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“O conhecimento € como um jardim: se ndo for cultivado, ndo pode ser
colhido.”

(Provérbio Africano)

“Toda grande caminhada comeca com um simples passo."
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RESUMO
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CASCA DE ARROZ E ESTERCO BOVINO PARA A MULTIPLICACAO DE
MINHOCAS E PRODUCAO DE MUDAS DE ALFACE, TOMATE E BOCA-DE-
LEAO
AUTORA: GERUSA PAULI KIST STEFFEN
ORIENTADORA: ZAIDA INES ANTONIOLLI

Local e Data da Defesa: Santa Maria, 22 de fevereiro de 2008.

As minhocas sdo organismos da fauna edafica com grande capacidade de transformagé&o
de residuos organicos em compostos estaveis. O potencial destes organismos vem sendo
aproveitado na minhocultura, visando a produgdo de humus como fertilizante organico, e
biomassa de minhocas, como alimento para diversos animais. Entretanto, muitos residuos
organicos sdo subutilizados, permanecendo em condigbes que causam danos ao ambiente. O
presente trabalho teve por objetivos: avaliar a utilizagdo da casca de arroz e esterco bovino na
reproducédo de Eisenia andrei Bouché (1972) e a producé@o de mudas de hortalicas e uma espécie
ornamental em substratos constituidos pelos vermicompostos estudados. Primeiramente,
avaliou-se a eficiéncia de 30 substratos constituidos por esterco bovino e diferentes formas de
casca de arroz (natural, carbonizada, moida e tratada quimicamente com alcalis) na
multiplicacdo de E. andrei. O experimento foi realizado em casa de vegetagéo, sendo avaliado o
numero total de individuos jovens, adultos e casulos, a biomassa e o indice de multiplicacéo das
minhocas, 60 dias ap6s a inoculacdo de minhocas adultas nos diferentes substratos. Em
seguida, avaliou-se a eficiéncia da utilizacdo dos compostos obtidos como substrato para a
producdo de mudas de alface (Lactuca sativa L.) cultivar Regina produzidas em tubetes durante
30 dias. Na segunda etapa do trabalho, foi analisada a eficiéncia de diferentes proporcdes de
casca de arroz natural, casca de arroz carbonizada e esterco bovino na criagdo de E. andrei. As
unidades experimentais constaram de sacos plasticos pretos com capacidade para oito litros,
nos quais foram inoculadas seis minhocas adultas. Posteriormente, foi avaliada a utilizacdo dos
vermicompostos obtidos na produc¢éo de mudas de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) e alface
em bandejas de poliestireno. Na terceira etapa do trabalho, foi avaliado o potencial da casca de
arroz carbonizada e do humus na producdo de mudas de boca-de-ledo (Antirrhinium majus L.)
cultivar Potomac Light Rose. As mudas foram produzidas em bandejas plasticas em casa de
vegetacdo, sendo avaliadas quanto a altura, fitomassa e nimero de pares de folhas, 42 dias
apos a semeadura. A inclusé@o de casca de arroz ao esterco bovino favoreceu a multiplicagédo e o
desenvolvimento da E. andrei. Os vermicompostos utilizados como substrato na produgéo de
mudas de tomate e alface mostraram-se superiores ao substrato comercial. Os substratos casca
de arroz carbonizada e humus de minhoca, nas proporc¢des de 80, 60, 50 e 40% de casca de
arroz carbonizada adicionada ao humus, apresentam potencial para serem utilizados na
producdo de mudas comercialmente aceitaveis de boca-de-ledo.

Palavras-chave: Eisenia andrei; reproducao; residuo; adubacao; hortali¢a; flor

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

ABSTRACT

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduagédo em Ciéncia do Solo
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

RICE HUSK AND CATTLE MANURE TO EARTHWORM’S MULTIPLICATION AND
PRODUCTION OF LETTUCE, TOMATO AND SNAPDRAGON

AUTHOR: GERUSA PAULI KIST STEFFEN

ADVISER: ZAIDA INES ANTONIOLLI
Date and Local: Santa Maria, February 22, 2008

The earthworms are organisms of the edaphic fauna with great capacity of transformation
of organic residues with stabled composting. The potential of these organisms have the
advantage in the earthworm-breeding, seeking the humus production as organic fertilizer, and
earthworm’s biomass, as food for several animals. However, many organic residues are not often
used, staying in conditions that cause damages to the atmosphere. The present work was
accomplished with the following objectives: to evaluated the utilization of rice husk and catle
manure in the Eisenia andrei Bouché (1972) reproduction and the production of lettuce, tomato
and snapdragon seedlings in the vermicomposts studied. Firstly, the efficiency of 30 substrates
constituted by cattle manure and different forms of rice husk was evaluated (natural, charred,
crushed and treated chemically with alkalis) in the multiplication of E. andrei. The study was
conducted in greenhouse and were evaluated the number of young and adult earthworms, the
number of cocoons, the biomass and multiplication index. These data was obtained after 60 days
of earthworms inoculation. The efficiency of the use of the compositions was evaluated obtained
as substrate for seedling production of lettuce (Lactuca sativa L.) cultivar Regina produced in
plastic containers throughout 30 days. Secondly, it was analyzed the efficiency of different
proportions of natural rice husk, charred rice husk and cattle manure in the creation of E. andrei,
as well as the use of the vermicomposts obtained in the seedling production of tomato
(Lycopersicon esculentum Mill) and lettuce in styrofoam trays. Thirdly, the potential of the charred
rice husk and humus was evaluated in the seedling production of snapdragon (Antirrhinium majus
L.) cultivar Potomac Light Rose. The seedling was produced in plastic trays in greenhouse and
the features appraised were height, phytomass and number of pair leaf, 42 days after the sowing.
The inclusion of rice husk to the cattle manure favored the multiplication and the development of
the E. andrei. The vermicomposts used as substrate in the seedling production of tomato and
lettuce was satisfactory and better quality than the commercial substrate. The substrates charred
rice husk and humus present potential for using commercially in the seedling production
acceptable of snapdragon in the proportions of 80, 60, 50 and 40% of charred rice husk added to
the humus.

Key Words: Eisenia andrei; multiplication; waste; fertilization; vegetable; flower
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INTRODUCAO GERAL

As minhocas sdo organismos edaficos participantes dos processos de
agregacdo e decomposicdo da matéria organica do solo e de residuos vegetais,
atuando na manutencdo da fertilidade e qualidade dos solos de ecossistemas
agricolas e naturais (LAVELLE, 1988; LAVELLE & SPAIN, 2001). Embora a
dindmica da atuagcdo das minhocas sobre a decomposi¢do da matéria organica do
solo seja constantemente estudada (EDWARDS & ARACON, 2005), existem poucas
pesquisas quanto as espécies de minhocas e aos efeitos da atuacdo destes
organismos em diferentes tipos de solos e ecossistemas (BROWN et al., 2000).

As minhocas que vivem proximo a superficie do solo facilitam a decomposicao
dos residuos organicos por fragmentarem as particulas maiores, aumentando o
contato dos residuos com o solo, bem como sua exposicdo a atividade de
organismos e microrganismos (BROWN, 1995). A atividade de microrganismos
edaficos esta associada a acdo de organismos maiores, entre estes as minhocas, 0s
quais fornecem energia e 4gua para realizarem suas atividades (LAVELLE et al.,
1997). Naturalmente, durante o processo de decomposi¢do, diversos organismos
interagem acelerando ou reduzindo a decomposicdo de diferentes fracbes da
matéria organica, dependendo do tipo, do nivel de interacdo e da qualidade do
residuo organico (BONKOWSKI et al., 1998).

Até 2006, foram identificadas aproximadamente 305 espécies/subespécies de
minhocas no Brasil, embora se estime a existéncia de mais de 1400 espécies, o0 que
coloca o Brasil entre os paises com maior biodiversidade do mundo. Dentre as
espécies conhecidas no pais, 85% sdo nativas e 15% sao exéticas (BROWN &
JAMES, 2007).

As espécies exoticas Eisenia fetida Savigny (1826) e Eisenia andrei Bouché
(1972) vivem em ambientes ricos em matéria organica como materiais em
compostagem e esterco de animais, ndo sobrevivendo em solos tropicais como as
espécies nativas. Em funcéo disso, estas espécies sdo bastante utilizadas para o
processamento de residuos organicos, tendo importancia reconhecida mundialmente
por apresentarem alto teor protéico. Estes organismos sdo utilizados também na
alimentacdo de animais e como iscas para a pesca, além de produzirem humus de

qualidade, o qual constitui um adubo organico potencialmente util na producdo
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agricola, florestal e de plantas ornamentais (VIELMA-RONDON et al., 2003;
EDWARDS, 2004). Contudo, a alta capacidade de proliferacdo, crescimento rpido,
elevada resisténcia e adaptabilidade as condi¢cdes de cativeiro sdo caracteristicas
que justificam a utilizacdo destas espécies na atividade da minhocultura (AQUINO &
NOGUEIRA, 2001). Na América Latina, E. andrei ja foi encontrada em solos no
Brasil, México, Paraguai, Bolivia, Cuba, Chile e Argentina (FRAGOSO & BROWN,
2007).

A atividade das minhocas influencia direta ou indiretamente o crescimento de
plantas (BROWN et al., 2004). O humus € considerado um bioestimulador do
crescimento vegetal (EDWARDS, 2004). No entanto, o efeito verificado nas plantas
depende da viabilidade do humus (idade do composto), da matéria-prima original, do
nivel de estabilizacdo, da dose utilizada e da espécie vegetal.

A utilizagdo de humus como adubo organico torna-se cada vez mais
importante em sistemas de agricultura organica e em sistemas de producédo de
mudas florestais, pela reducdo do uso de fertilizantes e agua. Entretanto, ainda
existem poucos dados sobre as quantidades ideais de hiumus para serem utilizadas
em diferentes culturas e sistemas de producdo. A aplicacdo de vermicomposto
bovino eleva os teores de matéria organica, potassio, fosforo, célcio, magnésio,
sadio, boro, ferro e zinco, e reduz os teores de aluminio, cobre e manganés no solo,
além de interferir positivamente na populacdo edafica que vive presente na
superficie e no interior do solo (VITTI, 2006).

No Brasil, o principal material organico utilizado como matéria prima para a
criacdo de minhocas e producdo de humus é o esterco bovino. Entretanto, existem
diversos outros materiais que podem ser utilizados (EDWARDS, 2004), inclusive
misturados com o esterco. Os residuos organicos oriundos da atividade agricola no
Brasil sdo materiais com elevada disponibilidade e potencial para serem utilizados
no processo de minhocultura. Diversos trabalhos foram realizados com residuo de
cana-de-acucar (SILVA et al.,, 2002), bagaco de uva (DAUDT, 2004), palha de
carnauba (PEREIRA et al., 2005), entre outros. Porém, existe uma diversidade de
outros residuos que ainda ndo foram explorados nesta atividade, como, por
exemplo, a casca do arroz.

Durante a safra de 2006/07, foram produzidas no Brasil, mais de 11 milhdes
de toneladas de gréos de arroz (OLIVEIRA, 2007). Segundo estatisticas do Instituto
Riograndense do Arroz (IRGA), no ano agricola 2005/06, no Rio Grande do Sul,
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foram cultivados aproximadamente 1 milh&o de hectares de arroz irrigado, gerando
uma producao de 6,8 milhdes de toneladas do grédo em casca (FAGUNDES et al.,
2007). Este, apoOs o beneficiamento é capaz de gerar aproximadamente 1,4 milhdo
de toneladas de casca, visto que a casca representa 20% do peso total da producéo
(FOLETTO et al., 2005). Quando n&do queimado no local de beneficiamento, visando
0 aproveitamento energético, o residuo do arroz é abandonado no meio ambiente,
prejudicando animais e vegetais (SOUZA, 1993). O problema pode ser agravado
pela acdo do vento, o qual desloca as cascas para lavouras e rios, provocando a
liberacdo de gas metano durante seu processo de decomposicao, o qual prejudica a
camada de ozbnio (FOLETTO et al.,, 2005). A utlizacdo do residuo do
beneficiamento do arroz na atividade de minhocultura, assim como na producédo de
mudas de plantas florestais, frutiferas, horticolas e ornamentais, pode ser uma boa
alternativa para a reducao dos problemas ambientais e dos custos de producdo de
mudas, humus e minhocas.

No Brasil, para a ampliacao da utilizacdo e otimizacdo do uso de himus como
fertilizante orgéanico, torna-se necessario realizar testes que relacionem espécies
vegetais com doses e tipos de humus, ou seja, vermicompostos originados de
diferentes matérias primas.

Neste sentido, este estudo buscou gerar conhecimentos sobre o potencial de
utiizagdo da casca de arroz e do esterco bovino como substratos para a
multiplicagcdo e o desenvolvimento da E. andrei, bem como verificar a qualidade do
substrato obtido pelo processo de vermicompostagem para a producao de mudas de
alface, tomateiro e da espécie ornamental boca-de-ledo (Figura 1).

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

19

CASCA DE ARROZ E ESTERCO BOVINO PARA A MULTIPLICACAO DE MINHOCAS
E PRODUCAO DE MUDAS DE ALFACE, TOMATE E BOCA-DE-LEAO

.| Casca de arroz e esterco bovino para a multiplicacdo de minhocas e producao de
mudas de alface

Minhocas Alface
Numero de minhocas v Altura
indice de multiplicacdo [ AvaliacGes > Numero de folhas
Biomassa de minhocas Fitomassa fresca e seca

Casca de arroz e esterco bovino como substratos para a multiplicacéo de
minhocas e produg&o de mudas de tomateiro e alface

Minhocas v Alface e Tomateiro
Namero de minhocas < Avaliacdes » Altura
Indice de multiplicacéo Numero de folhas
Biomassa de minhocas Fitomassa fresca e seca

Utilizacdo de casca de arroz carbonizada e himus de minhoca na producao de
mudas de boca-de-le&do

l

Avaliacdes

\ 4
Ndmero de folhas
Altura da muda
Consisténcia do torrao
Fitomassa fresca e seca

Figura 1 — Esquema do trabalho realizado sobre a utilizagdo de casca de arroz
e esterco bovino como substrato para a multiplicacéo de E. andrel e
producdo de mudas de alface, tomate e boca-de-ledo. Santa Maria,
2008.
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CAPITULO |

CASCA DE ARROZ E ESTERCO BOVINO PARA A MULTIPLICACAO
DE MINHOCAS E PRODUCAO DE MUDAS DE ALFACE

1 RESUMO

As minhocas vém sendo utilizadas para acelerar o processo de compostagem
e para a alimentacao animal, devido as altas concentracfes de proteinas, vitaminas
e aminoacidos em seu corpo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de
substratos a base de casca de arroz e esterco bovino na multiplicacdo e producao
de biomassa de minhocas da espécie Eisenia andrei Bouché (1972). Além disso,
verificar a utilizacdo do vermicomposto obtido como substrato para a producéo de
mudas de alface (Lactuca sativa L.). Os substratos utilizados no experimento foram:
casca de arroz inteira, casca de arroz tratada quimicamente com quatro alcalis em
diferentes concentracbes, casca de arroz moida, casca de arroz carbonizada e
esterco bovino curtido. A populagdo de minhocas foi avaliada quanto ao niumero de
casulos, ao indice de multiplicacdo e a biomassa de minhocas frescas e secas. A
avaliacdo foi realizada aos 60 dias ap0s a instalacdo do experimento, com quatro
repeticdes. Posteriormente, avaliou-se a eficiéncia dos vermicompostos obtidos para
a producdo de mudas de alface cultivar Regina. A inclusdo de casca de arroz
favoreceu o desenvolvimento e a taxa de reproducdo das minhocas. Os maiores
valores de biomassa de minhocas secas foram obtidos nos tratamentos constituidos
por esterco bovino (50%) e casca de arroz inteira (50%), esterco bovino (50%) e
casca de arroz inteira (50%) tratada com hidroxido de aménio, esterco bovino (50%)
e casca de arroz inteira (50%) tratada com 40% de hidréxido de sédio (g de
hidréxido por 100 g de casca de arroz) e com 40% de hidréxido de célcio, além dos
tratamentos esterco bovino (50%) e casca de arroz moida (50%) tratada com
hidroxido de sodio a 10 e a 40%. Os vermicompostos que utilizaram casca de arroz
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moida e quimicamente tratada com hidréxido de sédio e hidroxido de potassio ndo
favoreceram a producdo de mudas de alface cultivar Regina. Concluiu-se que a
adicdo de casca de arroz ao esterco bovino favorece a multiplicagdo e o
desenvolvimento de E. andrei e o substrato & base de casca de arroz inteira e

esterco bovino é eficiente para producdo de mudas de alface cultivar Regina.

Palavras-chave: Eisenia andrei; minhocultura; casca de arroz; esterco bovino

2 INTRODUCAO

As minhocas surgiram na Terra hd 570 milhdes de anos, no periodo
Edicariano (Era Paleozoica), estando entre 0s primeiros organismos a surgir no
planeta (BOUCHE, 1983). Estes organismos s&do utilizados ha milénios na
alimentacdo humana por algumas populacdes do continente africano. Os chineses,
h& mais de 2000 anos, consomem minhocas desidratadas, como uma fonte protéica
alternativa. Na natureza, por ser uma presa facil e rica em nutrientes, a minhoca
constitui parte da alimentacdo de um grande nimero de animais, como peixes, aves,
répteis e mamiferos (LEE, 1985). A farinha de minhoca incluida nas dietas de aves e
suinos pode promover resultados superiores as fontes protéicas de origem animal
tradicionalmente utilizadas (SABINE, 1983). No entanto, com o desenvolvimento da
minhocultura nacional, alguns pesquisadores estdo desenvolvendo técnicas com o
objetivo de buscar um substrato que favorega a sua multiplicacdo e promova
aumento na sua biomassa, visando a sua utilizacdo para producdo de farinha ou
concentrado protéico.

As minhocas apresentam uma grande capacidade para transformar residuos
organicos, sendo a pratica da minhocultura muito popular no Brasil (KHATOUNAIN,
2001; BROWN & JAMES, 2007), tanto para a utilizacdo da biomassa de minhocas
como proteina na alimentacdo animal, iscas, quanto para a producdo de humus e
fertilizante organico (EDWARDS & NORMAN, 2004). A atividade da minhocultura é

realizada com espécies exéticas retiradas de seu habitat natural, as quais sdo
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introduzidas em criatdrios artificiais, sendo criadas, na maioria das vezes, com
residuos orgéanicos de origem animal (BROWN & JAMES, 2007).

Dentre as espécies de minhocas estudadas, as mais eficientes e produtivas
para a transformacdo de residuos organicos sdo a E. andrei, também conhecida
como vermelha da Califérnia; E. fetida, também chamada de vermelha da Califérnia,
minhoca tigre e minhoca do esterco; Perionyx excavatus Perrier, popularmente
conhecida como minhoca oriental das composteiras e Eudrilus eugeniae Kinberg,
também conhecida como minhoca africana. Desde 1982, as minhocas E. andrei e E.
fetida foram consideradas e confundidas erroneamente como E. fetida (HAIMI, 1990).
Contudo, E. andrei tem sido a espécie mais utilizada no processo comercial de
minhocultura em todo o mundo, incluindo o Brasil, devido a sua rpida taxa de
transformacdo da matéria organica, alta capacidade reprodutiva (GARCIA et al.,
1995) e também por ser a mais eficiente e facil de criar (CAPISTRAN et al., 2001).
Dentre as espécies de minhocas conhecidas no mundo e 0s organismos
pertencentes a fauna edafica tropical, a E. andrel € considerada um dos organismos
mais interessantes (GARCIA et al., 1995).

As minhocas das espécies E. andrel e E. fetida sdo altamente proliferas,
apresentam tolerancia a amplas temperaturas, podendo crescer e reproduzirem-se
bem em diversos tipos de residuos organicos com uma ampla margem de umidade
(ATIYEH et al., 2000). Estas preferem os estercos a outros alimentos, no entanto,
ingerem todo tipo de material organico, desde que nao seja muito acido e apresente
odor pronunciado (OLIVEIRA et al., 2007).

Recentemente, o interesse esta sendo voltado ao desenvolvimento de novos
processos que utilizam sistemas biologicos para acelerar a decomposicdo de
residuos. Entre estes sistemas, encontra-se a minhocultura, a qual envolve a
utilizacdo de minhocas para a estabilizagdo dos mais diversos tipos de residuos
organicos (DAUDT et al., 2004), como esterco bovino cru, semi-cru ou curtido, erva-
mate, borra-de-café e contetdo ruminal (MORSELLI et al., 1997), esterco de suinos,
ovinos, equinos e coelhos (GNOATTO, 1999), bagaco de uva (DAUDT et al., 2004),
bagaco de cana-de-acucar e lodo de esgoto urbano (SILVA et al., 2002), inclusive
casca de arroz (MORSELLI et al., 1997), um residuo agricola de elevada
disponibilidade, mas de reduzido aproveitamento no Estado do Rio Grande do Sul.
Neste sentido, devido ao fato de aproximadamente 60% dos residuos ingeridos

pelas minhocas serem transformados em vermicomposto (LEE, 1985), a utilizagcéo
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de casca de arroz na minhocultura poderia trazer beneficios tanto para os criadores
de minhocas, quanto para os engenhos de arroz e para o meio ambiente.

A sociedade moderna, com sua populacdo elevada, industrias e métodos
intensivos de agricultura, produz, uma quantidade cada vez maior de residuos. Entre
os residuos produzidos, principalmente na area de beneficiamento, esta a casca do
arroz, a qual representa 20% do peso total da producdo (FOLETTO et al., 2005).
Durante a safra de 2006/07, no Brasil foram produzidas mais de 11 milhdes de
toneladas de arroz (OLIVEIRA, 2007). Segundo estatisticas do Instituto
Riograndense do Arroz (IRGA), no ano agricola 2005/06, no Rio Grande do Sul,
foram cultivados aproximadamente 1 milh&o de hectares de arroz irrigado, gerando
uma producao de mais de 6,8 milhdes de toneladas do grao em casca (FAGUNDES
et al., 2007), a qual, ap6s o beneficiamento € capaz de gerar aproximadamente 1,4
milhdo de toneladas de casca. A quase totalidade deste residuo acaba sendo
rejeitada pelos produtores locais, sendo, muitas vezes, jogado a céu aberto nas
proximidades dos engenhos (Figura 1.1) ou incinerado em ambientes fechados,
cujos processos de combustdo e gaseificacdo formam particulas de cinzas as quais
sdo toéxicas e prejudiciais ao homem (SOUZA, 1993). Outro destino comum ao
residuo excedente do beneficiamento do arroz € o descarte em lavouras e leito de
rios, liberando gas metano em seu processo de decomposi¢éo, o qual é prejudicial a
camada de ozbnio (PEROZZI, 2004; FOLETTO et al., 2005).

Fotos: Gerusa Pauli Kist Steffen

Figura 1.1 - Residuo da cultura do arroz acumulado no campo no municipio de
Sao Sepé — RS. Santa Maria, 2006.
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O descarte de residuos organicos € um problema crescente que vem sendo
enfrentado por muitos paises, mas que poderia ser amenizado através da adocao de
praticas simples, como a minhocultura. A transformacéo de residuos organicos com
o auxilio de minhocas apresenta a vantagem de formar um composto de qualidade
para ser utilizado na adubacgéao de plantas. A aplicacdo de vermicomposto no solo,
produzido a partir de esterco de bovinos, eleva os teores de matéria orgéanica,
potassio, fosforo, calcio, magnésio, sodio, boro, ferro e zinco, e reduz os teores de
aluminio, cobre e manganés no solo (VITTI, 2006). Este mesmo autor ressalta que a
utilizacéo alternativa de adubacéo na forma de vermicomposto bovino favorece
mudancas positivas nos atributos biologicos do solo. Além disso, a utilizagdo de
vermicomposto como adubo orgénico em sistemas fruticolas em transi¢cdo para o
sistema de base ecoldgica no sul do Brasil mostrou-se uma alternativa eficiente e
viavel (VITTI, 2006).

A adubacdo organica vem consolidando-se como uma préatica altamente
benéfica no cultivo de espécies olericolas. Os beneficios da adicdo de adubos
organicos no preparo do solo podem ser observados em culturas que apresentam
raizes delicadas e alta exigéncia quanto aos aspectos fisicos do solo, como a cultura
da alface, por exemplo (FILGUEIRA, 2003). A alface (Lactuca sativa L.) é uma das
hortalicas mais consumidas e aceitas pela populacdo mundial. E uma planta
herbacea anual, pertencente a familia das Asteraceas (Compositae), originéria de
espécies silvestres, ainda encontradas em regides de clima temperado no sul da
Europa e na Asia Ocidental (FILGUEIRA, 2003). A alface foi introduzida no Brasil por
imigrantes portugueses no final do século XVI, sendo, atualmente, a hortalica
folhosa mais consumida no Pais (SANCHEZ, 2007).

Neste sentido, este estudo buscou gerar conhecimentos sobre o potencial da
E. andrei em utilizar esterco bovino e casca de arroz como substrato para sua
multiplicacdo e desenvolvimento, bem como verificar a qualidade do substrato obtido
através do processo de vermicompostagem para a producdo de mudas de alface
cultivar Regina. Como a casca de arroz apresenta degradacao lenta, este residuo foi
submetido a um tratamento quimico com diferentes &lcalis, visando acelerar o
processo de decomposicdo da casca de arroz, e a dois tratamentos fisicos: a

moagem e a carbonizagéo.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em duas etapas: a verificagdo do efeito de
diferentes substratos a base de casca de arroz e esterco bovino para a multiplicacéo
de E. andrel e a avaliacdo da resposta da utilizacdo dos substratos obtidos na

multiplicacéo de E. andrei, na producéo de mudas de alface cultivar Regina.

3.1 Multiplicag&o de Eisenia andrei

3.1.1. Localizacao

O experimento foi realizado em casa de vegetacao do Departamento de Solos
da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM, RS, nos meses de julho a
setembro de 2006. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualisado, com 30 tratamentos e 4 repeticdes, totalizando 120 unidades

experimentais.

3.1.2 Substratos

Os materiais utilizados como substratos para a multiplicagdo das minhocas
foram: esterco curtido de bovinos confinados (EB), casca de arroz carbonizada
(CAC), casca de arroz moida (CAM), casca de arroz inteira (CAl), casca de arroz
tratada quimicamente com quatro alcalis (hidroxidos de célcio, potassio, aménio e
sédio). Os tratamentos foram definidos pela combinacdo de dois métodos de
tratamento da casca de arroz, métodos fisico e quimico, além de casca de arroz “in

natura” e esterco bovino.
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3.1.2.1 Tratamento quimico da casca de arroz

Para o tratamento quimico da casca de arroz, utilizou-se o0 método Umido ou
por imersao (MARTINEZ, 1981), o qual foi realizado aproximadamente 30 dias
antes da instalacdo do experimento e teve como objetivo acelerar o processo de
decomposicdo da casca de arroz. Foram utilizados quatro niveis de concentracao
para cada alcali, sendo as relagées 0 (controle), 10, 20 e 40 g de alcali 100 g™ de
matéria seca de casca de arroz. Para cada tratamento, preparou-se uma solucéo
de acordo com a concentracdo de Aalcali necessaria, na qual foi introduzida a
amostra de casca correspondente. As propor¢gdes de casca de arroz e esterco
foram medidas com base em volume, visando a possivel recomendacdo pratica,
sendo utilizados quatro litros de substrato para cada tratamento.

O método umido consistiu na imersdo do volume de casca de arroz
necessario para cada tratamento em um recipiente com capacidade para dez litros
contendo a quantidade de alcali proporcional a cada tratamento. A amostra ficou
completamente imersa na solucdo alcalina durante 24 horas. Decorrido esse
periodo, a solucao foi drenada manualmente e as amostras foram lavadas em agua
corrente para retirada do residuo dos alcalis. As amostras foram colocadas em
caixas de papeldao e secas em estufa a 60°C, durante 48 horas, sendo

posteriormente armazenadas em sacos plasticos.

3.1.2.2 Tratamento fisico da casca de arroz

Avaliaram-se duas formas de tratamento fisico: carbonizacdo e moagem da
casca de arroz. A carbonizacao foi realizada através da queima controlada da casca
de arroz, segundo metodologia descrita por Kampf (2000) e a moagem foi realizada
em moinho marca Marconi, modelo MA 340, pertencente ao Departamento de
Solos da UFSM.
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3.1.3 Unidades experimentais

As unidades experimentais constaram de sacos plasticos pretos com
capacidade para oito litros (Figura 1.2), nos quais foram adicionados quatro litros do
substrato correspondente a cada tratamento e seis minhocas adultas (cliteladas) da
espécie E. andrel. As minhocas utlizadas no experimento foram obtidas no

minhocario do Departamento de Solos, UFSM.

|
Foto: Gerusa Pauli Kist Steffen

Figura 1.2 - Unidade experimental utilizada no experimento para multiplicacéo
das minhocas. Santa Maria, 2006.

3.1.4 Avaliagbes

Apdés 60 dias da instalacdo do experimento, avaliou-se o numero de
individuos jovens (clitelo subdesenvolvido ou ausente) e adultos (clitelados), o
namero de casulos (Figura 1.3), a biomassa de minhocas frescas, biomassa de

minhocas secas e o indice de multiplicacdo das minhocas.
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Foto: Gerusa Pauli Kist Steffen

Figura 1.3 — Individuos adultos e casulos de Eisenia andrei encontrados 60 dias
ap6s ainoculacdo das minhocas. Santa Maria, 2006.

Para o céalculo do indice de multiplicacdo das minhocas, utilizou-se a formula
(IM = Pf / Pi, onde Pf = populacéo final de minhocas e Pi = populagao inicial de
minhocas, correspondente ao nimero de matrizes inoculadas).

A populagdo de minhocas foi obtida através de contagem manual. O conteudo
de cada unidade experimental foi colocado sobre um plastico branco onde foram
separadas as minhocas jovens, adultas e os casulos presentes no vermicomposto.
Os individuos coletados em cada unidade experimental foram separados em frascos
com agua limpa, onde permaneceram durante 24 horas para que todo o material
presente em seu tubo digestivo fosse excretado (GIRACCA, 2005). Posteriormente,
foram secas em papel toalha e pesadas para a obtencédo da biomassa de minhocas
frescas. Apés a pesagem, as minhocas foram mantidas 72 horas em estufa a 60°C,
em recipientes abertos forrados com papel aluminio, para obtencdo de peso
constante. As amostras foram retiradas da estufa, levadas ao laboratorio e mantidas
em dessecador a fim de serem pesadas para a obtencédo da biomassa de minhocas
secas.

O numero de minhocas jovens, adultas e casulos, bem como a biomassa de
minhocas frescas e secas foram transformados para raiz quadrada de x+0,5 e
submetidos a analise de variancia e teste de médias pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade. Utilizou-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).
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3.2 Producgao de mudas de alface com diferentes vermicompostos

Neste ensaio, foi avaliada a eficiéncia dos 30 substratos obtidos no
experimento descrito no item 3.1, quanto a germinacdo das sementes e ao
crescimento das mudas de alface cultivar Regina. O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo do Departamento de Solos (UFSM), no periodo de 12 de outubro
a 12 de novembro de 2006.

As unidades experimentais constaram de tubetes com capacidade para 50 mL,
0os quais foram preenchidos com 45 mL do substrato correspondente a cada
tratamento e, posteriormente, dispostos em uma grade, a qual permaneceu

protegida com um telado (Figura 1.4).

3.2.1 Produgao de mudas de alface

Primeiramente, as sementes de alface foram desinfetadas com hipoclorito de
sédio 0,5% durante 25 segundos (FERNANDEZ, 1993). Em seguida, foram lavadas
abundantemente com agua destilada durante um minuto para a retirada do residuo
de hipoclorito de soédio e acondicionadas em placas de Petri. Posteriormente,
procedeu-se a semeadura de seis sementes por tubete. Oito dias apés a
semeadura, foi realizado o desbaste e, concomitantemente, o transplante das
plantulas para os tratamentos que inibiram a germinacao das sementes.

No decorrer do estudo, as mudas foram irrigadas diariamente somente com

agua, ou seja, ndo receberam nenhum tipo de adubacéo (Figura 1.4).
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Fotos: Gerusa Pauli Kist Steffen

Figura 1.4 - Mudas de alface cultivar Regina com oito dias apés a semeadura
em casa de vegetacdo (A) e com 20 dias ap6s a semeadura (B).
Santa Maria, 2006.

3.2.2 Avaliagbes

Trinta dias ap0s a semeadura, foram avaliados a altura das mudas, o namero
de folhas e a fitomassa da parte aérea fresca e seca.

As mudas de alface foram retiradas cuidadosamente dos tubetes e avaliadas
quanto a altura e ao numero de folhas. Em seguida, pesou-se a parte aérea da
mudas para a obtencao de fitomassa fresca, sendo esta seca em estufa a 60°C para
posterior obtencdo da fitomassa seca.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com seis
repeticbes. Os dados de altura, nimero de folhas e fitomassa fresca e seca da parte
aérea das mudas foram transformados para raiz quadrada de x+0,5 e a analise
estatistica e o teste de médias foram realizados pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Utilizou-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000) para a
andlise dos dados.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Multiplicagcéo de Eisenia andrei

Como as espécies E. andrei e E. fetida apresentam caracteristicas e
comportamento semelhantes (ATIYEH et al., 2000), os resultados obtidos neste
trabalho quanto a multiplicacdo da espécie E. andrei, foram comparados com
resultados apresentados na literatura para ambas as espécies.

Todos os tratamentos constituidos por misturas de esterco bovino e diferentes
formas de casca de arroz, com excecdo dos tratamentos CAI100 e CAM100,
proporcionaram condi¢cdes para a reproducdo e o desenvolvimento de E. andre
(Tabela 1.1).

Analisando-se os resultados referentes ao numero final de minhocas jovens,
observou-se que ndo houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos
constituidos por CAI50 EB50, CAM50 EB50, CAC50 EB50, CAI tratadas com
NH4,OH em todas as concentragdes utilizadas, CAl tratadas com Ca(OH), a 40% e
CAM tratada com NH4OH a 10 e 40%, CAM tratada com NaOH a 10 e 40% e CAM
tratada com Ca(OH), a 40%. No entanto, 0 maior numero de organismos jovens foi
verificado no tratamento CAI tratada com NH,OH 20%, obtendo-se o total de 187
individuos (Tabela 1.1).

O maior numero de casulos foi obtido no tratamento constituido por CAC50
EB50, no qual foram encontrados 132 casulos a partir da inoculagéo de apenas seis
matrizes, correspondendo a 2,3 vezes mais casulos do que no tratamento EB100
(Tabela 1.1), em um periodo de multiplicacéo de apenas 60 dias.

Embora o tratamento constituido por CAC50 EB50 tenha diferido
estatisticamente dos demais quanto ao numero total de casulos, ndo diferiu
significativamente do tratamento constituido por CAI50 EB50 quanto ao numero de
minhocas jovens, adultas e indice de multiplicagdo (Tabela 1.1).
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Tabela 1.1 - Nimero de minhocas jovens e adultas, numero de casulos, indice
de multiplicagdo e biomassa de minhocas frescas e secas obtidos
nos tratamentos a base de esterco curtido bovino (EB), casca de
arroz carbonizada, casca de arroz inteira (CAI) e casca de arroz
moida (CAM) tratadas com diferentes percentuais de NH,OH,
NaOH, Ca(OH), e KOH. Média de quatro repeticdes. Santa Maria,

2006.
Tratamento N° de minhocas N° de M Biomassa de minhocas (Q)
Jovens Adultas casulos Fresca Seca
CAI100 od Oc od 0,00d 0,00 e 0,00d
CAI50 EB50 173 a 6a 73b 29,66 a 18,78 a 2,50 a
CAI50 (NH4OH 10%) EB50 130 a 9a 77b 23,16 a 17,62 b 2,41 a
CAI50 (NH4OH 20%) EB50 187 a 7a 92b 32,33a 20,35 a 2,53 a
CAI50 (NH4OH 40%) EB50 144 a 5a 67b 24,83a 19,71 a 2,12 a
CAI50 (NaOH 10%) EB50 70b 4b 41c 12,33b 11,09 c 1,24 c
CAI50 (NaOH 20%) EB50 76 b 7a 37c 14,00b 14,82 c 1,74 b
CAI50 (NaOH 40%) EB50 88 b 8a 72b 16,00b 15,52 b 2,05a
CAI50 (Ca(OH), 10%) EB50 99 b 7a 48c 17,66b 12,49 c 1,69 b
CAI50 (Ca(OH), 20%) EB50 88 b 6a 55b 15,83b 12,73 c 1,69 b
CAI50 (Ca(OH), 40%) EB50 114 a 8a 68b 20,33 a 15,86 b 2,08 a
CAI50 (KOH 10%) EB50 74 b 5a 41c 13,33b 10,59 c 1,34 c
CAI50 (KOH 20%) EB50 80b 6a 39c 14,33b 12,56 c 1,68 b
CAI50 (KOH 40%) EB50 79b 7a 50b 14,33b 12,06 c 1,56 b
CAM100 1d 3b 2d -0,66d 1,38¢€ 0,17d
CAM50 EB50 136 a 6a 52¢c 23,66 a 11,75 ¢ 1,48 b
CAM50 (NH4OH 10%) EB50 169 a 6a 74b 29,33 a 14,68 c 1,75b
CAM50 (NH40OH 20%) EB50 44 c lc 19d 7,50 c 34l1e 0,47 d
CAM50 (NH40OH 40%) EB50 148 a 5a 60b 2550a 13,19 c 1,71b
CAM50 (NaOH 10%) EB50 162 a 6a 47c 28,16 a 20,26 a 2,19a
CAM50 (NaOH 20%) EB50 65b 6a 25d 12,00b 15,38 b 1,70 b
CAM50 (NaOH 40%) EB50 147 a 6a 8lb 2550a 15,86 b 2,06 a
CAM50 (Ca(OH), 10%) EB50 103 b 6a 66b 18,16b 9,46 d 1,23 ¢
CAM50 (Ca(OH), 20%) EB50 85b 4b 40c 15,00b 7,21d 0,92 ¢
CAM50 (Ca(OH), 40%) EB50 136 a 6a 80b 23,66a 10,55 ¢ 1,44 b
CAM50 (KOH 10%) EB50 83b 7a 67b 15,00b 10,19 c 1,30 ¢
CAM50 (KOH 20%) EB50 92b 6a 87b 16,33b 11,28 c 152b
CAM50 (KOH 40%) EB50 47 c 3b 60 b 8,50 ¢ 6,73 d 0,86 c
CAC50 EB50 159 a 6a 132a 27,66a 14,03 c 1,70 b
EB100 44 c 6a 57b 8,50 ¢ 8,56 d 1,20 ¢
CV (%) 15,90 6,27 14,23 14,74 5,41 7,61

"“Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
(IM) Indice de multiplicacédo = (Populagéo final / Populacao inicial).
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Quanto ao indice de multiplicacdo, parametro que avalia a capacidade
reprodutiva das matrizes em determinado ambiente, o tratamento CAI50 tratada com
NH,OH a 20% apresentou o maior valor na reproducdo (32,33), seguido dos
tratamentos CAIS0 EB50, CAMS50 tratada com NH4,OH a 10% e CAMS50 tratada com
NaOH a 20%. Contudo, n&o ocorreram diferencas significativas entre os tratamentos
CAI50 tratada com NH;OH a 10 e 40%, CAI5S0 tratada com 40% de Ca(OH),,
CAMS50 tratada com 10% de NH4OH, CAMS50 tratada com 40% de NaOH, CAC50
EB50 e CAM50 EB50 (Tabela 1.1).

Nos tratamentos constituidos por 100% casca de arroz ndo se observou
multiplicacdo das minhocas, resultando em indice de multiplicacdo zero ou negativo
(Tabela 1.1), em virtude de o valor médio final de minhocas encontradas ser inferior
ao numero de matrizes inoculadas. As menores taxas reprodutivas foram
encontradas nos tratamentos CAM tratada com NH,OH a 20%, CAM tratada com
KOH a 40% e EB100, apresentando indices de multiplicacdo de 7,5, 8,5 e 8,5,
respectivamente. Possivelmente, estes resultados demonstram que, nestes
substratos, as minhocas ndo tenham encontrado condi¢gbes apropriadas e favoraveis
a sua multiplicacgao.

No tratamento EB100, substrato preferencialmente utilizado pelos
minhocultores, verificou-se a presenca de 44 minhocas jovens, 6 adultas e 57
casulos. Estes resultados foram inferiores aos encontrados nos tratamentos que
utilizaram casca de arroz misturada ao esterco. Os tratamentos constituidos pela
proporgdo de CAIS0 EB50 e CAM50 EB50 favoreceram a reprodugéao das minhocas,
sendo encontradas 4 e 3 vezes mais individuos jovens, respectivamente, do que no
tratamento EB100. Os resultados deste trabalho sugerem que a inclusdo de casca
de arroz favoreceu o desenvolvimento e a taxa de reproducdo das minhocas, o que
pode ter sido influenciado pelas alteracées de textura, umidade e aeragcdo do
substrato, proporcionadas pela mistura de casca de arroz ao esterco bovino. A
mistura de residuos vegetais fibrosos ao esterco € uma alternativa eficiente para
evitar a compactacao e consequente reducédo da aeracdo e drenagem do esterco
(MIGDALSKI, 2001), o que tende a ocorrer naturalmente com o passar do tempo,
dificultando a movimentagao e alimentagédo das minhocas (MARTINEZ, 1998).

Trabalhos realizados por Morselli & Valente (1997) avaliando o
desenvolvimento e a capacidade reprodutiva de E. fetida em diferentes substratos

formados a partir da associacdo de varias matérias-primas como esterco, casca de
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arroz, bagaco de laranja e verduras, mostraram que estes individuos apresentam um
melhor desenvolvimento quando colocados em material misturado com casca de
arroz. Segundo os autores, iSso se deve, possivelmente, ao aumento da aeracéo do
substrato, o que foi proporcionado pela adicdo de casca de arroz. Schiavon et al.
(2007) avaliando os efeitos da adicao de diferentes proporc¢des de casca de arroz “in
natura” (25 e 50%) e casca de arroz carbonizada (25 e 50%) ao esterco bovino, na
multiplicacdo e reproducéo de E. fetida, observaram que a adi¢ao de 25% de casca
de arroz “in natura” ao esterco proporcionou as melhores condicdes para o
desenvolvimento das minhocas, favorecendo a sua locomocéao e respiracao.

O tratamento EB100, embora tenha apresentado indice de multiplicacédo de
8,5, apresentou numero de minhocas adultas, jovens e casulos superior aos
apresentados por Aquino et al. (1994). Estes autores obtiveram indice de
multiplicacdo 4,54 e apenas 4, 18,5 e 1,5 individuos adultos, jovens e casulos,
respectivamente, 60 dias apds a inoculacdo de cinco matrizes de E. fetida em 4,5
litros de esterco bovino. Avaliando substratos a base de esterco bovino e palha de
carnauba na multiplicacdo de E. fetida, Pereira et al. (2005) encontraram indice de
multiplicacdo das minhocas de 2,09, 62 dias apés a inoculagdo de 50 minhocas em
esterco bovino. Os resultados obtidos neste trabalho foram superiores aos
encontrados por Pereira et al. (2005), sendo observado indice de multiplicacdo de
até 32,33 no substrato CAI50 tratada com NH,OH 20% e 8,50 no substrato EB100
(Tabela 1.1).

O tratamento da casca de arroz com NH,OH favoreceu uma alta multiplicagcéo
das minhocas, resultando no maior numero de jovens (187) e adultos (9)
encontrados nas unidades experimentais (Tabela 1.1). Possivelmente, os resultados
observados quando se adicionou NH,OH ao substrato estejam relacionados a
adicdo de nitrogénio ao meio, o qual é fundamental para a manutencdo da
microbiota presente no trato digestivo das minhocas, atuando na transformacgéo dos
residuos organicos.

Nas avaliacOes referentes a biomassa de minhocas, os tratamentos CAI50
tratada com NH,OH a 20 e 40%, CAM50 tratada com NaOH a 10% e CAI50 EB50
proporcionaram maior biomassa de minhocas frescas (Tabela 1.1 e Figura 1.5). Para
a biomassa de minhocas secas, os tratamentos que apresentaram os melhores

resultados foram os mesmos para a biomassa de minhocas frescas mais 0s
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tratamentos CAIS50 tratada com NH4sOH a 10%, CAIS50 tratada com Ca(OH), e CAI50
tratada com NaOH a 40%, além da CAM tratada com NaOH a 40% (Tabela 1.1).

Os tratamentos CAI100, CAM100 e CAM50 tratada com NH,OH a 20% foram
0S que apresentaram os menores valores de biomassa de minhocas frescas e secas
(Tabela 1.1). A ndo permanéncia ou morte das matrizes inoculadas nos tratamentos
CAI100 e CAM100, possivelmente foi provocada pela falta de alimento oferecido as
minhocas nestes substratos. Em relacdo aos resultados encontrados no tratamento
CAM50 tratada com NH;OH a 20%, possivelmente tenha ocorrido uma retirada
parcial do residual do alcali durante a lavagem da casca de arroz moida neste
tratamento, o que pode ter Iinterferido negativamente na multiplicacdo e

desenvolvimento dos organismos.

A B

Fotos: Gerusa Pauli Kist Steffen

Figura 1.5 - Biomassa de minhocas frescas (A) e biomassa de minhocas secas
(B). Santa Maria, 2006.

A maturidade sexual das minhocas esta relacionada com as condi¢cdes do
meio em que se encontram, resultando em uma maior ou menor multiplicagdo em
determinado tempo (AQUINO et al., 1994). Neste sentido, visualmente se observou
um maior adensamento dos substratos constituidos pela casca de arroz moida, o
que, possivelmente, tenha proporcionado um ambiente desfavoravel a multiplicacédo

das minhocas inicialmente inoculadas.
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O tempo Otimo para Eisenia spp. atingir maturidade sexual encontra-se
préximo aos 90 dias apos a eclosao dos casulos (FERRUZZI, 1989; DAUDT et al.,
2004). No entanto, nas condicdes em que foi realizado este trabalho, verificou-se
gue a maturidade sexual destes organismos pode ocorrer em menos de 60 dias.
Sabe-se que a atividade biolégica das minhocas diminui em funcdo das baixas
temperaturas (ANTONIOLLI et al.,, 2002). Portanto, em condigbes ideais de
temperatura, umidade, aeracdo, pH e alimentacdo, o indice de multiplicacdo e a
velocidade de decomposicdo dos residuos organicos podem ser superiores aos
relatados na literatura.

Com base nos resultados obtidos neste trabalho, observou-se que o
tratamento quimico da casca de arroz com dalcalis, bem como a sua moagem,
tornam-se desnecessarios para 0 seu aproveitamento na minhocultura, visto que o
tratamento constituido por 50% de casca de arroz “in natura” e 50% de esterco
bovino foi um dos tratamentos que obtiveram os melhores resultados em relagéo ao
namero de individuos jovens e adultos, indice de multiplicacdo e biomassa de
minhocas frescas e secas. Sendo assim, tendo em vista 0 gasto com reagentes
(alcalis), equipamentos e mao-de-obra, recomenda-se a utilizagdo do residuo do
beneficiamento do arroz “in natura” em adigcdo ao esterco bovino, em propor¢cdes

iguais.

4.2 Producgao de mudas de alface em diferentes vermicompostos

Em relacdo ao segundo experimento, referente a avaliacdo da qualidade dos
30 substratos obtidos através da vermicompostagem, para a producdo de mudas de
alface, verificou-se que, dentre o0s tratamentos analisados, nove inibiram a
germinagcdo das sementes, além de inibir o crescimento das plantulas que foram
transplantadas para os tubetes oito dias apés a semeadura. Estes resultados foram
constatados nos seguintes tratamentos: CAM50 tratada com KOH, CAM50 tratada
com NaOH, CAI50 tratada com NaOH a 20% e a 40%, e CAI50 tratada com KOH a
20% (Tabela 1.2). Estes resultados podem estar relacionados a permanéncia de
residuos de alcalis nos substratos, o que pode ter elevado significativamente o pH

dos mesmos.
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Tabela 1.2 — Valores de altura (mm), numero de folhas e fitomassa fresca e
seca (mg) de mudas de alface cultivar Regina cultivadas em
tubetes contendo diferentes vermicompostos a base de cascade
arroz inteira (CAl) e casca de arroz moida (CAM) tratadas
guimicamente com quatro alcalis em diferentes proporc¢des,
casca de arroz carbonizada (CAC) e esterco bovino (EB) em casa
de vegetacao, durante 30 dias. Média de seis repeticdes. Santa

Maria, 2006.
Alturada  NGmero Fitomassa
Tratamento planta de (mg)

(mm) folhas fresca seca
CAMB50 (Ca(OH), 10%) EB50 66,00 a 5a  10920b  9,20b
CAMS50 (Ca(OH), 20%) EB50 45,16 b 5a 83,60b  7,60b
CAMS50 (Ca(OH), 40%) EB50 48,83 b 41 71,60b 6,90 b
CAI50 (Ca(OH), 10%) EB50 60,00 a 5a  142,30b 10,40b
CAI50 (Ca(OH), 20%) EB50 74,33 a 5a  137,70b  9,20b
CAI50 (Ca(OH), 40%) EB50 63,16 a 6a  17840b 1500a
CAI50 (KOH 10%) EB50 45,33 b 41 87,60b  6,70b
CAI50 (KOH 40%) EB50 55,00 b 4b 142,60b 10,50b
CAMS50 (NH4OH 10%) EB50 61,33 a 5a 146,10b 10,70 b
CAMS50 (NH4OH 20%) EB50 55,50 b 6 a 129,30b 10,20 b
CAMS50 (NH4OH 40%) EB50 47,66 b 5a 118,40b 10,30b
CAI50 (NH;OH 10%) EB50 63,00 a S5a 166,00b 12,00b
CAI50 (NH4,OH 20%) EB50 50,00 b 6 a 178,80b 14,01 b
CAI50 (NH4,OH 40%) EB50 50,66 b S5a 136,20b 11,60b
CAI50 (NaOH 10%) EB50 67,33 a 4b 177,00b 12,90b
CAM50 EB50 50,83 b S5a 109,70 b 9,70 b
CAI50 EB50 68,33 a S5a 186,20a 14,10b
CAC50 EB50 58,66 a 5a 155,00b 12,10b
CAM100 42,16 b 4b 54,40 b 3,70 b
CAI100 39,50 b 4b 28,90 c 2,80c
EB100 50,83 b 5a 132,40 b 8,20 b
CV (%) 22,62 15,31 14,95 8,2

"Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Dentre os tratamentos restantes, os que obtiveram os melhores resultados
quanto a altura das mudas foram: CAM50 tratada com Ca(OH), a 10%, CAI50
tratada com Ca(OH), em todas as propor¢gdes, CAM50 tratada com NH4OH a 10%,
CAI50 tratada com NH4,OH a 10%, CAI50 tratada com NaOH a 10%, CAIS0 EB50 e
CAC50 EB50 (Tabela 1.2). Embora estes tratamentos ndo tenham apresentado
diferencas estatisticas significativas, o valor médio observado para altura de muda
foi maior no tratamento CAI50 tratada com Ca(OH), a 20%, atingindo valor de 74,33

mm.
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Quanto ao numero de folhas das mudas de alface, a média maxima verificada
foi de seis folhas nos tratamentos CAI5S0 tratada com Ca(OH), a 40%, CAM50
tratada com NH,OH a 20% e CAI50 tratada com NH,OH a 20% (Tabela 1.2).

Analisando-se os valores de fitomassa fresca das mudas, observou-se maior
valor no tratamento CAI50 EB50 e menor valor no tratamento CAI100, sendo que 0s
demais tratamentos apresentaram valores intermediarios, ndo apresentando
diferencas significativas. Para a fitomassa seca, o maior valor foi observado no
tratamento CAIS0 tratada com Ca(OH), a 40%, enquanto que o menor valor, assim
como para o valor de fitomassa fresca, foi observado para o tratamento CAI100
(Tabela 1.2).

Embora no tratamento CAI50 tratada com Ca(OH), a 20% tenha sido
observado o maior valor para altura de muda, este tratamento ndo resultou em um
maior numero de folhas e, conseqientemente, na maior fitomassa fresca e seca.
Possivelmente, este comportamento tenha ocorrido devido a algum residual do alcali
ou alteracdo quimica provocada pelo reagente, o qual influenciou na absorcédo de
nutrientes e formacao de tecidos pela muda de alface.

Os menores valores quanto a fitomassa fresca e seca das mudas observados
no tratamento CAI100, provavelmente se devem a baixa capacidade de retencéo de
agua e disponibilizacdo de nutrientes as mudas que este substrato apresenta,
constituindo-se em um substrato inerte. Esses resultados corroboram com o0s
observados por Hax et al. (2006) avaliando a producao de mudas de rucula.

Quanto ao numero de folhas observado nas mudas de alface, a avaliagdo de
4 a 6 folhas por muda parece estar relacionada mais a fatores externos ou
intrinsecos das sementes do que ao tratamento utilizado. Tanto os valores para
namero de folhas quanto para fitomassa fresca observados neste trabalho, foram
superiores aos resultados obtidos por Andriolo et al. (2003), os quais, comparando o
desenvolvimento de mudas de alface cultivar Vera em bandejas contendo células de
diferentes volumes, observaram que aos 26 dias ap0s a semeadura, as mudas
produzidas em bandejas com 72 células, correspondente a um volume de 0,205 dm?®
de substrato por muda, apresentaram uma média de 3 folhas por planta e fitomassa
fresca igual a 60 mg.

Os tratamentos constituidos por esterco bovino (50%) e casca de arroz (50%)
tratada quimicamente com NaOH e KOH nao se mostraram eficientes como
substratos para o crescimento das mudas de alface. Nestes tratamentos, observou-
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se inibicdo da germinacdo das sementes e alteragdes morfolégicas nas mudas. E
possivel que este comportamento tenha ocorrido em funcdo da presenca de
residuos dos alcalis utilizados no tratamento da casca de arroz e devido a alface ser
uma espécie olericola bastante sensivel a condi¢des edafoclimaticas.

De acordo com os resultados obtidos quanto a utlizacdo de diferentes
vermicompostos na produgédo de mudas de alface Cv. Regina e considerando-se a
eficiéncia dos substratos, assim como seu custo, recomenda-se 0 uso do
vermicomposto constituido por 50% de casca de arroz “in natura” e 50% de esterco

bovino.
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5 CONCLUSOES

A adicdo de casca de arroz ao esterco bovino favorece 348,94% a
multiplicacdo da Eisenia andrei;

A casca de arroz “in natura” e a casca de arroz carbonizada podem ser
utilizadas no processo de minhocultura, em adicdo ao esterco bovino em iguais
proporgdes, por favorecer a multiplicagdo das minhocas e evitar danos ao meio
ambiente;

A producao de casulos pelas minhocas € favorecida pela utilizacdo de casca
de arroz carbonizada juntamente com esterco curtido de bovinos;

Os vermicompostos constituidos por casca de arroz moida e quimicamente
tratada com hidroxido de sddio e hidroxido de potassio ndo sdo recomendados como
substrato para a producéo de mudas de alface cultivar Regina;

Os vermicompostos constituidos por casca de arroz inteira (50%) e esterco
bovino (50%) mostram ser substratos alternativos eficientes para a producédo de

mudas de alface cultivar Regina.
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CAPITULO II

CASCA DE ARROZ E ESTERCO BOVINO COMO SUBSTRATOS
PARA A MULTIPLICACAO DE MINHOCAS E PRODUCAO DE
MUDAS DE TOMATEIRO E ALFACE

1 RESUMO

Um substrato ideal para a producdo de mudas deve reunir atributos quimicos
e fisicos favoraveis ao crescimento das mudas, baixo custo de aquisicdo e
disponibilidade no mercado. A casca de arroz carbonizada e o himus sédo materiais
com potencial para serem utilizados na constituicdo de substratos para a producéo
de mudas. O trabalho teve como objetivos determinar a adequacéo de substratos
constituidos por esterco bovino, casca de arroz “in natura” e carbonizada na
multiplicacdo de Eisenia andrei Bouché (1972) e verificar a eficiéncia da utilizacdo dos
vermicompostos estudados na producdo de mudas de alface e tomateiro.
Primeiramente, foram produzidos cinco diferentes vermicompostos com a inoculagao
de E. andrel em substratos a base de esterco curtido de bovinos, casca de arroz
carbonizada e “in natura”. Os substratos foram avaliados quanto a eficiéncia para
sua utilizacdo na minhocultura. Aos 60 dias apds a instalacdo do experimento em
casa de vegetacdo, avaliou-se o numero de minhocas jovens, adultas e casulos,
bem como a biomassa de minhocas frescas e secas. Posteriormente, o0s
vermicompostos obtidos foram misturados com diferentes proporcdes de solo e
avaliados quanto a eficiéncia como substratos organicos na producdo de mudas de
alface cultivar Regina e tomateiro cultivar Gadcho, comparativamente ao substrato
comercial turfa fértil. As mudas das espécies olericolas foram avaliadas quanto a
altura, nimero de folhas e fitomassa fresca e seca aos 30 e 45 dias apds a
semeadura para alface e tomateiro, respectivamente. Com base nos resultados
obtidos, observou-se que a adicdo de casca de arroz “in natura” ao esterco bovino,
nas proporgdes de 25 e 50%, mostrou-se eficiente na multiplicagdo de minhocas,
constituindo substratos adequados para serem utilizados na atividade de
minhocultura. A utilizagdo dos substratos organicos na producéo de mudas de alface
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e tomate mostrou-se uma alternativa eficiente, sendo que, para o cultivo do
tomateiro, os substratos a base de vermicompostos apresentaram resultados
equivalentes ou superiores ao substrato comercial testado. Concluiu-se que a casca
de arroz pode ser utilizada no processo de minhocultura e que 0s vermicompostos
produzidos a partir de casca de arroz e esterco bovino podem ser utilizados para a

producdo de mudas de alface cultivar Regina e tomateiro cultivar Gaudcho.

Palavras-chave: Eisenia andrei; substrato; Lycopersicon esculentum; Lactuca sativa

2 INTRODUCAO

O substrato ideal deve assegurar a manutencdo mecanica do sistema
radicular e a estabilidade da planta, por meio da sua fase sdlida, garantindo o
fornecimento de agua e nutrientes pela fase liquida, bem como o suprimento de
oxigénio e o transporte de didxido de carbono entre as raizes e a atmosfera externa
pela fase gasosa (LAMAIRE, 1995). A escolha de um substrato horticola deve ser
baseada em dois critérios essenciais: o custo de aquisi¢cado e sua disponibilidade. O
mesmo deve apresentar baixo custo e estar disponivel em grande quantidade
(ANDRIOLO, 1999). Contudo, a decisao por um ou outro material dependerd, além
das necessidades da cultura de interesse, das caracteristicas, do custo e da
disponibilidade do substrato.

Nos ultimos anos, a casca de arroz passou a ser intensamente utilizada como
substrato para o crescimento de plantas, por apresentar elevada disponibilidade e
caracteristicas favoraveis ao desenvolvimento vegetal. No ano agricola 2006/07, o
Brasil produziu mais de 11 milhdes de toneladas de arroz em casca (OLIVEIRA,
2007). O Estado do Rio Grande do Sul, na safra de 2005/06, produziu mais de 6,8
milhdes de toneladas de arroz em casca (FAGUNDES et al., 2007), 0 que representa
mais de 1,3 milhdo de toneladas de casca de arroz. Este residuo gerado apés o
beneficiamento do arroz, normalmente € queimado nos engenhos para a secagem
dos graos ou abandonado em lavouras e beira de estradas (FOLETTO et al., 2005),

sendo subutilizado em outras atividades.
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A casca de arroz pode ser utilizada como substrato tanto na forma “in natura”
guanto carbonizada, sendo seguidamente misturada a outros materiais. Apresenta
baixa capacidade de retencdo de agua, drenagem rapida e eficiente, proporcionando
boa oxigenacao para as raizes, elevado espaco de aeracdo ao substrato, resisténcia
a decomposicao, relativa estabilidade de estrutura, baixa densidade e pH proximo a
neutralidade (MELLO, 2006). A adicdo de casca de arroz carbonizada a outros
materiais constitui um importante aliado na melhoria das propriedades fisicas do
substrato final (COUTO et al.,, 2003). No entanto, por necessitar de irrigacéo
constante, seu uso como substrato puro torna-se inconveniente em cultivos
comerciais (MELLO, 2006). Por este motivo, quando utilizada na propagacao de
plantas, a casca de arroz € normalmente misturada a outros materiais comerciais e
organicos, como o humus, por exemplo, visando a formacdo de substratos mais
adequados ao desenvolvimento vegetal.

O vermicomposto ou hiumus de minhoca, composto estavel obtido a partir da
transformacdo de residuos organicos com o auxilio de minhocas, apresenta alto
valor nutricional para as plantas (HAND et al., 1988), sendo rico em bactérias e
microrganismos, o que facilita a assimilagdo dos nutrientes pelas raizes (CABRERA
et al., 2007). A utilizacdo de vermicomposto em substratos olericolas, em 75% do
volume do substrato, € uma pratica viavel na producdo de mudas de alface e repolho
(MENEZES, 1998). Milec et al. (2007), comparando a eficiéncia do substrato
comercial Germina Plant® com e sem adubacdo de base com dois substratos
organicos constituidos por vermicomposto bovino (75%) + casca de arroz
carbonizada (25%) e vermicomposto suino (75%) + casca de arroz carbonizada
(25%) na producdo de mudas de couve brécolis Santana, observaram que os
substratos a base de vermicomposto apresentaram resultados superiores ao
substrato comercial sem adubacéo nos parametros altura da muda e diametro do
caule. Esses autores evidenciaram que as mudas produzidas nos substratos a base
de vermicomposto apresentaram valores de fitomassa fresca e seca da parte aérea
superiores aos obtidos pelas mudas cultivadas no substrato comercial sem
adubacéo, 36 dias apés a semeadura.

As minhocas aceleram o processo de decomposicdo dos residuos organicos
tanto pelo revolvimento, favorecendo a aeracdo e homogeneizacdo do material,
como pelo processamento quimico e biolégico que ocorre no trato digestivo destes

organismos. Normalmente, apds os residuos serem processados pelas minhocas e
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transformados em hamus, observa-se um aumento nos teores de macro e
micronutrientes e acidos humicos, que asseguram a formacao de uma fracéo estavel
de humus no substrato (KNAPPER, 1990). O vermicomposto funciona como um
bioestimulador do crescimento vegetal, atuando de forma benéfica no
desenvolvimento das plantas (EDWARDS, 2004).

Outro aspecto relevante da producdo de humus € a multiplicacdo de
minhocas, visando a comercializacdo das matrizes. As pesquisas envolvendo
minhocas estdo focadas em dois pontos principais: 1) a conversao de diversos
residuos vegetais e animais em humus, que adicionado aos campos agricolas
melhorem a estrutura e a fertilidade do solo, além da sua utilizagcdo como substrato
comercial na producdo de espécies olericolas e 2) a utilizacdo das minhocas no
processamento de suplementos protéicos para aves, peixes e suinos, por
constituirem-se em excelentes fontes de proteinas e vitaminas (EDWARDS &
FLETCHER, 1988; EDWARDS, 2004).

A qualidade das sementes faz parte do sucesso de qualquer sistema de
producéo de mudas. Pequenas diferencas no tempo de emergéncia das plantulas
podem resultar em grandes diferengas durante o desenvolvimento do vegetal
(SANTOS, 2000), o qual é altamente dependente da primeira etapa do cultivo das
plantas, ou seja, a producdo das mudas. Para uma muda ser considerada de alta
qualidade, deve ser bem formada, apresentar todas as caracteristicas desejaveis,
estar em condigbes de dar continuidade ao desenvolvimento quando colocada no
local definitivo ou de producdo, ser sadia, ndo apresentar vestigios de ataque de
pragas, doencas, danos mecéanicos ou fisicos (MINAMI, 1995). As sementes de
alface, por exemplo, apresentam sensibilidade as condicbes do ambiente,
ocasionando problemas na germinacdo, o que contribui para a ma qualidade e
atraso na producao de mudas (SANTOS, 2000). Sabendo disso, é de fundamental
importancia escolher um substrato adequado para a produgéo das mudas, capaz de
favorecer a germinacao e o crescimento das plantas.

O Brasil encontra-se entre os dez paises com maior producdo de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill) no mundo, tendo alcangado em 2004, uma producgéo de
mais de 3,4 milhGes de toneladas (AGRIANUAL, 2006). Neste mesmo ano, o Brasil
colheu aproximadamente 60 mil hectares plantados com a cultura do tomate, a qual
encontra-se disseminada em todo o territério brasileiro, sendo a regido sudeste, o

principal centro de cultivo. O Estado de S&o Paulo é o maior produtor, produzindo
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aproximadamente 750 mil toneladas de tomate na safra de 2004 (AGRIANUAL,
2006).

O tomateiro pertence a familia das Solanaceae, género Lycopersicon,
subgénero Eulycopersicum, espécie Lycopersicon esculentum (FERREIRA &
FREITAS, 2005). E uma planta herbacea, com caule flexivel, altamente exigente em
fertlidade e adaptdvel a diversos tipos de solos, desde que ndo sejam
excessivamente argilosos, pesados e compactos ou mal drenados. Os solos mais
favoraveis para o desenvolvimento da cultura do tomate sdo os de textura média,
com boa fertilidade ou adequadamente corrigidos e adubados (FILGUEIRA, 2003). A
adubacéo organica do solo é uma pratica favoravel ao cultivo, pois proporciona
incremento no teor de matéria organica e melhoria das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo (VITTI, 2006).

O tomate (Figura 2.1-A) é produzido e consumido em numerosos paises, “in
natura” ou industrializado. E uma planta nativa da regido dos Andes, introduzida
oficialmente no Brasil por imigrantes europeus durante a ultima metade do século
XIX (FERREIRA & FREITAS, 2005), a qual se tornou a segunda hortalica em
importancia, sendo cultivada na maioria dos Estados brasileiros (FILGUEIRA, 2003).

A alface (Lactuca sativa L.) pertence a familia das Asteraceas (compostas), a
qual abrange as hortalicas herbaceas mais consumidas na forma de saladas e de
grande aceitacdo popular. E uma planta anual bastante delicada e que apresenta
caule diminuto ao qual se prendem as folhas. Estas podem ser lisas ou crespas, de
coloracédo verde ou roxa e formar ou ndo “cabeca’, de acordo com o cultivar
(FILGUEIRA, 2003).

Originalmente, a alface era uma cultura tipica de outono-inverno. No entanto,
atualmente, existe uma grande quantidade de cultivares de alface disponiveis no
mercado, 0 que permite que esta hortalica seja cultivada o ano todo com qualidade.
Isto se deve ao trabalho desenvolvido por melhoristas na busca de desenvolver

cultivares resistentes a doencas e ao pendoamento precoce (FILGUEIRA, 2003).
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Foto: Ricardo Bemfica Steffen Foto: Gean Lopes da Luz

Figura 2.1 — Tomateiro cultivar Gaucho(A) e alface cultivar Regina(B). Santa
Maria, 2007.

7

A alface é uma espécie olericola de grande aceitacdo popular,
tradicionalmente cultivada em quase todo territorio nacional. Originaria da Asia e
introduzida no Brasil pelos portugueses no século XVI, a alface é a hortalica folhosa
de maior consumo no Brasil (SANCHEZ, 2007). No ano de 2004, foram
comercializadas no pais, 26 407 toneladas de alface, sendo o Estado de S&o Paulo,
0 maior produtor brasileiro desta hortalica (AGRIANUAL, 2006).

Os cultivares de alface sdo agrupados de acordo com as caracteristicas das
folhas, bem como com o fato de reunirem-se ou ndo formando uma cabeca. Desta
forma, existem seis grupos diferenciados de alface: tipo repolhuda-manteiga, tipo
repolhuda-crespa (americana), tipo solta-lisa, tipo solta-crespa, tipo mimosa e tipo
romana (FILGUEIRA, 2003). Neste trabalho, utilizou-se o cultivar Regina, o qual
pertence ao tipo solta-lisa, de grande aceitag&o popular (Figura 2.1-B).

Neste sentido, estudos sdo necessarios para avaliar caracteristicas de
crescimento e desenvolvimento das plantas em substratos constituidos por himus e
casca de arroz, visando a utilizacdo de residuos orgéanicos alternativos,
economicamente viaveis e disponiveis no Estado do Rio Grande do Sul.

Este trabalho teve como objetivos: determinar a adequacdo de substratos
constituidos por esterco curtido de bovinos, casca de arroz “in natura” e casca de

arroz carbonizada na multiplicacdo e desenvolvimento de Eisenia andrel e verificar o
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potencial de utilizacdo dos substratos (vermicompostos) estudados na producdo de

mudas de alface cultivar Regina e tomateiro cultivar Gaucho.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéao

O estudo foi realizado em casa de vegetacdo do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Santa Maria — UFSM, em duas etapas: a multiplicacdo de
minhocas, nos meses de marco e abril de 2007, e a producdo de mudas de
tomateiro e alface, nos meses de junho e julho de 2007.

3.2 Multiplicag&o de minhocas

3.2.1 Substratos

Os materiais utilizados como substrato na criacdo de minhocas foram: casca
de arroz “in natura”, casca de arroz carbonizada e esterco curtido de bovinos
confinados, sendo os tratamentos definidos pela combinagdo de diferentes
proporgdes de casca de arroz e esterco. Os tratamentos avaliados foram: 1) casca
de arroz carbonizada 50% e esterco bovino 50% (CAC50EB50); 2) casca de arroz
carbonizada 25% e esterco bovino 75% (CAC25EB75); 3) casca de arroz “in natura”
50% e esterco bovino 50% (CANSO0OEB50); 4) casca de arroz “in natura” 25% e
esterco bovino 75% (CAN25EB75) e 5) esterco bovino 100% (EB100). A mistura do
esterco com o residuo do beneficiamento do arroz foi realizada com base no volume

SEeCO.
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O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualisado com

cinco tratamentos e cinco repeticdes, totalizando 25 unidades experimentais.

3.2.2 Unidades experimentais

As unidades experimentais constaram de sacos plasticos pretos com
capacidade para oito litros. Nestes foram adicionados quatro litros do substrato
correspondente a cada tratamento e seis minhocas adultas (cliteladas) da espécie
Eisenia andrei. As minhocas foram obtidas de uma populagdo mantida no

minhocério do Departamento de Solos da UFSM.

3.2.3 Avaliagbes

Apés 60 dias da instalacdo do experimento, avaliou-se a populacdo de
minhocas, 0 numero de individuos jovens e adultos, o ndmero de casulos, a
biomassa de minhocas frescas e secas e o indice de multiplicacdo das minhocas.
Para a avaliacdo da composi¢cao quimica dos vermicompostos, determinaram-se 0s
teores de macro e micronutrientes e o potencial hidrogenidénico em cada substrato.

A populacdo de minhocas, assim como o numero de casulos, foi obtida por
contagem manual. O material contido em cada unidade experimental foi colocado
sobre um plastico branco onde foram separadas as minhocas jovens e adultas do
vermicomposto. Ap0s a contagem das minhocas, os casulos presentes no
vermicomposto foram contados e retirados do substrato. Os individuos coletados em
cada unidade experimental foram colocados em frascos com agua limpa, onde
permaneceram por 24 horas para a eliminacdo do conteldo presente em seu trato
digestivo (Figura 2.2). Posteriormente, as minhocas foram secas em papel toalha e
pesadas para a obtencdo da sua biomassa fresca. ApGs a pesagem, foram mantidas
em estufa a 60°C, em frascos plasticos forrados com papel aluminio, durante 72

horas. Em seguida, as amostras foram retiradas da estufa, levadas ao laboratorio e
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mantidas em dessecador até peso constante a fim de serem pesadas para a

obtencao da biomassa seca.

Foto: Gerusa Pauli Kist Steffen

Figura 2.2 — Minhocas mantidas em frasco contendo &gua limpa para a
eliminagcdo do conteudo intestinal. Santa Maria, 2007.

Para o calculo do indice de multiplicacdo das minhocas, utilizou-se a formula
(IM = Pf / Pi, onde Pf = populacéo final de minhocas e Pi = populagao inicial de
minhocas, correspondente ao niumero de matrizes inoculadas).

As andlises quimicas dos substratos foram realizadas de acordo com
Tedesco et al. (1995), no Laboratério de Rotina do Departamento de Solos, UFSM,
RS (Tabela 2.1).

Apés as avaliagBes, os substratos produzidos via vermicompostagem foram
secos ao ar, peneirados e armazenados em sacos plasticos para posterior avaliagdo
do potencial de utilizacdo destes substratos na producdo de mudas de alface e

tomateiro.
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Tabela 2.1 - Caracteristicas quimicas dos substratos a base de casca de arroz
e esterco bovino produzidos com o auxilio de minhocas E. andrei.
Santa Maria, 2007.

Tratamento ,(\(/’I/?) P Hlazlgll - ---ijg dm'3l-<--- Ca} ------ C:\n/l(%'lC dm'g--rfffet-
CAC50EB50" 7,3 6,9 76 800 8,9 5,6 17,7
CAC25EB75 8,6 7,0 76 800 9,8 6,2 19,0
CANS50EB50 13,9 7,8 76 800 10,6 6,7 20,1
CAN25EB75 14,1 7,8 76 800 11,9 6,9 21,6
EB100 12,3 8,0 76 800 11,3 7,0 20,9

"CAC50EB50 = casca de arroz carbonizada 50% e esterco bovino 50%, CAC25EB75 = casca de
arroz carbonizada 25% e esterco bovino 75%, CANS50EB50 = casca de arroz “in natura” 50% e
esterco bovino 50%, CAN25EB75 = casca de arroz “in natura” 25% e esterco bovino 75%, EB100 =
esterco bovino 100%.

Os dados referentes ao nimero de minhocas jovens, adultas e casulos, bem
como a biomassa de minhocas frescas e secas foram transformados para raiz
qguadrada de x+0,5 e a andlise estatistica e o teste de médias foram realizados pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro, utilizando-se o programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).

3.3 Producao de mudas de tomateiro e alface

3.3.1 Substratos

Os substratos avaliados quanto ao crescimento das mudas de alface cultivar
Regina e tomate cultivar Gaucho constaram de diferentes propor¢des entre 0s cinco
vermicompostos obtidos na primeira etapa do experimento e solo, além do substrato
comercial turfa fértil utilizado como tratamento controle (Tabela 2.2). O delineamento
experimental adotado foi o inteiramente casualizado com 11 tratamentos e cinco

repeticoes.
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Tabela 2.2 — Composicdo dos tratamentos avaliados quanto a eficiéncia para a
producdo de mudas de tomate cultivar Gaucho e alface cultivar
Regina. Santa Maria, 2007.

Tratamentos Composicéao (v/iv)
T1 CAC50EB50(75%) + Solo (25%)
T2 CACS50EB50 (50%) + Solo (50%)
T3 CAC25EB75 (75%) + Solo (25%)
T4 CAC25EB75 (50%) + Solo (50%)
T5 CANS50EB50 (75%) + Solo (25%)
T6 CANS50EB50 (50%) + Solo (50%)
T7 CAN25EB75 (75%) + Solo (25%)
T8 CAN25EB75 (50%) + Solo (50%)
T9 EB100 (75%) + Solo (25%)

T 10 EB100 (50%) + Solo (50%)
T11 Substrato turfa fértil (100%)

"CAC50EB50 = casca de arroz carbonizada 50% e esterco bovino 50%, CAC25EB75 = casca de
arroz carbonizada 25% e esterco bovino 75%, CANS50EB50 = casca de arroz “in natura” 50% e
esterco bovino 50%, CAN25EB75 = casca de arroz “in natura” 25% e esterco bovino 75%, EB100 =
esterco bovino 100%.

O solo utilizado no experimento foi classificado como Argissolo Vermelho
distrofico tipico (EMBRAPA, 1999), estando localizado na area experimental do
Departamento de Solos da UFSM. O solo foi coletado em parcelas experimentais
que vinham sendo continuamente cultivadas sob plantio direto, com histérico de
adubacao e calagem.

De acordo com as analises quimicas do solo e do substrato turfa fértil
realizadas no Laboratério de Rotina do Departamento de Solos da UFSM, conforme
Tedesco et al. (1995), o solo apresentou 1,6% de matéria organica, 40,7 mg dm™ de
fésforo, 104 mg dm™ de potéssio, 3,2 Cmol. dm® de calcio, 1,0 Cmol. dm™ de
magnésio, CTC efetiva de 4,6 Cmol. dm™ e pH 5,2 e a turfa fértil apresentou 39,5 mg
dm™ de fésforo, 82 mg dm™ de potassio, 5,3 Cmol. dm™ de célcio, 3,3 Cmol. dm™ de
magnésio e pH 6,5.

As sementes das duas espécies horticolas avaliadas foram inicialmente
desinfetadas com hipoclorito de sodio 0,5% durante 25 segundos (FERNANDEZ,
1993). Em seguida, foram lavadas com agua destilada durante um minuto para a
retirada do residual de hipoclorito de sodio e mantidas em papel de germinacédo a
26°C, no escuro por quatro dias. As plantulas foram transplantadas para as bandejas
de poliestireno expandido de 258 células quando apresentaram radicula de
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aproximadamente 2 mm de comprimento. Foram transplantadas duas plantulas por
célula e o desbaste ocorreu dez dias apds o transplante.

As bandejas foram mantidas em sistema de bandejas flutuantes durante a
conducdo do experimento e ficaram protegidas com uma tela para evitar a
interferéncia de predadores. No decorrer do estudo, as mudas néo receberam
adicéo de fertilizante.

3.3.2 Avaliagbes

Avaliou-se a altura das mudas, o numero de folhas e a fitomassa fresca e
seca da parte aérea de ambas as espécies. As mudas de tomateiro foram avaliadas
45 dias apos o transplante, enquanto que as mudas de alface foram avaliadas aos
30 dias.

As mudas foram cuidadosamente retiradas das células, avaliadas quanto a
altura e numero de folhas, sendo posteriormente pesadas para a obtencdo da
fitomassa fresca. Em seguida, foram colocadas em sacos de papel devidamente
identificados e mantidas em estufa a 60°C, durante 48 horas para a obtencédo da
fitomassa seca.

Os dados de altura da muda, nimero de folhas, fitomassa fresca e seca das
mudas de tomateiro e alface foram transformados para raiz de x+0,5 e a analise
estatistica e o teste de médias foram realizados pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro, utilizando-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2000).

Para a construcdo do dendrograma de similaridade entre os tratamentos,
utilizou-se o software Statistica 6.0 (PETERSON, 1995), utilizando-se os dados de
altura da muda, namero de folhas e fitomassa fresca e seca das mudas de alface e

tomateiro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Multiplicagédo de minhocas

Os resultados obtidos mostraram que o esterco bovino puro e acrescido de 25
ou 50% de casca de arroz natural constituem um bom substrato para a multiplicacédo
e o desenvolvimento da E. andrei. A maior presenga de minhocas jovens foi
observada nos tratamentos CANS0EB50, CAN25EB75 e EB100, sendo o maior valor
encontrado, 269 minhocas, quando se utilizaram proporcdes iguais de esterco
bovino e casca de arroz “in natura” (Tabela 2.3).

Quanto ao numero de minhocas adultas, os melhores resultados foram
obtidos nos tratamentos CAN25EB75 e EB100, os quais diferiram estatisticamente
dos demais, sendo encontradas 28 e 23 minhocas adultas, respectivamente (Tabela
2.3). Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos avaliados quanto a
producdo de casulos. No entanto, o0 maior namero (71) foi encontrado no tratamento
constituido por CAN25EB75, e o menor namero de casulos (46) verificado no
tratamento CAN50EB50 (Tabela 2.3).

O comportamento reprodutivo da E. andrei é intimamente relacionado com o
tipo de alimento e, especificamente, com a presenca de célcio nos residuos
organicos (SATCHELL, 1983; HERNANDEZ et al, 2002). Observando-se 0s
resultados quanto ao numero de individuos jovens expressos na tabela 2.3, verifica-
se que os tratamentos que apresentaram maior numero de individuos jovens foram
0S mesmos que apresentaram maiores teores de calcio no substrato (Tabela 2.1).
Estes resultados corroboram com os observados por Castro et al. (2007), os quais,
avaliando a influéncia da adi¢do de casca de ovo nas caracteristicas reprodutivas da
minhoca E. andrei, observaram que a adicdo de 2 a 3% de casca de ovo de galinha

ao esterco bovino favoreceu a producéo de casulos aos 20 e 30 dias.
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Tabela 2.3 - NUmero de minhocas jovens e adultas e numero de casulos
obtidos nos tratamentos a base de casca de arroz carbonizada
(CAC), casca de arroz “in natura” (CAN) e esterco bovino (EB)
em diferentes propor¢cdes. Média de cinco repeticfes. Santa

Maria, 2007.
Tratamento Numero de minhocas Numero de
Jovens Adultas Casulos
CAC50EB50 137b” 13 b 47 a
CAC25EB75 100 b 12 b 56 a
CAN50EB50 269 a 19b 46 a
CAN25EB75 237 a 28 a 71a
EB100 205a 23 a 56 a
CV (%) 10,95 13,28 19,02

"CAC50EB50 = casca de arroz carbonizada 50% e esterco bovino 50%, CAC25EB75 = casca de
arroz carbonizada 25% e esterco bovino 75%, CAN50EB50 = casca de arroz “in natura” 50% e
esterco bovino 50%, CAN25EB75 = casca de arroz “in natura” 25% e esterco bovino 75%, EB100 =
esterco bovino 100%.

“Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Os maiores indices de multiplicacdo foram verificados nos tratamentos onde
houve adigéo de 25 e 50% de casca de arroz “in natura” ao esterco bovino (Tabela
2.4). Possivelmente, isto tenha ocorrido em fungdo da casca de arroz “in natura”
proporcionar um aumento da aeracao e reducédo da densidade do substrato, o que
pode ter favorecido a multiplicagcdo e o desenvolvimento das minhocas. Estes
resultados corroboram com os encontrados por Morselli et al. (1997), que, avaliando
a capacidade reprodutiva e o desenvolvimento de E. fetida em diferentes substratos
constituidos por diferentes proporcdes de esterco, bagaco de laranja, verduras e
casca de arroz, verificaram que o desenvolvimento das minhocas foi superior
guando casca de arroz foi adicionada aos demais substratos.

Avaliando diferentes propor¢fes de esterco bovino e palha de carnaiba como
substrato na producdo de vermicomposto, Pereira et al. (2005) verificaram que o0s
substratos com 75 e 100% de esterco proporcionaram maior atividade reprodutiva
das minhocas da espécie E. fetida. Sessenta e dois dias ap6s a inoculagdo de 50
minhocas, os autores observaram indice de multiplicacdo de 2,09, resultados muito

inferiores aos encontrados neste trabalho (Tabela 2.4).
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Tabela 2.4 - NUmero total de minhocas, indice de multiplicagcdo e biomassa de
minhocas fresca e seca obtidos nos tratamentos a base de casca
de arroz carbonizada (CAC), casca de arroz “in natura” (CAN) e
esterco bovino (EB) em diferentes propor¢gdes. Média de cinco
repeticdes. Santa Maria, 2007.

Tratamento Total de I'no_lic_e de  Biomassa de minhocas (9)

minhocas Mmultiplicacdo fresca seca
CAC50EB50 150 ¢~ 25,00c 13,86 b 1,72 b
CAC25EB75 112 c 18,66 c 12,64 b 1,78 b
CAN50EB50 288 a 48,00 a 26,03 a 3,62 a
CAN25EB75 265 a 44,16 a 23,74 a 3,23 a
EB100 228 b 38,00 b 29,99 a 3,50 a
CV (%) 9,93 9,75 12,11 14,56

"CAC50EB50 = casca de arroz carbonizada 50% e esterco bovino 50%, CAC25EB75 = casca de
arroz carbonizada 25% e esterco bovino 75%, CAN50EB50 = casca de arroz “in natura” 50% e
esterco bovino 50%, CAN25EB75 = casca de arroz “in natura” 25% e esterco bovino 75%, EB100 =
esterco bovino 100%.
“Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
E{pbabilidade.

Indice de multiplicacdo = (Populagéo final) / (Populacéo inicial)

Apés 60 dias da inoculacdo de seis minhocas adultas da espécie E. andrei, no
substrato constituido por 100% de esterco bovino, foram encontradas 228 minhocas,
0 que representa um indice de multiplicacdo de 38 vezes. Contudo, a taxa
reprodutiva das minhocas foi maior nos substratos onde houve adi¢do de casca de
arroz “in natura” ao esterco bovino (Tabela 2.4).

Os substratos CANSOEB50 e CAN25EB75 proporcionaram indices de
multiplicacdo das minhocas de 48 e 44,16, respectivamente (Tabela 2.4), sugerindo
que a utilizacdo de residuo do beneficiamento do arroz, nas proporc¢des avaliadas
neste experimento, favoreceu a atividade reprodutiva da E. andrei.

A avaliagdo da biomassa de minhocas frescas, parametro que avalia o
desenvolvimento dos organismos, fornece uma informacdo importante para 0s
minhocultores que visam a comercializagdo das minhocas como fonte de alimento
para animais. Neste sentido, sugere-se que o substrato que produzir um maior
namero de individuos, bem como individuos com maior biomassa fresca, seja 0 mais
indicado para ser utilizado na criagdo de minhocas. Neste trabalho, os maiores
valores de biomassa de minhocas frescas e secas foram obtidos nos tratamentos
onde houve adicdo de casca de arroz natural ao esterco e no tratamento EB100 os
guais néo diferiram estatisticamente entre si (Tabela 2.4). O maior valor de biomassa
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de minhocas secas (3,62 g) foi verificado no tratamento CAN50EB50 e o menor valor
(1,72 g), no tratamento CAC50EB50 (Tabela 2.4).

A adicdo de casca de arroz carbonizada foi significativamente menos eficiente
do que a adicdo de casca de arroz natural em todos os parametros avaliados no
experimento. Neste caso, evidenciou-se utilizacdo preferencial de casca de arroz
natural, nas proporc¢des de 25 ou 50% juntamente com esterco bovino, ao invées de
casca de arroz carbonizada (Tabela 2.4).

A utilizacdo de casca de arroz como substrato na minhocultura pode ser uma
boa alternativa para os produtores de minhocas que encontram dificuldade em obter
grande quantidade de esterco para ser utilizado na atividade. Como o residuo do
arroz apresenta alta disponibilidade e reduzido custo no Estado do Rio Grande do
Sul, seu uso na minhocultura pode ser indicado, visto que, nas proporgdes avaliadas
neste estudo, foi eficiente para a multiplicacdo das minhocas, além de aumentar o
volume de substrato quando houver pouca disponibilidade de esterco ou outros

materiais organicos.

4.2 Producéo de mudas de alface

Observou-se que as mudas de alface cultivadas nos substratos constituidos
por CAC50EB50(75) Solo(25), CAC25EB75(75) Solo(25), CAC25EB75(50) Solo
(50), CAN25EB75(75) Solo(25), CAN25EB75(50) Solo(50), EB100(50) Solo(50) e o
substrato turfa fértii ndo apresentaram diferencas significativas quanto aos
parametros altura da planta, niumero de folhas e fitomassa fresca e seca (Tabela
2.5).

Nao houve diferenga significativa entre os pardmetros numero de folhas e
fitomassa fresca e seca em todos 0s substratos avaliados (Tabela 2.5).

Os substratos avaliados no experimento apresentaram resultados
semelhantes aos descritos por Marques et al. (2003), os quais avaliaram a producéo
de mudas de alface cultivar Vera em trés tipos de bandejas de poliestireno
expandido, utilizando substrato composto por esterco bovino, vermiculita expandida
e casca de pinus. Os autores verificaram que aos 28 dias ap0s a semeadura, as
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mudas produzidas nas bandejas de 128, 200 e 288 células, apresentaram 5,45, 5 e

4,55 folhas, respectivamente.

Tabela 2.5 - Altura (mm), nimero de folhas e fitomassa fresca e seca (mg) de
mudas de alface cultivar Regina cultivadas em bandejas contendo
diferentes vermicompostos a base de casca de arroz “in natura”
(CAN), casca de arroz carbonizada (CAC), esterco bovino (EB)
misturados com diferentes propor¢cdes de solo, em casa de
vegetacdo, durante 30 dias. Média de cinco repeticdes. Santa

Maria, 2007.
ratamenteplana Nimerode  FIGRessd
] (mm) _ oihas fresca seca
CAC50EB50 (75) Solo(25) 102,40 a 5a 248,60 a 10,80 a
CAC50EB50(75) Solo(50) 88,40 b 5a 182,60 a 9,00 a
CAC25EB75(75) Solo(25) 94,20 a 5a 184,00 a 8,60 a
CAC25EB75(50) Solo(50) 94,40 a 5a 202,00 a 9,20 a
CAN50EB50(75) Solo(25) 77,80 b 5a 148,40 a 7,40 a
CANS50EB50(50) Solo(50) 85,80 b 5a 167,00 a 8,00 a
CAN25EB75(75) Solo(25) 100,40 a 5a 231,80a  11,00a
CAN25EB75(50) Solo(50) 94,80 a 5a 187,20 a 9,00 a
EB100(75) Solo(25) 85,80 b 5a 212,00 a 10,60 a
EB100(50) Solo(50) 98,60 a 5a 203,20 a 10,00 a
Substrato turfa fértil 93,20 a 5a 232,20 a 7,60 a
CV (%) 5,55 4,31 12,00 11,17

"CAC50EB50 = casca de arroz carbonizada 50% e esterco bovino 50%, CAC25EB75 = casca de
arroz carbonizada 25% e esterco bovino 75%, CAN50EB50 = casca de arroz “in natura” 50% e
esterco bovino 50%, CAN25EB75 = casca de arroz “in natura” 25% e esterco bovino 75%, EB100 =
esterco bovino 100%.
“Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro.

As mudas de alface produzidas nos substratos CAC50EB50(50) Solo(50),
CAN50EB50(75) Solo(25), CAN50EB50(50) Solo(50) e EB100(75) Solo(25)
apresentaram menor altura de planta (Tabela 2.5). Trabalho referente a producéao de
mudas de alface cultivares Vera e Lucy Brow, tomateiro cultivar Santa Clara e
pimentdo nos substratos humus (a base de torta de filtro de cana-de-acucar), himus
+ 0, 10, 20 e 40% de vermiculita, e o substrato Plantmax® foi desenvolvido por Diniz
et al. (2006). Os autores avaliaram o numero de folhas, a fitomassa fresca e seca da
parte aérea e do sistema radicular das mudas de alface, tomate e pimentéo, aos 20,
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25 e 36 dias apds a semeadura das culturas, respectivamente. Os resultados obtidos
mostraram que os substratos hiimus acrescido de 40% de vermiculita e Plantmax®
foram os mais eficientes para a producao das mudas, sendo recomendados para a
producéo comercial de alface, tomate e pimentao.

Através da avaliacdo da fitomassa seca das mudas, é possivel identificar o
substrato que forneceu maior quantidade de nutrientes para as plantas (BRANDAO,
2000). Substratos com elevado teor de matéria organica asseguram um elevado
namero de espacos porosos, além de uma baixa densidade aparente. A porosidade
€ um fator muito importante para o pleno desenvolvimento das plantas, capaz de
proporcionar aeragao e drenagem adequadas, tornando o substrato estruturado e
com maior capacidade de retencdo de agua (DINIZ et al., 2006).

Neste trabalho, verificou-se que todos os tratamentos constituidos por casca
de arroz carbonizada, casca de arroz “in natura”’, esterco bovino e turfa fértil,
mostraram a mesma eficiéncia quanto a producdo de fitomassa e ao niumero de

folhas das mudas de alface cultivar Regina.

4.3 Producédo de mudas de tomateiro

As mudas de tomateiro cultivadas no substrato CAC50EB50(75) Solo(25)
apresentaram maior altura da planta e fitomassa fresca e seca 45 dias apds a
semeadura (Tabela 2.6).

Quanto a avaliacdo do numero de folhas, ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos avaliados (Tabela 2.6).

O substrato comercial turfa fértii mostrou-se inferior aos tratamentos
CAC50EB50(75) Solo(25), CAC50EB50(50) Solo(50) e CAC25EB75(75) Solo(25)
guanto aos parametros altura e fitomassa das mudas de tomateiro. No parametro
fitomassa, o tratamento EB100(50) Solo(50) também foi superior ao substrato
comercial turfa fértil (Tabela 2.6 e Figura 2.3).

Observou-se que os tratamentos CAC25EB75(50) Solo(50), CAN50EB50(75)
Solo(25), CAN50EB50(50) Solo(50), CAN25EB75(75) Solo(25) e CAN25EB75(50)
Solo(50) n&o apresentaram diferencas significativas quanto aos parametros

analisados nas mudas de tomateiro, obtendo resultados inferiores aos tratamentos
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CAC50EB50(75) Solo(25), CAC50EB50(50) Solo(50) e CAC25EB75(75) Solo(25)
(Tabela 2.6).

Tabela 2.6 - Altura (mm), nimero de folhas e fitomassa fresca e seca (mg) de
mudas de tomateiro cultivadas em bandejas contendo diferentes
vermicompostos a base de casca de arroz “in natura” (CAN),
casca de arroz carbonizada (CAC), esterco bovino (EB)
misturados com diferentes propor¢cdes de solo, em casa de
vegetacdo, durante 45 dias. Média de quatro repeticbes. Santa

Maria, 2007.
Altura da NGmero de Fitomassa
Tratamento planta folhas (mg)

] (mm) _ fresca seca
CAC50EB50 (75) Solo(25) 99,25 a 5a 393,25a 35,00a
CAC50EB50(50) Solo(50) 75,75 b 4a 248,75b 22,00b
CAC25EB75(75) Solo(25) 84,50 b 4a 283,00b 2550b
CAC25EB75(50) Solo(50) 64,25 ¢ 4a 153,50c 13,75¢c
CANS0EB50(75) Solo(25) 64,00 c 4a 184,50c 15,50c
CANS0EB50(50) Solo(50) 54,75 c 4a 123,25¢ 10,50¢c
CAN25EB75(75) Solo(25) 70,25 ¢ 4a 198,75¢ 16,75¢c
CAN25EB75(50) Solo(50) 67,00 c 4a 194,75¢ 17,25¢c
EB100(75) Solo(25) 75,50 c 4 a 23450b 19,00c
EB100(50) Solo(50) 79,75 ¢ 4a 297,25b 2550b
Substrato turfa fértil 61,25 ¢ 4a 131,00c 11,00c
CV (%) 7,31 1,15 13,42 16,48

"CAC50EB50 = casca de arroz carbonizada 50% e esterco bovino 50%, CAC25EB75 = casca de
arroz carbonizada 25% e esterco bovino 75%, CAN50EB50 = casca de arroz “in natura” 50% e
esterco bovino 50%, CAN25EB75 = casca de arroz “in natura” 25% e esterco bovino 75%, EB100 =
esterco bovino 100%.
“Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro.

Estudo realizado quanto a avaliacdo do potencial do pé de coco, isolado e em
combinacdo com os substratos himus de minhoca e Plantmax® na producéo de
mudas de tomateiro “Santa Adélia”, demonstrou que a mistura entre substratos foi
mais favoravel a producdo de mudas, com destaque para o tratamento humus + pé
de coco + Plantmax® (SILVEIRA et al., 2002). Os autores avaliaram, 25 dias apés a
semeadura, o numero de folhas, a altura da planta e a matéria fresca e seca da

parte aérea.
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Foto: Gerusa Pauli Kist Steffen

Figura 2.3 — Mudas de tomateiro cultivar Gaucho produzidas nos tratamentos
(A) CAC50EB50(75) Solo(25), (B) CAC50EB50(50) Solo(50), (C)
CAC25EB75(75) Solo(25) e (D) substrato turfa fértil, aos 45 dias
apoés o transplante. Santa Maria, 2007.

Os resultados obtidos neste estudo sdo importantes para a producao
comercial de mudas de tomateiro e alface, pois demonstraram que a casca de arroz,
assim como o humus de minhoca constituem-se materiais com potencial para serem
utilizados como substratos para a produgcao de mudas, quando misturados com solo.
O hdamus, além de ser um composto rico em microrganismos, 0 que favorece a
assimilacao de nutrientes pelas raizes das plantas, apresenta a vantagem de possuir
pH proximo a neutralidade, devido as minhocas utilizadas na minhocultura (E. andrei
e E. fetida) apresentarem glandulas calciferas. Estas elevam o pH do hamus,
alterando consequentemente, a disponibilidade dos nutrientes (CABRERA et al.,
2007). A casca de arroz apresenta caracteristicas favoraveis ao crescimento e
desenvolvimento das plantas, sendo considerada um condicionador de substrato.
Proporciona boa oxigenacdo para as raizes, drenagem répida e eficiente, elevado
espaco de aeracdo ao substrato, relativa estabilidade de estrutura, baixa densidade
e pH préximo a neutralidade (MELLO, 2006).

Analisando-se a distancia Euclidiana formada entre os substratos utilizados
no experimento em relacdo aos parametros avaliados, verificou-se a formacao de
grupos quanto a eficiéncia para producdo de mudas de tomateiro e alface (Figura
2.4). Através da analise da similaridade entre os substratos e da hierarquizacédo dos

resultados em relacdo aos parametros analisados, formaram-se dois grupos, sendo
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0 primeiro constituido unicamente pelo substrato CAC50EB50(75) Solo(25), o qual
foi qualitativamente superior aos demais substratos. Ja, o segundo grupo dividiu-se
primeiramente em dois subgrupos distantes 44% quanto a sua eficiéncia,
demonstrando que o substrato CAN50EB50(50) Solo(50) apresenta, dentre todos os
parametros analisados para as duas espécies horticolas, eficiéncia inferior aos

demais substratos.

CAC50EB50(75) S(25)
CAC50EB50(50) S(50)

EB100(75) S(25) l_
CAC25EB75(75) S(25)

EB100(50) S(50) } N
CAN25EB75(75) S(25)
CAC25EB75(50) S(50) -

Substrato Turfa Fértil

CAN25EB75(50) S(50) i
CANS0EB50(75) S(25)
CANS0EB50(50) S(50)

Eficiéncia na producdo de mudas

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Percentagem de similaridade

Figura 2.4 - Dendrograma da distancia Euclidiana dos substratos utilizados
para producdo de mudas de tomateiro cultivar Gaucho e alface
cultivar Regina em relacdo aos parametros altura da planta,
numero de folhas e fitomassa fresca e seca da parte aérea. Santa
Maria, 2007.

Além do substrato CAC50EB50(75) Solo(25), caracterizado como de maior
eficiéncia para producdo de mudas de tomateiro e um dos melhores para a producéo
de mudas de alface, os substratos CAC50EB50(50) Solo(50), EB100(75) Solo(25),
CAC25EB75(75) Solo(25), EB100(50) Solo(50) e CAN25EB75(75) Solo(25)
apresentaram maior eficiéncia em relagdo ao substrato turfa fértil, o qual se igualou
ao substrato CAC25EB75(50) Solo(50) (Tabelas 2.5, 2.6 e Figura 2.4).
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5 CONCLUSOES

Os substratos constituidos por 25% de casca de arroz “in natura” e 75% de
esterco bovino e 50% de casca de arroz “in natura” e 50% de esterco bovino séo
mais adequados para a multiplicacdo de Eisenia andrei.

O desenvolvimento de E. andrei, avaliado pela biomassa final de minhocas, é
superior nos substratos constituidos por 25% de casca de arroz “in natura” e 75% de
esterco bovino, 50% de casca de arroz “in natura” e 50% de esterco bovino e 100%
esterco bovino.

As mudas de alface cultivar Regina apresentam bom crescimento quando
produzidas em todos o0s substratos analisados neste estudo e as mudas de
tomateiro cultivar Gaucho, quando produzidas no substrato composto por 25% de
solo e 75% de humus constituido & base de 50% de casca de arroz carbonizada e
50% de solo.
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CAPITULO Il

UTILIZACAO DE CASCA DE ARROZ CARBONIZADA E HUMUS DE
MINHOCA NA PRODUCAO DE MUDAS DE BOCA-DE-LEAO

1 RESUMO

Os substratos utilizados para a multiplicacdo de plantas devem apresentar
caracteristicas fisicas e quimicas que favorecam a germinacdo das sementes e 0
crescimento vegetal. Este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de
diferentes substratos constituidos a base de casca de arroz carbonizada e humus de
minhoca na producdo comercial de mudas de boca-de-ledo (AntirrhiniummajusL.). O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na UFSM, Santa Maria, RS, no
periodo de setembro a outubro de 2007. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com sete tratamentos e quatro repeticdes, cada uma
constituida por 72 células. As determinacdes realizadas nos substratos foram:
densidade, porosidade total, espaco de aeracdo, &gua disponivel e agua
remanescente, potencial hidrogeniénico, teor de macronutrientes e matéria organica,
além da avaliacdo da estabilidade do torrdo. Nas plantas, foram determinadas: a
altura, o numero de pares de folhas e a fitomassa fresca e seca da parte aérea. A
casca de arroz carbonizada e o humus de minhoca podem ser utilizados para a
constituicdo de substratos para a producdo comercial de mudas, exceto na forma
pura. Concluiu-se que os substratos casca de arroz carbonizada e humus de
minhoca nas proporgdes de 80% casca de arroz carbonizada e 20% hdamus, 60%
casca de arroz carbonizada e 40% humus, 50% casca de arroz carbonizada e 50%
hamus e 40% casca de arroz carbonizada e 60% himus apresentam potencial para

serem utilizados para a producédo de mudas de boca-de-ledo.

Palavras-chave: Antirrhinium majus L.; substrato; composto
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2 INTRODUCAO

Substrato pode ser definido como sendo 0 meio em que as raizes das plantas
desenvolvem-se quando nao cultivadas no solo “in situ”, apresentando como
principal funcdo conceder suporte as plantas, podendo ainda regular a
disponibilidade de agua e nutrientes (KAMPF, 2000). Atualmente, a utilizagdo de
substratos em sistemas de producao de plantas comparativamente aos cultivos em
solo, apresenta algumas vantagens, como o fornecimento de nutrientes em doses e
épocas mais adequadas, a diminuicdo do risco de salinizagdo do meio radicular, a
possibilidade de manejar a 4gua mais adequadamente, além da reducdo da
ocorréncia de problemas fitossanitarios, os quais influenciam diretamente no
rendimento e na qualidade final dos produtos (ANDRIOLO et al., 1999).

O primeiro material utilizado no cultivo de plantas fora do ambiente solo foi o
préprio solo dentro de recipientes (FONTENO et al., 1981). Posteriormente, surgiram
novos substratos, como a turfa, cascas de &arvores (SCHMITZ et al.,, 2002),
vermiculita, areia (LOPES et al., 2002; SCHMITZ et al., 2002), |&-de-rocha, fibra de
coco, maravalha e serragem (CARRIJO et al., 2004), pedra-pome (GRUSZYNSKI,
2002), além da utilizacdo de vermicompostos juntamente com residuos
agroindustriais, como a casca de arroz nas suas mais diferentes formas
(SCHUMACHER et al., 2001; CARRIJO et al., 2004; KIST et al., 2007). Atualmente,
observa-se que a maioria dos substratos utilizados na multiplicacdo de plantas é
composta por uma combinacgéo de dois ou mais componentes, com o intuito de gerar
um substrato que apresente caracteristicas fisicas e quimicas adequadas as
espécies de interesse. Por este motivo, 0 substrato tem destacado-se como um
importante insumo agricola pela sua ampla utilizacdo no sistema produtivo de mudas
e influéncia direta no desempenho das plantas no campo (KAMPF, 2000).

Além do interesse na utilizacdo de substratos apropriados para o
desenvolvimento das plantas, cada vez mais existe a preocupacao de aproveitar
residuos agroindustriais disponiveis no pais, visando a reducdo dos custos de
producdo e da poluicdo ambiental. Neste sentido, véarios trabalhos vém sendo
realizados com casca de arroz carbonizada (GAULAND, 1997; COUTO et al., 2003),
casca de arroz “in natura” (CARRIJO et al., 2004; KIST et al., 2007), compostos de
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lixo urbano (COSTA et al., 2001), humus (COUTO et al., 2003; DINIZ et al., 2006),
entre outros, visando a utilizacdo destes materiais como substrato para a producéo
de mudas.

O substrato adequado deve possuir algumas caracteristicas como nao poluir
e ndo possibilitar a introducao e o desenvolvimento de patégenos, boa aeracédo, boa
retencdo de agua e nutrientes, além de permitir drenagem eficiente, propiciando,
deste modo, maior produtividade e melhor qualidade das plantas (FONTES et al.,
2004). Além desses atributos, o substrato apropriado para a producdo de mudas
deve apresentar como caracteristicas fisicas, boa capacidade de retencédo de agua
(de 1 a 5 KPa) e alta disponibilidade de oxigénio. E dentre as caracteristicas
quimicas, apresentar elevada capacidade de troca de cations (CTC), baixa relacao
C/IN, capacidade de manutencdo da propor¢cdo correta entre as fases soélida e
liquida, entre outras, assegurando a germinacdo das sementes e um adequado
desenvolvimento das plantas (MARTINEZ, 2002). Na producdo comercial de mudas
em pequenos recipientes, as caracteristicas fisicas do substrato sdo fundamentais,
devendo haver um equilibrio adequado entre os seus constituintes, de forma a
prover uma adequada relagédo entre macro e microporosidade do substrato (LOPES
et al., 2005).

Outro aspecto importante na producao de mudas € a utilizacdo de substratos
agricolas e produtos que apresentam elevada disponibilidade e baixo custo na
regido (ANDRIOLO et al., 1999, FONTES et al., 2004). Este é o caso do residuo da
industrializacdo da cultura do arroz no Estado do Rio Grande do Sul.

No Brasil, anualmente sédo produzidas mais de 13 milh6es de toneladas de
graos de arroz (IRGA, 2005), o que gera aproximadamente, 2,6 milhdes de
toneladas de casca de arroz. Este residuo é queimado na maioria dos engenhos
como fonte de calor para a secagem dos grdos. Quando apagado logo apés a
combustdo, gera um produto de excelentes caracteristicas para ser utilizado como
substrato para a producéo de mudas (MAUAD et al., 2004).

Nos ultimos anos, a casca de arroz passou a ser intensamente utilizada como
substrato para plantas, tanto na forma “in natura” como misturada a outros materiais,
em funcdo de suas caracteristicas favoraveis. Apresenta baixa capacidade de
retencdo de &gua, drenagem rapida e eficiente, proporcionando boa oxigenacao
para as raizes, elevado espaco de aeracdo ao substrato, resisténcia a
decomposicao, relativa estabilidade de estrutura, baixa densidade e pH proximo a
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neutralidade (MELLO, 2006). Por apresentar baixa densidade, a casca de arroz
carbonizada proporciona melhor escoamento de excesso de agua, favorecendo o
desenvolvimento do sistema radicular (MAUAD et al., 2004). A adicdo de casca de
arroz carbonizada a outros materiais constitui um importante aliado na melhoria das
propriedades fisicas do substrato final (COUTO et al., 2003). No entanto, por
necessitar de irrigagdo constante, seu uso como substrato puro torna-se
inconveniente em cultivos comerciais (MELLO, 2006).

A casca de arroz carbonizada quando utilizada como condicionador,
misturada com turfa na propor¢do de 2:1, promove melhoria nas propriedades
fisicas, elevando o espaco de aeracéo do substrato de 22 para 31% (KAMPF, 1982).
Avaliando o crescimento de mudas de espécies ornamentais e olericolas em
substratos contendo diferentes proporgcdes de casca de arroz carbonizada e turfa,
esta mesma autora verificou que a proporcdo de 2:1 proporcionou melhor
crescimento de mudas de cravo-de-defunto (Tagetes erecta L.) e amor-perfeito (Viola
tricolor L.). Na producéo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill), os melhores
indices de crescimento foram verificados em misturas com até 50% de casca de
arroz carbonizada. Estes resultados sugerem que é possivel reduzir os custos de
producdo de mudas através da substituicdo parcial da turfa por até 50% de casca de
arroz carbonizada.

A casca de arroz queimada oriunda de engenhos de beneficiamento de arroz
pode ser utilizada como substrato, embora seja mais indicado o uso de casca de
arroz carbonizada em condi¢cées controladas, visando seu uso exclusivo como
substrato. A casca de arroz queimada em engenhos de arroz apresenta particulas
muito pequenas e com alto conteddo de cinzas. Quando misturada com materiais
mais porosos, a granulometria fina da cinza provoca o fechamento dos poros do
substrato, prejudicando o desenvolvimento das plantas (KAMPF, 2000).

Outro material com potencial para ser utilizado como substrato para o
desenvolvimento de plantas é o vermicomposto ou himus produzido com auxilio de
minhocas. Este consiste em um produto estavel e homogéneo, de coloracao escura,
inodoro, de textura leve, rico em nutrientes, formado a partir da transformacéo de
residuos organicos com a participacdo de minhocas (LEE, 1985; LAVELLE, 1988;
AQUINO & NOGUEIRA, 2001; ANTONIOLLI et al.,, 2002). A utlizacdo de
vermicomposto bovino como adubo orgénico eleva os teores de matéria organica,

potassio, fésforo, calcio, magnésio, sédio, boro, ferro e zinco, e reduz os teores de

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

78

aluminio, cobre e manganés no solo. Além de elevar a fertilidade do solo, a
aplicacdo de humus de minhoca promove mudancgas positivas nos atributos fisicos e
biolégicos, interferindo positivamente nas diversas populacbes de organismos
edéficos (VITTI, 2006), inclusive no crescimento das plantas (BROWN et al., 2004;
EDWARDS, 2004).

Sabe-se que a atividade das minhocas pode influenciar direta ou
indiretamente o crescimento vegetal (BROWN et al., 2004), sendo o humus
considerado um bioestimulador do crescimento das plantas (EDWARDS, 2004). No
entanto, até o momento, existem poucos dados sobre a eficiéncia da utilizacdo de
hamus no desenvolvimento de vegetais, por terem sido avaliadas poucas espécies
de minhocas e plantas (SCHEU, 2003). Este fato, provavelmente, seja um dos
responsaveis pela reduzida utilizacdo de humus nos processos de producdo
comercial de mudas de espécies florestais, olericolas e ornamentais.

A boca-de-ledo € uma planta ornamental originaria da regido mediterranea da
Europa e pertencente a familia Scrophulariaceae. E uma planta herbacea, bastante
utilizada em floricultura e paisagismo, perene de pequeno porte, no entanto cultivada
habitualmente como anual. A propagacao desta espécie € realizada por semente,
sendo 0 outono e o inverno as épocas mais indicadas para a semeadura. As flores
sdo agrupadas em hastes florais, podendo apresentar diversas coloragbes. O
florescimento ocorre no inverno e na primavera (LORENZI, 2001).

Sabendo-se da deficiéncia de informacdes relacionadas a utilizacdo de himus
e casca de arroz carbonizada como substratos para a producdo de mudas de
espécies ornamentais, este trabalho teve como objetivo avaliar a possibilidade de
uso de humus de minhoca e casca de arroz carbonizada em diferentes propor¢cdes

como substratos na producao comercial de mudas de boca-de-leéo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao

O experimento foi conduzido em casa de vegetagédo, nos meses de setembro
e outubro de 2007, no Setor de Floricultura e Paisagismo do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, localizada na regiao Central do
Rio Grande do Sul.

3.2 Substratos

Foram avaliadas as combinacdes de dois substratos quanto a eficiéncia na
producdo de mudas de boca-de-ledo: humus de minhoca e casca de arroz
carbonizada. Estes materiais foram escolhidos baseando-se na disponibilidade
regional e baixo custo de aquisicdo que apresentam no Estado do Rio Grande do
Sul.

O humus utilizado no experimento para a formacao dos substratos foi obtido
no minhocéario do Departamento de Solos da UFSM, sendo produzido por minhocas
da espécie Eisenia andrei Bouché (1972), a partir de esterco curtido de bovinos
criados em sistema de confinamento. Antes da instalacdo do experimento, o humus
foi peneirado em malha de 2 mm.

A casca de arroz utilizada foi obtida no municipio de Santa Maria, carbonizada
e peneirada em peneira de malha triangular 5/64 C para a eliminagéo de particulas
remanescentes de carvao e cinzas, as quais provocam o fechamento dos poros do
substrato, prejudicando o desenvolvimento das plantas (KAMPF, 2000).

Os tratamentos foram definidos por diferentes propor¢des de humus (H) e
casca de arroz carbonizada (CAC), utilizando-se o critério volume por volume. Foram
constituidos sete tratamentos: casca de arroz carbonizada 100% (CAC100); casca

de arroz carbonizada 80% e humus 20% (CAC80H20); casca de arroz carbonizada
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60% e huamus 40% (CAC60H40); casca de arroz carbonizada 50% e humus 50%
(CAC50H50); casca de arroz carbonizada 40% e humus 60% (CAC40H60); casca de
arroz carbonizada 20% e humus 80% (CAC20H80) e humus 100% (H100).

As misturas foram realizadas com os componentes levemente umedecidos
para facilitar a homogeneizacdo dos mesmos e evitar a perda de substrato pelos
orificios dos alvéolos das bandejas. O umedecimento do substrato antes do
enchimento dos alvéolos também teve como objetivo evitar a reducéo do espaco de
aeracao, visto que a adicdo de 4gua a componentes secos, provoca a hidratacdo e o
aumento de tamanho dos mesmos, formando agregados que reduzem o espaco
poroso do substrato (BAILEY et al., 2000).

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com sete
tratamentos e quatro repeticbes, sendo cada repeticdo constituida por 72 plantas.
Para a avaliacdo dos parametros nas plantas e da estabilidade do torréo, utilizou-se

uma amostra de dez plantas por repeticao.

3.3 Unidades experimentais

As unidades experimentais foram bandejas plasticas marca Kiforma Plasticos
Ltda contendo 288 células quadrangulares com volume individual de 9 mL,
apresentando dimensdes de 1 m de largura e 2,5 m de comprimento. As bandejas
foram dispostas em bancadas de concreto, distribuidas na dire¢do norte-sul, sendo
cada uma subdividida em quatro parcelas de 72 células.

O sistema de reposicdo de umidade adotado no experimento foi o de
inundagé&o subsuperficial (ANDRIOLO, 2002), o qual foi instalado no interior de uma
casa de vegetacdo, sobre uma bancada de concreto recoberta por plastico
transparente e resistente, formando piscinas individualizadas. As bandejas
permaneceram neste sistema durante 25 dias. Posteriormente, a irrigagao passou a
ser diaria e localizada, conforme a necessidade dos substratos até a avaliacdo do

experimento, 34 dias apds a semeadura.
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3.4 Sementes

As sementes de A. majus utilizadas foram obtidas através de multiplicacdo
realizada no Setor de Floricultura e Paisagismo da UFSM. O cultivar utilizado foi o
Potomac Light Rose pertencente ao Grupo Il (CORR & LAUGHNER, 1998), que

apresenta flores de coloragéo rosa (Figura 3.1).

Foto: Gerusa Pauli Kist Steffen

Figura 3.1 — Flor de boca-de-ledo do cultivar Potomac Light Rose utilizado na
execucado do experimento. Santa Maria, 2007.

3.5 Avaliagdes

As avaliacdes nas mudas de boca-de-ledo foram realizadas 34 dias apos a
semeadura. Os parametros avaliados na planta foram: altura da muda, nimero de
pares de folhas e fitomassa fresca e seca da parte aérea. Nos substratos foram
avaliados: densidade do substrato (Ds), porosidade total (Pt), espaco de aeracéo
(EA) e agua disponivel (AD) como caracteristicas fisicas e potencial hidrogeniénico,
teor de macronutrientes e matéria organica como caracteristicas quimicas, além da

avaliacao da estabilidade do torréo.
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As analises fisicas foram realizadas no laboratério de Fisica do Solo da UFSM
e as andlises quimicas realizadas no laboratorio de Andalises de Rotina da UFSM.
Para a avaliagdo da estabilidade do torrdo por escala de notas adaptada de
Gruszynski (2002), considerou-se a coeséo do torrdo no momento da retirada da
planta da célula (Figura 3.2).

Foto: Gerusa Pauli Kist Steffen

Figura 3.2 - Escala de notas para estabilidade do torrdo de mudas de boca-de-
ledo produzidas em substratos compostos por diferentes
propor¢cdes de humus de minhoca e casca de arroz carbonizada,
aos 34 dias apds a semeadura. Nota 1: 50% ou mais do torrdo fica
retido no recipiente na retirada da muda; 3: 30 a 50% do torréo fica
retido no recipiente na retirada da muda; 5: torrdo destaca-se do
recipiente, porém ndo permanece coeso; 7: torrdo € destacado
completamente do recipiente e mais de 90% dele permanece
coeso. Santa Maria, 2007.

Os dados de altura da muda, niumero de pares de folhas, fitomassa e
estabilidade do torrdo foram submetidos a andlise de variancia e comparagcdo das
meédias pelo teste de Scott-Knott em 5% de probabilidade de erro, através do
software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos constituidos por CAC40H60, CAC50H50, CAC60H40 e
CAC80H20 produziram mudas de boca-de-ledo com melhor qualidade, quando
comparados aos demais substratos avaliados. Embora estes tratamentos néo
tenham apresentado diferencas estatisticas, os valores médios de altura da planta,
namero de pares de folhas e fitomassa tenderam a ser maiores no tratamento
constituido pela proporcédo 40% casca de arroz carbonizada e 60% humus (Tabela
3.1).

Tabela 3.1 — Altura da muda, niumero de pares de folhas, fitomassa fresca e
seca da parte aérea e estabilidade do torrdo das mudas de boca-
de-ledo. Média de quatro repeticdes. Santa Maria, 2007.

Alturada  Pares de Fitomassa (mg)  Estabilidade
Substratos muda (mm)  folhas Fresca Seca do torréo
CAC100 23,42b" 2,85b 4737b  4,07b 1,95 b
CAC80H20 35,42 a 3,32 a 131,37a 12,24 a 455 a
CAC60H40 32,45 a 3,17 a 119,50a 10,74 a 3,45a
CAC50H50 34,60 a 3,22 a 145,30a 12,51 a 3,90 a
CAC40H60 36,25 a 3,50 a 137,12a 12,96 a 3,50 a
CAC20H80 21,84 Db 297Db 61,21 b 555b 1,10 b
H100 20,72 b 2,95b 59,65 b 497b 1,50 b
CV (%) 6,57 3,53 17,72 13,79 21,80

"Casca de arroz carbonizada 100% (CAC100), casca de arroz carbonizada 80% e himus 20%
(CAC80H20), casca de arroz carbonizada 60% e humus 40% (CAC60H40), casca de arroz
carbonizada 50% e humus 50% (CAC50H50), casca de arroz carbonizada 40% e himus 60%
(CAC40H60), casca de arroz carbonizada 20% e hdamus 80% (CAC20H80) e humus 100%
(H100).

" Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade de erro.

Os tratamentos que néo favoreceram o desenvolvimento das mudas de boca-
de-ledo foram os constituidos por CAC100, H100 e CAC20H8O0.

Possivelmente, o tratamento constituido por 100% de casca de arroz
carbonizada ndo tenha apresentado condi¢cdes favoraveis ao crescimento das
plantas em funcdo da sua menor capacidade em disponibilizar nutrientes (Tabela
3.2) e 4gua (Tabela 3.3) para as mudas, o que pode dificultar o desenvolvimento das

plantas e inviabilizar a sua utilizacdo como substrato na forma pura. Em substratos
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constituidos puramente por casca de arroz, a 4gua disponivel diminui rapidamente,
exigindo irrigagdes mais frequentes (ANDRIOLO et al., 1999).

Em relagdo aos tratamentos H100 e CAC20H80, possivelmente estes nédo
tenham favorecido o crescimento das mudas de boca-de-ledo em funcéao de algumas
propriedades fisicas que o hiumus apresenta. O himus, embora seja um substrato
com elevada fertilidade para as plantas (Tabela 3.2), quando utilizado puro dificulta o
crescimento das mudas. Observa-se que o humus apresenta maior densidade e
retencdo de agua quando comparado a casca de arroz carbonizada (Tabela 3.3), o
que sdo caracteristicas desejaveis a um bom substrato. No entanto, apresenta
menor espacgo de aeracdo, ou seja, menor capacidade de oxigenacdo do sistema
radicular. Isso ocorre porque, embora o0 humus apresente alta porosidade total
(0,817 cm® cm™), o espaco poroso estd ocupado com grande quantidade de
microporos, 36,6% da porosidade total, o0 que eleva sua capacidade em armazenar
adgua e, consequientemente, reduz sua aeracgdo. Possivelmente, este seja o principal
fator responsavel pelo baixo crescimento das mudas de boca-de-ledo nos substratos
H100 e CAC20H80, o que foge da faixa ideal proposta por alguns autores (Tabela
3.3).

Tabela 3.2 — Caracteristicas quimicas dos substratos constituidos por casca de
arroz carbonizada (CAC) e humus de minhoca (H) antes da
semeadura. Santa Maria, 2007.

Tratamento ,(\(/’I/?) leazlgllua ---ijg dm'3l-<--- Ca-l ------ Cr'::lglc de-T-C-:-ffet-
CAC100" 1,5 6,8 50 428 1,4 0,7 3,2
CAC80H20 2,8 6,8 76 760 44 3,0 9,3
CAC60H40 8,9 6,9 76 800 80 55 15,5
CAC50H50 8,4 6,5 76 800 14,1 7,0 23,1
CAC40H60 11,5 6,8 76 800 153 5,5 22,8
CAC20H80 10,5 6,9 76 800 17,2 7,2 26,4
H100 15,6 6,8 76 800 223 80 32,3

"Casca de arroz carbonizada 100% (CAC100), casca de arroz carbonizada 80% e himus 20%
(CAC80H20), casca de arroz carbonizada 60% e hdmus 40% (CAC60H40), casca de arroz
carbonizada 50% e himus 50% (CAC50H50), casca de arroz carbonizada 40% e hdmus 60%
(CAC40H60), casca de arroz carbonizada 20% e humus 80% (CAC20H80) e hiumus 100% (H100).
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A faixa de pH considerada ideal para substratos formulados com materiais e
misturas de base organica, situa-se entre 5,2 e 5,8. No entanto, valores especificos
de pH variam de acordo com a espécie vegetal (KAMPF, 2000). Os valores de pH
dos substratos (6,5 a 6,9) utilizados neste estudo foram mais elevados do que os
considerados ideais para o desenvolvimento da maioria das plantas em recipientes.

Entretanto, esta diferenga no pH ndo comprometeu o crescimento das mudas.

Tabela 3.3 — Densidade seca (Ds), porosidade total (Pt), espaco de aeracao
(EA), &gua disponivel (AD) e &gua remanescente (ARig) dos
substratos constituidos por humus de minhoca (H) e casca de
arroz carbonizada (CAC). Santa Maria, 2007.

Substratos Ds Pt EA AD AR 100
gem®  cmPem® cmPcm® cm*cm®  cmPcm?
CAC100" 0,11 0,801 0,679 0,069 0,053
CAC80H20 0,18 0,823 0,582 0,109 0,133
CAC60H40 0,25 0,823 0,500 0,130 0,192
CAC50H50 0,30 0,829 0,447 0,155 0,226
CAC40H60 0,33 0,829 0,387 0,180 0,262
CAC20H80 0,39 0,813 0,321 0,191 0,301
H100 0,49 0,817 0,219 0,239 0,360
Ideal” 0,1-0,3 0,85 0,20-0,30 0,24-0,40 0,25-0,30

"Casca de arroz carbonizada 100% (CAC100), casca de arroz carbonizada 80% e himus 20%
(CAC80H20), casca de arroz carbonizada 60% e hdmus 40% (CAC60H40), casca de arroz
carbonizada 50% e himus 50% (CAC50H50), casca de arroz carbonizada 40% e hdmus 60%
(CAC40H60), casca de arroz carbonizada 20% e humus 80% (CAC20H80) e hiumus 100% (H100).
“Valores ideais citados na literatura para os parametros avaliados: Ds, Kampf (2000); Pt e AR,
Verdonck & Gabriels (1988); EA, Abad & Noguera (2000); AD, De Boodt & Verdonck (1972).

Analisando a densidade, a porosidade, 0 arejamento e a retencdo de agua da
casca de arroz carbonizada e de humus, Mauad et al. (2004) observaram maior
porosidade e capacidade do humus em reter 4gua, assim como sua menor
capacidade de oxigenacdo, quando comparado a casca de arroz carbonizada.
Segundo os autores, o humus apresenta porosidade total em torno de 59,5%, alta
capacidade de retencao de agua (42,2%) e baixa capacidade de arejamento (17,3%)
em funcdo da maior microporosidade. A casca de arroz carbonizada, por sua vez,
quando comparada ao humus, apresenta menor porosidade (51,8%), menor
retencdo de agua (17,6%), porém, maior capacidade de arejamento (34,2%), devido
a maior presenca de macroporos, 0S quais sao responsaveis pelas trocas gasosas
nos substratos.
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A medida que aumentou a propor¢do de himus em relacdo a casca de arroz
carbonizada, houve um adensamento do substrato (Figura 3.3 A), o que resultou em
uma diminuicdo do espaco de aeracao (Tabela 3.3). Este aumento nos valores de
densidade do substrato pode apresentar efeitos benéficos, como promover a
germinacdo de sementes, aumentando O contato entre a semente e o substrato,
reduzir a perda de dgua do substrato por evaporacdo, aumentar a ramificacéo e a
formacao de raizes secundarias, permitindo que as raizes explorem mais o substrato
para absorcdo de nutrientes (LIBARDI, 2005). Porém, devido a fatores como
diminuicdo da porosidade total, com consequente diminui¢do do espaco de aeracéo,
as densidades superiores a 0,3 g cm™ resultaram em uma menor fitomassa seca das
mudas (Figura 3.3 B).
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Figura 3.3 - Relacdo entre a propor¢cdo de humus adicionado a casca de arroz
carbonizada com a densidade do substrato (A) e a fitomassa seca
das mudas com a densidade do substrato (B). Santa Maria, 2007.

A avaliacdo da porosidade total do substrato € de suma importancia para a
interpretacdo da dindmica de crescimento das plantas. A taxa de infiltracdo de agua
é influenciada pelo volume de poros do substrato, ao passo que a retencdo de agua
€ influenciada pelo numero e distribuicdo dos poros pela superficie especifica
(BETTIOL & CAMARGO, 2000). O cultivo de plantas em recipientes com reduzido
volume de substrato leva a uma alta concentracdo de raizes, exigindo elevado
suprimento de oxigénio e rapida remogéo do gas carbonico formado (KAMPF, 2000).

Sendo assim, 0 substrato deve apresentar porosidade suficiente para permitir trocas
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gasosas, evitando falta de ar para a respiracdo das raizes, bem como para a
atividade microbiana do meio. Um substrato ideal para o desenvolvimento de plantas
deve apresentar 85% de porosidade total (DE BOODT & VERDONCK, 1972;
VERDONCK & GABRIELS, 1988; CARRIJO et al., 2002), sendo que destes, 10%
devem corresponder a macroporosidade (LIBARDI, 2005).

Os valores de porosidade total dos substratos apresentaram pequena
variacdo, variando de 80,1%, no substrato CAC100 a 82,9% nos substratos
CAC50H50 e CAC40H60 (Tabela 3.3). No entanto, ocorreram grandes variagbes nos

volumes de macro e microporosidade dos substratos (Figura 3.4).
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Figura 3.4 - Relagado entre a propor¢cdo de hiumus adicionado ao substrato e a
macro e microporosidade dos substratos. Santa Maria, 2007.

A microporosidade é responsavel pela capacidade de retencdo de 4gua e
solutos no substrato, enquanto que a macroporosidade influencia diretamente a
capacidade de infiltracdo, a drenabilidade e a capacidade de aeracdo do substrato
(HILLEL, 1998).

A medida que aumenta a propor¢do de humus nos substratos, aumenta o
percentual de microporos ao mesmo tempo em que reduz o percentual de
macroporos, sendo que o valor minimo de macroporos observado nos substratos
(45,2% no substrato humus 100%) € superior a macroporosidade minima descrita na
literatura, considerada 10% (LIBARDI, 2005). A casca de arroz carbonizada
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apresenta comportamento diferenciado em relacao a capacidade de armazenamento
de ar e retencdo de umidade, quando comparada ao humus. Isso acontece devido
ao primeiro substrato apresentar 74,4% de macroporos (Figura 3.4), o que explica
sua maior capacidade de oxigenacao e baixa retencéo de umidade.

Um bom substrato deve conter valores de capacidade de aeracéo entre 20 e
30%, agua facilmente disponivel entre 20 a 30% de umidade volumétrica e 4gua de
reserva entre 4 e 10% (ABAD & NOGUERA, 2000).

As diferentes espécies de plantas ornamentais apresentam necessidades
diferentes quanto ao espacgo de aeracdo do substrato. De acordo com Ballester-
Olmos (1993), para boca-de-ledo, a faixa ideal de espago de aeragdo encontra-se
entre 10 e 20%. Observa-se que todos os substratos avaliados neste trabalho
apresentaram valores de espaco de aeracdo superiores aos exigidos pela espécie
utilizada, sendo maiores os valores quanto maior a propor¢cdo de casca de arroz
carbonizada no substrato.

Através da andlise dos dados fisicos dos substratos, pode-se verificar que o
aumento das proporcdes de humus adicionadas a casca de arroz carbonizada
proporcionou elevacdo nos valores de densidade do substrato, agua disponivel,
agua remanescente e porosidade total, reduzindo o espaco de aeracdo. As
alteracOes fisicas, assim como as mudancas quimicas observadas nos substratos a
partir do incremento da quantidade de humus adicionada a casca de arroz
carbonizada, estdo intimamente relacionadas ao desenvolvimento das mudas de
boca-de-leéo.

A determinacdo da estabilidade do torrdo buscou avaliar a capacidade do
substrato em permanecer aderido as raizes da muda, mantendo sua forma no
momento do transplante das mesmas. A aderéncia do substrato ao sistema
radicular, no momento da retirada da muda das células, evita o ressecamento e a
danificacdo das raizes, além de preservar sua disposicdo nos espagos porosos do
substrato. Conseqglientemente, 0 estresse provocado nas mudas recém
transplantadas é menor, favorecendo o pegamento das mesmas (TAVARES
JUNIOR, 2004).

Os tratamentos que apresentaram as melhores notas para estabilidade do
torrdo foram 0s mesmos que apresentaram plantas com sistema radicular mais
desenvolvido, sendo os constituidos por CAC40H60, CAC50H50, CAC60H40 e
CAC80H20 (Tabela 3.1). Possivelmente, a maior quantidade de raizes
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desenvolvidas nas plantas cultivadas nestes tratamentos tenha favorecido a
formacgao e a estabilidade dos torrdes.

Os substratos compostos por H100, CAC100 e CAC20H80 apresentaram as
menores notas para estabilidade de torrdo (Tabela 3.1). Este fato, possivelmente,
esteja relacionado ao menor crescimento do sistema radicular das mudas, o que
dificulta a aderéncia do substrato as raizes. Observou-se a escassez de raizes das
mudas produzidas nos tratamentos constituidos por CAC100, H100 e CAC20H80, o
gue explica as baixas notas destes tratamentos para o parametro estabilidade do
torréo (Figura 3.5).

Foto: Gerusa Pauli Kist Steffen

Figura 3.5 — Mudas produzidas em substratos constituidos por diferentes
proporcdes de casca de arroz carbonizada e hiumus, aos 34 dias
ap6s a semeadura. (A) CAC100; (B) CAC80H20; (C) CAC60H40;
(D) CAC40H60; (E) CAC20H80 e (F) H100. Santa Maria, 2007.

Em relagdo aos parametros quimicos analisados nos substratos, observa-se
gue houve um aumento no teor de matéria orgéanica, calcio, magnésio e CTC efetiva
a medida que se elevou a proporcdo de hiumus adicionado a casca de arroz (Tabela
3.2). Os valores de CTC considerados ideais por Penningsfeld (1983) devem ser
superiores a 12 cmol. L™ para o cultivo de plantas em recipientes, com fornecimento

esporadico de nutrientes. Dentre o0s substratos avaliados neste trabalho, os

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

90

constituidos por CAC60H40, CAC50H50, CAC40H60, CAC20H80 e H100
apresentaram valores superiores aos considerados ideais (Tabela 3.2).

Em relacdo ao volume de agua remanescente no substrato, observa-se que
0s substratos constituidos por CAC40H60 e CAC20H80 apresentaram valores
dentro da faixa considerada ideal por Verdonck & Gabriels (1988), cujos valores
encontram-se entre 0,25 e 0,30 (Tabela 3.3).

Os resultados obtidos neste trabalho evidenciaram que misturas de casca de
arroz carbonizada e humus de minhoca nas proporc¢des de 80 a 40% de casca de
arroz carbonizada podem ser utilizadas como substratos para a producado comercial
de mudas de boca-de-ledo, visto que proporcionaram condi¢cdes favoraveis ao
crescimento das mudas. Como néo foi fornecida nutricdo adicional as mudas durante
0 experimento, pode-se afirmar que o0s substratos que produziram as melhores
mudas foram os que apresentaram maior nivel de fertilidade, e que, associado as
propriedades fisicas, proporcionaram crescimento satisfatorio das mudas de boca-
de-ledo.
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5 CONCLUSOES

Os substratos casca de arroz carbonizada e humus de minhoca nas
proporcdes de 80% casca de arroz carbonizada e 20% hamus, 60% casca de arroz
carbonizada e 40% humus, 50% casca de arroz carbonizada e 50% humus e 40%
casca de arroz carbonizada e 60% humus apresentam potencial para utilizacéo na
producéo de mudas de boca-de-leéo.

Os substratos casca de arroz carbonizada e himus de minhoca utilizados na

forma pura ndo sao favoraveis ao crescimento de mudas de boca-de-leéo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos neste trabalho, foi possivel estabelecer
quatro pontos importantes quanto a utilizacdo de casca de arroz no processo de
minhocultura e na produgdo comercial de mudas de tomateiro, alface e boca-de-
ledo:

- A utilizacdo do residuo do beneficiamento do arroz, tanto “in natura” quanto
na forma carbonizada, é recomendada no processo de minhocultura nas propor¢des
de 25 e 50% em misturas com esterco bovino.

- A adicdo de casca de arroz “in natura” e casca de arroz carbonizada ao
esterco bovino, proporciona maior multiplicacdo e desenvolvimento das minhocas da
espécie Eisenia andrei, sendo que a carbonizacdo da casca de arroz apresenta efeito
mais significativo quanto ao numero de casulos obtidos do que no proprio
desenvolvimento dos individuos.

- A utilizacdo de vermicompostos constituidos por casca de arroz carbonizada
ou “in natura” e esterco bovino, bem como a adicdo de solo ao vermicomposto,
proporciona crescimento superior de mudas de tomateiro cultivar Gaucho, quando
comparado ao crescimento de mudas produzidas no substrato comercial turfa fértil.

- Para as mudas de alface, ndo se observam diferencas significativas entre os
vermicompostos e o substrato comercial turfa fértil.

- Para a producédo de mudas de boca-de-ledo, observa-se que a adicéo de
casca de arroz carbonizada ao humus obtido via minhocultura, nas propor¢des de
80, 60, 50 e 40% casca de arroz carbonizada adicionada ao humus, mostra-se
eficiente nos parametros analisados.

Para estudos futuros, recomenda-se avaliar os compostos bioquimicos
presentes no humus, com o intuito de identificar quais substancias séo responsaveis
pela promog&o do crescimento vegetal; avangar os estudos referentes a calibragdo
da utilizacdo de huamus como fertilizante orgénico para as culturas e viabilizar a

utilizacéo de espécies de minhocas nativas no processo de minhocultura.
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