidas de letras iguais, em cada coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

N&o houve germinacdo das sementes nos substratos com niveis de 4 e 8% de torta de
mamona adicionada. Isto muito provavelmente ocorreu em razdo da concentracdo de sais
demasiadamente elevada, a julgar pelos dados relativos a condutividade elétrica (Tabela 7).

Diversos autores tém indicado sensibilidade da alface a determinados niveis de
condutividade elétrica. Andriollo et al. (2005), por exemplo, verificaram reducdo no
crescimento de alface “Vera’ em niveis de CE superiores a 2,0 dS m-1. Ja, Leal (2006)
considerou a alface moderadamente sensivel a salinidade, tolerando condutividade elétrica até
1,3 dS m-t. Gomes et al. (2008), também trabalhando com alface, verificaram que indices
elevados de condutividade elétrica prejudicam o desenvolvimento das mudas.

No presente estudo, corroborando o0s resultados dos autores supracitados,
condutividade elétrica superior a 1, 41 dS m-! mostrou-se prejudicial ao crescimento das
mudas de alface nas bandejas. Assim, o substrato organico com 2% de torta de mamona, ja
apresentando CE acima daquele limite, acarretou indices de crescimento inferiores.

De acordo com as analises de regressao (Figura 13), os valores maximos estimados de
altura, area foliar, massas fresca e seca de folhagem das mudas de alface, situariam-se em
13,3 cm, 24,6 cm?, 1326,4 mg e 102,1 mg, correspondendo, respectivamente, as doses de
0,85, 0,75, 0,96 e 0,92 % de torta de mamona adicionadas ao substrato organico.
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Figura 13. Altura da planta (A), area foliar (B), massa fresca da folhagem (C) e massa seca da
folhagem (D) de mudas de alface no substrato orgénico constituido de vermicomposto e “fino de
carvao vegetal”, em funcdo do percentual de torta de mamona adicionada.

O crescimento do sistema radicular das mudas de alface foi também influenciado pela
dose de torta de mamona adicionada ao substrato organico. Foram estimados os valores
maximos de 273,7 mg de massa fresca, 35,8 mg de massa seca e 0,77 ml de volume de raizes,
que corresponderam, respectivamente, a 0,97, 0,90 e 0,78 % de torta de mamona (Figura 14).
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Figura 14. Massa fresca (A), massa seca (B) e volume (C) das raizes de mudas de alface no substrato
organico constituido de vermicomposto e “fino de carvdo vegetal”, em funcdo do percentual de torta
de mamona adicionada.
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3.2.1.2 Berinjela ‘Ciga’

As doses de torta de mamona adicionadas ao substrato orgénico a base de
vermicomposto e “fino de carvdo vegetal” influenciaram significativamente o
desenvolvimento das mudas (Figura 15, Tabela 9).

f

m S0+1%TM . S0+2%TM

e

Figura 15: Crescimento diferencial de mudas de berinjela em substrato comercial (SC) e em
substratos organicos (SO) constituidos de vermicomposto e “fino de carvao vegetal”, enriquecidos ou
ndo com torta de mamona peneirada (TM).
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Tabela 9. indices de desenvolvimento de mudas de berinjela em substrato comercial Basaplant
BX® e em substratos organicos constituidos de vermicomposto e “fino de carvdo vegetal”,
enriquecidos ou ndo com torta de mamona.

Substrato* E AP AF MFF MSF MFR MSR VR
% -cm- 1 mg planta-t ------------- --ml--
SCBX 96,50a** 3,80e 3,25d 51,30 e 10,34 e 79,10c 583e Ole
SO 98,75 a 1580c 24,38b 63745c 68,52¢c 237,72b 26,0lc 05c

SO+1%TM 99,00 a 22,40b 4869a 118950b 9893b 288,40a 33,63b 06D
SO+2%TM 97,75 a 2480a 49,06a 1473,15a 151,81a 333,55a 6515a 07a
SO+4%TM 85,00 b 10,20d 12,20c  479,37d  4355d 208,12b 18,42d 0,3d
SO+8%TM 54,50 ¢ 3,00e 233e 42,65¢e 7,48 e 47,00d 3,26 f 0le

CV (%) 3,21 7,58 19,84 7,11 6,06 13,6 7,21 9,79

*Substrato comercial Basaplant BX® (SCBX); substrato organico sem torta de mamona (SO),
substrato organico com 1% de torta de mamona (SO+1%TM), substrato organico com 2% de torta de
mamona (SO+2%TM), substrato organico com 4% de torta de mamona (SO+4%TM) e substrato
organico com 8% de torta de mamona(SO+8%TM).

E= emergéncia; AP= altura da planta; AF= area foliar;, MFF e MSF= massas fresca e seca de
folhagem; MFR e MSR= massas fresca e seca de raizes; VR= volume de raizes; **Médias seguidas
de letras iguais, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Considerando o conjunto de parametros fitotécnicos avaliados, o substrato organico
adicionado de 2% de torta de mamona (SO+2%TM) representou o melhor tratamento em
relacdo ao desenvolvimento das mudas de berinjela. O substrato organico adicionado de 1%
de torta de mamona (SO+1%TM) foi também eficaz, superando o substrato organico ndo
enriguecido (SO) com referéncia a todos os indices de desenvolvimento considerados. A
partir da adicdo de 4% de torta de mamona (SO+4%TM), esses indices de desenvolvimento
foram significativamente reduzidos, muito possivelmente em decorréncia de salinidade
excessiva.

O substrato comercial mostrou-se incapaz de atender ao desenvolvimento
minimamente adequado das mudas, apontando para sua dependéncia fertilizacdo suplementar.
Na producédo convencional de mudas de hortalicas em bandejas, a suplementacéo nutricional é
rotineira, comumente utilizando-se fertirrigagdo com adubos minerais de alta solubilidade,
pratica que ndo é admitida na agricultura organica.

Os resultados demonstraram exigéncia maior em nutrientes pela berinjela
comparativamente a alface, uma vez que sintomas de deficiéncia, incluindo clorose de
cotilédones e folhas mais velhas, foram observados no substrato organico nao adicionado de
torta de mamona. Ficou, ainda, evidente que a berinjela é capaz de tolerar niveis mais
elevados de salinidade do que a alface nas bandejas de semeadura.

As analises de regressdo para estimativa das doses Otimas de torta de mamona
adicionadas ao substrato organico, em funcdo dos diferentes indices de crescimento das
mudas de berinjela, sdo representadas pelas Figuras 16 e 17.

De acordo com a equacdo obtida pelo modelo quadratico, as mudas de berinjela
apresentaram, teoricamente, valores méximos de altura (24,6 cm) e de &rea foliar (51 cm?) na
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dosagem de 1,76% de torta de mamona adicionada ao substrato organico. Para massas fresca
e seca de parte aérea das mudas, os valores-teto de 1407,1 e 143,8 mg corresponderiam aos

niveis adicionados de 1,80 e 1,90% de torta de mamona.

Quanto ao sistema radicular das mudas de berinjela, os valores mais elevados para
massa fresca (322,8 mg), massa seca (55,2 mg) e volume do sistema radicular (0,70 ml)
corresponderiam ao enriquecimento com niveis de 1,93 % (massas) e 1,72 % (volume) de

fertilizante ao substrato orgénico.
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Figura 16. Altura da planta (A), area foliar (B), massa fresca da folhagem (C) e massa seca da
folhagem (D) de mudas de berinjela no substrato orgéanico constituido de vermicomposto e “fino de
carvao vegetal”, em funcdo do percentual de torta de mamona adicionada.
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3.2.2 Bioensaios com rucula ‘ Gigante Folha Larga’ e beterraba ‘Early Wonder Tall
Top’

Para esses biensaios, resolveu-se eliminar o substrato organico enriquecido com 8% de
torta de mamona devido aos valores demasiadamente elevados de pH e condutividade elétrica.
Em contrapartida, optou-se pela inclusdo do tratamento com adicdo de 3% de torta de
mamona a mistura de vermicomposto e “fino de carvéo vegetal”.

As caracteristicas fisicas e os valores de pH, condutividade elétrica e teores de
macronutrientes dos substratos, referentes aos biensaios de rdcula e beterraba, séo
apresentados nas Tabelas 10 e 11, respectivamente.

Tabela 10. Densidade seca (Ds), porosidade total (Pt), espaco de aeracdo (EA), agua
facilmente disponivel (AFD) e agua remanescente (AR) dos substratos comerciais e dos
substratos organicos constituidos de vermicomposto e “fino de carvdo vegetal”, enriquecidos
ou ndo com torta de mamona, utilizados nos biensaios de rucula e beterraba.

Substrato Ds Pt EA AFD AR
kg m-3 % vol -

SCM* 450 76,25 25,35 23,78 27,12
SO 674 82,04 27,31 24,48 30,25
SO+1%TM 667 83,18 26,13 26,22 30,83
SO+2%TM 663 81,90 26,72 25,43 29,75
SO+3%TM 657 82,25 27,10 25,15 30,00
SO+4%TM 654 82,16 27,28 25,75 29,13

*Substrato comercial Multiplant® (SCM); substrato organico sem torta de mamona (SO), substrato
organico com 1% de torta de mamona (SO+1%TM), substrato organico com 2% de torta de mamona
(SO+2%TM), substrato organico com 3% de torta de mamona (SO+3%TM) e substrato organico
com 4% de torta de mamona (SO+4%TM).

Observa-se que, exceto para densidade seca, todas as caracteristicas fisicas dos
substratos testados apresentaram valores considerados adequados a produgdo de mudas de
hortalicas em bandejas, com base nas referéncias ja consignadas.

41



Tabela 11. Valores de condutividade elétrica (CE) em agua (1+5), pH em agua (1+5) e teores de
macronutrientes dos substratos comerciais e dos substratos organicos constituidos de
vermicomposto e “fino de carvéo vegetal”, enriquecidos ou ndo com torta de mamona, utilizados
nos biensaios de rucula e beterraba.

CE pH Ca Mg P K N
Substrato ~ dSm-t Kg m-3
SCM* 0,98 6,60 4,36 3,84 1,07 1,15 3,65
SO 0,79 6,45 8,00 3,34 2,57 1,48 8,50

SO+1%TM 1,11 6,73 8,91 3,35 2,77 1,57 10,77
SO+2%TM 1,41 6,86 9,18 3,68 2,91 1,68 11,20
SO+3%TM 1,50 6,91 9,32 3,65 2,93 1,80 11,71
SO+4%TM 1,60 7,20 9,86 3,91 3,13 1,98 12,67

*Substrato comercial Multiplant® (SCM); substrato organico sem torta de mamona (SO), substrato
organico com 1% de torta de mamona (SO+1%TM), substrato organico com 2% de torta de mamona
(SO+2%TM), substrato organico com 3% de torta de mamona (SO+3%TM) e substrato organico
com 4% de torta de mamona (SO+4%TM).

3.2.2.1 Rdcula “ Gigante Folha Larga’

Para rucula, os resultados dos biensaios foram, de certa forma, analogos aos de alface
e berinjela, evidenciando-se diferengas significativas entre tratamentos (= substratos) para
todas as varidveis fitotécnicas analisadas, exceto quanto ao percentual de emergéncia de
plantulas (Tabela 12).

Detectou-se eficacia superior dos substratos organicos que receberam suplementacéao
de 3% de torta de mamona, particularmente no que tange a altura da planta, area foliar e
massas fresca e seca da folhagem. O substrato com 4% de torta de mamona também
apresentou excelente desempenho, somente diferindo do anterior em &rea foliar e massa da
parte aérea das mudas. Esses resultados apontaram para uma maior tolerancia da racula com
referéncia a pH e CE mais elevados e /ou para uma maior exigéncia nutricional dessa espécie
horticola (ENSINAS et al., 2009).
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Figura 18: Crescimento diferencial de mudas de rdcula em substrato comercial (SCM) e em
substratos organicos constituidos de vermicomposto e “fino de carvao vegetal” (SO), enriquecidos ou
ndo com torta de mamona peneirada (TM).

Os substratos organicos enriquecidos (SO+3%TM; SO+4%TM) acarretaram mudas
mais vigorosas do que o substrato comercial Multplant® (SCM), indicado para espécies de
hortalicas folhosas. Todavia, deve ser novamente levado em consideracdo o fato de que
substratos comerciais sdo, com freqiéncia, adubados por meio de complexos minerais
sollveis ao longo do desenvolvimento das mudas no sistema de bandejas.

Tabela 12. indices de desenvolvimento de mudas de ricula no substrato comercial
Multiplant® (SCM) e em substratos organicos constituidos de vermicomposto e “fino de
carvao vegetal”, enriquecidos ou ndo com torta de mamona.

Substrato E AP AF MFF MSF MFR MSR VR

-%--  --CM--  --CMZ- e mg planta-t ----------- --ml--

SCM* 98,50 a** 13,70b 48,65c 1.562,00b 105,77c 30525c¢ 1921b 0,36¢
SO 96,75a 10,40d 20,49e 92350d 94,35d 325,07c 19,77b 0,38¢c
SO+1%TM  98,00a 13,30c 39,11d 1.16867c 11150c 368,75b 23,73a 042b
SO+2%TM  9750a 13,90b 4891c 1.590,23b 127,00a 401,50a 24,22a 0,50a
SO+3%TM  97,75a 1460a 74,79a 1.737,40a 13150a 426,62a 2497a 052a
SO+4%TM  98,00a 14,40a 6540b 159550b 121,30b 40425a 23,72a 049a

CV (%) 3,98 9,28 12,2 10,69 8,68 6,15 6,01 8,46

*Substrato comercial Multiplant © (SCM); substrato organico sem torta de mamona (SO), substrato
organico com 1% de torta de mamona (SO+1%TM), substrato organico com 2% de torta de mamona
(SO+2%TM), substrato organico com 3% de torta de mamona (SO+3%TM) e substrato organico
com 4% de torta de mamona (SO+4%TM).

E= emergéncia; AP= altura da planta; AF= area foliar, MFF e MSF= massas fresca e seca de
folhagem; MFR e MSR= massas fresca e seca de raizes; VR= volume de raizes; **Médias seguidas
de letras iguais, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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A analise de regressdo evidenciou uma resposta polinomial quadratica significativa (P
< 0,05) para todas as variaveis estudadas. Os valores de altura da planta (14,65 cm), massas
fresca e seca de raizes (426,62 e 24,97 mg) e volume radicular (0,55 ml) das mudas foram
méaximos na dose de 3,0% de torta de mamona adicionada ao substrato organico. As equacoes
geradas para area foliar e massas fresca e seca da folhagem revelaram méaximos valores (72,0
cm?, 1650,0 mg e 130,0 mg) nas proporcdes estimadas em, respectivamente, 3,2; 3,3; e 2,8%
de suplementacdo com torta de mamona.
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Figura 19. Altura da planta (A), area foliar (B), massa fresca da folhagem (C) e massa seca das
folhagens (D) de mudas de rdcula no substrato organico constituido de vermicomposto e “fino de
carvao vegetal”, em funcdo do percentual de torta de mamona adicionada.
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Figura 20. Massa fresca (A), massa seca (B) e volume (C) das raizes de mudas de ricula no substrato
organico constituido de vermicomposto e “fino de carvao vegetal”, em funcdo do percentual de torta de
mamona adicionada.
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3.2.2.2 Beterraba ‘Early Wonder Tall Top’

Em relacdo ao bioensaio com mudas de beterraba, as médias dos tratamento (= substratos)
para as varidveis fitotécnicas analisadas encontram-se na Tabela 13. Pode-se verificar, mais uma
vez, ganhos significativos da adicdo da torta de mamona ao substrato organico, no que
concerne ao desenvolvimento das mudas dessa hortalica. Apenas, quanto ao percentual de
emergéncia de plantulas ndo houve influéncia do tipo de substrato.

Tabela 13. indices de desenvolvimento de mudas de beterraba no substrato comercial
Multiplant® e em substratos organicos constituidos de vermicomposto e “fino de carvéo
vegetal”, enriquecidos ou ndo com torta de mamona.

Substrato E AP AF MFF MSF MFR MSR VR
--%-- --cm-- =-CM2-- e mg planta-t -------------- mi

SCM* 96,85 a** 13,00c 29,71c  1.003,50c 9150c 304,00b 19,72c¢ 0/50b

SO 97,50 a 752f 1895e 634,50 d 51,75d 193,75d 11,74e 0,35cC

SO+1%TM 98,00 a 1169e 27,65d 1.112,75b 81,34c 287,25c 17,45d 044b
SO+2%TM 97,50 a 12,74d 29,53¢ 1.19575b 87,76¢c 31050b 20,20c 050D
SO+3%TM 98,00 a 13,40b 31,85b 1.29825a 9850b 35250a 20,95b 0,60a
SO+4%TM 97,50 a 1470a 33,72a 1.392,75a  10850a 351,25a 22,37a 0/56a

CV (%) 3,40% 5,36 7,45 13,35 7,83 9,64 12,45 4,98

*Substrato comercial Multiplant® (SCM); substrato organico sem torta de mamona (SO), substrato
organico com 1% de torta de mamona (SO+1%TM), substrato organico com 2% de torta de mamona
(SO+2%TM), substrato organico com 3% de torta de mamona (SO+3%TM) e substrato organico
com 4% de torta de mamona (SO+4%TM).

E= emergéncia; AP= altura da planta; AF= area foliar, MFF e MSF= massas fresca e seca de
folhagem; MFR e MSR= massas fresca e seca de raizes; VR= volume de raizes; **Médias seguidas
de letras iguais, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p< 0,05).

Os melhores resultados foram derivados dos substratos organicos enriquecidos com
3% e 4% de torta de mamona, com superioridade desta ultima formulacdo quanto & maioria
dos parametros de crescimento considerados. Isto certamente se deveu a maior
disponibilizagdo de nutrientes prontamente assimilaveis, reconhecidamente essenciais para
otimizar as taxas de crescimento de mudas em bandejas (SANTIN et al., 2005).

Ao contrério do que foi observado nos experimentos anteriores, principalmente
naquele envolvendo mudas de alface, a condutividade elétrica do substrato ndo interferiu no
grau de desenvolvimento das mudas. De acordo com Rosa (1997), citada por Leal (2006), a
beterraba é considerada tolerante, com limite maximo para CE estimado em 4,0 dS m-1,
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Figura 21. Crescimento diferencial de mudas de beterraba em substrato comercial (SCM) e em
substratos organicos constituidos de vermicomposto e “fino de carvéo vegetal” (SO), enriquecidos ou
ndo com torta de mamona peneirada (TM).

Nomura et al.(2008) destacaram que substratos, quando oriundos de material Unico,
requerem complementacdo mineral para suprir as necessidades nutricionais das plantas. Um
dos mais relevantes beneficios da utilizacdo de formulacGes caracterizadas pela liberacédo
lenta e equilibrada de nutrientes, como os substratos organicos, diz respeito a reducdo das
perdas por lixiviacdo nas bandejas de semeadura.

As curvas de ajustes obtidas pelas analises de regressdo sdo apresentadas pelas Figuras
22 e 23. Ficaram reforcadas as evidéncias de que o desenvolvimento das mudas de beterraba é
progressivamente favorecido até o maior nivel de adicdo de torta de mamona (4%, v/v) ao
substrato organico constituido de vermicomposto e “fino de carvao vegetal”.
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Figura 22. Altura da planta (A), area foliar (B), massa fresca da folhagem (C) e massa seca da
folhagem (D) de mudas de beterraba no substrato organico constituido de vermicomposto e “fino de
carvao vegetal”, em funcdo do percentual de torta de mamona adicionada.

O modelo matematico que melhor se ajustou aos dados foi 0 quadratico com méxima
altura da planta (20,22 cm) correspondente a incorporacgédo de 4,19% de torta de mamona ao
substrato organico.
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Figura 23. Massa fresca (A), massa seca (B) e volume (C) das raizes de mudas de beterraba no
substrato organico constituido de vermicomposto e “fino de carvdo vegetal”, em funcdo do percentual
de torta de mamona adicionada.

Quanto a variavel area foliar, o valor-teto (48,8 cm?) foi estimado para o nivel de

4,9% de torta de mamona no substrato, correspondendo a um aumento da ordem de 29,9 cm?
em relacdo a auséncia do fertilizante no substrato.

Massas fresca e seca da folhagem da beterraba foram marcantemente influenciadas

pela torta de mamona, obtendo-se os valores mais altos (1374,6 mg e 107,6 mg) com as doses
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de 4,0 e 4,6% de suplementacdo, respectivamente . Estes niveis de enriquecimento nutricional
proporcionariam incrementos de 721 mg e de 53,15 mg para massa fresca e massa seca,
respectivamente, na comparagdo com o substrato organico ndo aditivado.

O sistema radicular das mudas de beterraba foi também significativamente
influenciado pelo contetdo nutricional do substrato organico. Os méximos valores de massas
fresca e seca (353,1 mg e 22,1 mg) equivaleriam a dose de 3,6% de torta de mamona
adicionada, significando diferencas de 154,5 mg e de 10,1 mg em relagcdo ao substrato
organico sem adicdo do fertilizante. Ja o volume do sistema radicular foi crescente até a
proporgéo estimada de 3,8 % de torta adicionada.

Tendo em vista que adicdes de torta de mamona superiores a 3,8% evidenciaram efeito
negativo quanto a proliferacdo de raizes das mudas de beterraba, torna-se recomendavel néo
ultrapassar o limite de 4% de adicdo desse fertilizante ao substrato organico, assim
equilibrando a relagdo raiz / parte aérea.

3.3 Experimento 111

Avaliacao do efeito do grau de desenvolvimento de mudas de beterraba, em funcéo do
substrato de semeadura, no desempenho agronémico da cultura sob manejo organico

Para o experimento de campo, foi selecionado o substrato organico adicionado de 4%
de torta de mamona, o qual proporcionou maximo vigor das mudas de beterraba no
Experimento Il. Para efeito de comparacdo, utilizou-se o substrato organico sem adicdo da
torta de mamona.

Os parametros de desenvolvimento da beterraba colhida do cultivo experimental, sob
manejo organico, sdo apresentados na Tabela 14.
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Tabela 14. Desempenho agronémico da cultura da beterraba, sob manejo organico, em
funcdo do substrato de semeadura e de adubacdes de cobertura com doses crescentes de torta
de mamona.

Adubacio de
Substrato cobertura CV (%)
0 kg N hat 50 kg N ha 100 kg N ha® 200 kg N ha*
Altura da planta (cm)

SO+4%TM* 30,70 Ad** 37,20 Ac 43,30 Ab 53,00 Aa 5,30
SO 25,40 Bd 32,10 Bc 39,90 Bb 48,50 Ba 6,30
Area foliar (cm?)
SO+4%TM 492,67 Ad 683,00 Ac 806,82 Ab 1004,47 Aa 16,43
SO 403,45 Bd 521,85 Bc 717,60 Bb 921,32 Ba 15,43
Massa fresca de folhagem (g)
SO+4%TM 43,45 Ad 57,35 Ac 78,46 Ab 92,62 Aa 11,67
SO 35,65 Bd 47,01 Bc 61,92 Bb 71,02 Ba 13,03
Massa seca de folhagem (g)
SO+4%TM 8,40 Ad 11,18 Ac 17,70 Ab 19,05 Aa 15,43
SO 5,38 Bd 7,37 Bc 13,56 Bb 15,4 Ba 14,25
Diametro equatorial de raiz tuberosa (mm)
SO+4%TM 41,16 Ad 55,98 Ac 64,50 Ab 73,03 Aa 9,34
SO 35,47 Bd 45,41 Bc 58,63 Bb 63,93 Ba 11,13
Massa fresca de raiz tuberosa (g)
SO+4%TM 53,50 Ad 87,50 Ac 96,16 Ab 119,62 Aa 16,34
SO 45,70 Bd 60,20 Bc 81,20 Bb 95,02 Ba 15,64
Massa seca de raiz tuberosa (g)
SO+4%TM 19,70 Ad 27,55 Ac 43,41 Ab 48,36 Aa 13,35
SO 15,77 Bd 20,55 Bc 32,34 Bb 37,40 Ba 14,05
Produtividade total (t ha)
SO+4%TM 17,12 Ad 28,08 Ac 30,77 Ab 38,95 Ad 17,55
SO 14,62 Bd 19,27 Bc 25,98 Bb 30,40 Bd 15,72
Produtividade comercial (t ha)
SO+4%TM 15,63 Ad 26,70 Ac 30,77 Ab 38,95 Ad 12,54
SO 12,32 Bd 18,53 Bc 24,83 Bd 30,40 Bd 10,13

*Substrato organico enriquecido com 4% de torta de mamona (SO+4%TM); substrato organico sem
torta de mamona (SO); doses de torta de mamona em adubacdo de cobertura, com equivaléncia no N-
total fornecido (0, 50, 100 e 200 kg N ha).**Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas
colunas e minasculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5%
de probabilidade.
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Constataram-se  diferencas estatisticamente significativas, com respeito as
caracteristicas associadas ao desenvolvimento da beterraba e a produtividade, em funcdo do
substrato de semeadura e das doses de torta de mamona fornecidas em cobertura durante o
ciclo da cultura no campo.

Com relacdo a hortalica, Horta (2000) e Santos (2000) verificaram atrasos de até
16,6% no ciclo da cultura, bem como reducdo de até 70% na produtividade, em decorréncia
de deficiéncias nutricionais durante a formacdo de mudas em bandejas. No presente estudo,
tais resultados foram corroborados, visto que mudas desenvolvidas no substrato organico
nutricionalmente  enriquecido  apresentaram  desempenho  superior no  campo,
independentemente das adubacdes suplementares de cobertura.

Detectou-se interacdo significativa entre substrato de origem e dose de adubacdo de
cobertura para todas as caracteristicas fitotécnicas avaliadas.

Independentemente do tipo de substrato de semeadura, também se constatou melhoria
em todas as variaveis analisadas, em funcdo da adubacdo de cobertura. Esta influéncia
positiva foi diretamente proporcional as doses de torta de mamona aplicadas durante a cultura
da beterraba.

O rendimento em raizes tuberosas de padrdo comercial variou de 12,32 a 38,95 t ha?,
conforme o tipo de substrato no qual as mudas foram desenvolvidas e a quantidade de
macronutrientes fornecidos pela adubagéo de cobertura.

O maior percentual de refugos (15,7%), representados pelas raizes com menos de 20 g,
por ocasido da colheita, foi proveniente do tratamento representado pelo substrato ndo
enriquecido e pela auséncia de adubacdo de cobertura. Em seguida, veio o tratamento
correspondente ao substrato aditivado, porém sem aplicacdo suplementar de torta de mamona
no campo (8,7%). Em contrapartida, as parcelas experimentais correspondentes a substrato
adicionado de 4% de torta de mamona combinado com doses de adubacdo de cobertura
equivalentes a 100 ou 200 kg N ha™ originaram 100% de raizes tuberosas de padrdo comercial
(Figura 24).
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Figura 24: Percentuais de refugos, representados pelas raizes tuberosas de beterraba com peso inferior
de 20 g, em funcdo do tipo de substrato de semeadura e de doses de torta de mamona aplicadas em
cobertura durante o ciclo da cultura a campo, sob manejo organico.
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Os resultados do experimento indicaram que as mudas desenvolvidas no substrato
organico enriguecido responderam com maior eficiéncia as doses de torta de mamona
aplicadas no campo. Nesse sentido, Echer et al. (2007) j& haviam consignado que a méa
qualidade de mudas de beterraba € capaz de comprometer o desenvolvimento da cultura,
prolongando o ciclo e ocasionando perdas significativas na producao.

Através das analises de regressdo, observou-se crescimento linear significativo (P <
0,01) da beterraba, quer em altura da planta, quer em area foliar, relativamente a dose de torta
de mamona aplicada em cobertura.

Diferentemente, as curvas de resposta, com referéncia a massas fresca e seca da
folhagem, massas fresca e seca do sistema radicular e didmetro equatorial da raiz tuberosa,
evidenciaram ajustes ao modelo polinomial. Pode-se inferir, portanto, que a adubagdo de
cobertura privilegiou o crescimento da parte aérea da beterraba em detrimento da raiz
tuberosa. Tal fato pode ter decorrido da riqueza em nitrogénio, prdpria da torta de mamona
fornecida a cultura.

De acordo com a equacdo obtida, situaram-se, respectivamente, em 88,5 e 19,1 g
planta-t, os maximos valores de massas fresca e seca de folhagem da beterraba, a partir de
mudas produzidas no substrato enriquecido, correspondendo as doses estimadas de 215,5 kg
N ha e 224,0 kg de N ha referentes a adubacdo de cobertura. Para o substrato organico ndo
enriquecido, os valores-teto alcancados para massa fresca (72,5 g planta) e massa seca (16,4
g planta®) seriam obtidos com as aplicaces de 232,6 e 241,7 kg de N ha?, respectivamente
(Figura 25).
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Figura 25. Altura da planta (A); area foliar (B); massa fresca da folhagem (C) e massa seca da
folhagem (D) de beterraba, em funcdo do substrato de semeadura* e da dose de adubag&o de cobertura
com torta de mamona. * (SO) substrato organico ndo enriquecido; (SO+4%TM) substrato
organico enriquecido com 4% de torta de mamona.

Quanto ao didmetro equatorial das raizes tuberosas (Figura 26), o maior valor obtido
(71,4 mm) correspondeu a estimativa de 192,13 kg de N ha?, fornecidos em cobertura nas
parcelas correspondentes a mudas produzidas no substrato enriquecido. Ja, nas parcelas
compostas pelas mudas oriundas do substrato orgénico sem torta de mamona, 0 maximo
didametro da raiz tuberosa (62,0 mm) corresponderia ao fornecimento de 187,5 kg de N ha?
através da adubacdo de cobertura.
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Figura 26. Diametro equatorial (A); massa fresca (B) e massa seca (C) das raizes tuberosas de
beterraba, em funcdo do substrato de semeadura* e da dose de adubacdo de cobertura com torta de
mamona.  *(SO) substrato organico ndo enriquecido; (SO+TM) substrato organico
enriquecido com 4% de torta de mamona.

Os valores maximos, estimados atraves da equacdo obtida, de massas fresca e seca de
raizes tuberosas foram, respectivamente, 121,0 e 49,1 g planta, referentes as doses de 224,0
kg de N ha* e 210,0 kg de N ha, valores estes que corresponderam as plantas que dispuseram
de mais nutrientes na fase de muda. Por seu turno, as plantas procedentes do substrato
organico sem adicdo de torta de mamona alcancariam apenas 95,4 g planta™ e 38,3 g planta?
para massas fresca e seca de raizes tuberosas, respectivamente, nas dosagens estimadas de
238,0 e 243,0 kg de N ha via torta de mamona em cobertura.
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Em relacdo a hortalicas tuberosas, nem sempre o maior desenvolvimento da parte
aérea das plantas reflete aumentos em produtividade (GUIMARAES et al., 2002). Além de
certos niveis de fornecimento de nitrogénio, a expansdo da area foliar ndo é acompanhada de
maneira proporcional por incrementos em massa da raiz tuberosa da beterraba, possivelmente
devido ao auto-sombreamento, afetando a plena capacidade fotossintética da cultura
(LARCHER, 2004).
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Figura 27. Produtividades total (A) e comercial (B) da beterraba, em funcdo do substrato de
semeadura* e da dose de adubacdo de cobertura com torta de mamona.  *(SO) substrato
organico ndo enriquecido; (SO+TM) substrato orgéanico enriquecido com 4% de torta de
mamona.

No presente estudo, a produtividade mais elevada em raizes tuberosas foi estimada em
39,6 t ha-1, pertinente as parcelas com mudas provenientes do substrato organico enriquecido
e com suplementacdo de 230 kg N ha? pela adubacdo de cobertura (Figura 27). Ja, para as
plantas provenientes do substrato de semeadura exclusivamente constituido de
vermicomposto e “fino de carvdo vegetal”, a maxima produtividade ficou em 29,0 t ha, com
referéncia a0 mesmo tratamento no campo.

No sistema convencional de producdo, com o emprego da uréia como adubo
nitrogenado de cobertura, dosagens préximas a 200 kg de N ha tém sido recomendadas para
beterraba (TRANI et al., 2005; AQUINO et al., 2006). A julgar por esses resultados, 0 manejo
organico da beterraba, desde que partindo de mudas de qualidade, requer suplementacdo
comparavel com nitrogénio em cobertura, recorrendo-se a torta de mamona e alcangando
produtividade ao redor de 40 t ha, que pode ser considerada de excelente nivel. Ndo obstante,
Purqueiro et al. (2009) ja reportaram para a beterraba, produtividade de até 46 t ha®? obtida
com adubac0es de cobertura na base de 240 kg N ha™.

O efeito cumulativo dos fatores: enriquecimento do substrato organico de semeadura x
adubacdo nitrogenada em cobertura ficou demonstrado no presente estudo pela significancia
dessa interacdo, considerando-se 0s ganhos em produtividade no cultivo organico da
beterraba.
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4 CONCLUSOES

1) O vermicomposto estabilizado, tendo o esterco bovino como matéria-prima, pode ser
utilizado como componente basico na formulacdo de substratos organicos para mudas de
hortalicas produzidas pelo sistema de bandejas em ambiente protegido;

2) O “fino de carvdo vegetal”, adicionado ao vermicomposto na proporcdo de 15% (v/v),
representado pela mistura, em parte iguais, de particulas correspondentes a 3mm e 5mm de
malha de peneiramento, acarreta melhorias quanto aos atributos fisicos do substrato a base
de vermicomposto;

3) A melhoria das caracteristicas fisicas do substrato organico,por meio da adic¢éo do “fino de
carvao vegetal”, especialmente 0 aumento do espaco de aeracdo, influi positivamente no
desenvolvimento de mudas de alface e berinjela;

4) A adicdo de torta de mamona ao substrato organico, constituido de vermicomposto e “fino
de carvao vegetal”, promove maior desenvolvimento de mudas de alface, rdcula, berinjela
e beterraba, na comparagdo com o substrato organico ndo aditivado;

5) A proporcdo 6tima de torta de mamona na composicdo do substrato organico varia em
funcdo da espécie de hortalica cultivada;

6) O beneficio do enriquecimento do substrato, constituido de vermicomposto e “fino de
carvdo vegetal”, com a torta de mamona reflete-se no aumento da produtividade em raizes
tuberosas de padrao comercial no cultivo organico da beterraba;

7) A produtividade da beterraba, a partir de mudas procedentes do substrato organico
enriquecido com torta de mamona, é também positivamente influenciada pela aplicacdo
desse mesmo fertilizante em cobertura, durante o cultivo organico da hortalica;

8) A interacdo entre eficacia do substrato de semeadura e dose 6tima de torta de mamona,
aplicada em cobertura no cultivo organico da beterraba, € positiva e responde por um
efeito cumulativo na produtividade dessa hortalica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos tracados para o estudo foram cumpridos, com o desenvolvimento de
formulagdes orgénicas, a partir de fontes renovaveis, para a finalidade de producdo de mudas
de hortalicas. Importancia especial deve ser direcionada ao fato constatado de que espécies de
hortalicas apresentam desenvolvimento distinto quanto ao nivel de enriquecimento do
substrato com um fertilizante organico reconhecidamente capaz de fornecer nutrientes em
curto espaco de tempo. Em vista disto, abrem-se possibilidades para ajustes finos quanto a
composicdo de substratos organicos, considerando especificamente cada hortalica. E possivel,
ainda, que cultivares pertencentes a uma mesma espécie olericola tenham exigéncias
nutricionais distintas, sendo recomendavel a consecucao de trabalhos cientificos a respeito.

Verificou-se, no decorrer do presente estudo, certa dificuldade de ordem pratica,
principalmente com referéncia ao peneiramento do “fino de carvao vegetal”. Assim, para
operacGes em maior escala haverd conveniéncia de se utilizar, ao invés de peneira elétrica,
conforme foi o caso, um tipo de moinho apropriado, de modo a minimizar a dispersao do po
de carvao no local de preparo do substrato.

A expectativa é de sensibilizar associacdes de agricultores organicos e empresas do
setor, visando a producdo e comercializacdo de substratos constituidos de vermicomposto
(componente basico), “fino de carvdo vegetal” (complemento) e torta de mamona (aditivo),
capazes de solucionar um dos reconhecidos gargalos da olericultura orgénica, qual seja a
caréncia de produtos no mercado nacional cuja formulacdo obedeca as normas técnicas
oficialmente estabelecidas e vigentes no Brasil.

Outra dificuldade encontrada no estudo foi a eliminacédo de ovos e formas jovens das
minhocas durante o peneiramento final do vermicomposto. Se essa eliminag¢do néo for feita, o
passo seguinte de solarizacdo do vermicomposto em sacos plasticos selados e expostos a
radiacédo solar fica prejudicado em virtude do odor exalado a partir da putrefacdo. Mais uma
vez, em termos de escala, torna-se-a necessario encontrar alternativas capazes de contornar tal
dificuldade, como, por exemplo, a solarizagdo com emprego de passagem de ar para arraste
dos odores.

Outrossim, a solarizagdo do vermicomposto poderia ser dispensada pela pasteurizagao
do esterco bovino, em medas submetidas a regas e revolvimentos periddicos. A elevagédo da
temperatura durante este procedimento seria, muito possivelmente, bastante, para inviabilizar
sementes de ervas espontaneas e propagulos ou formas vegetativas de microrganismos
indesejaveis, antes do abastecimento do minhocario.
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