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RESUMO
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ESTERCO BOVINO E SUA UTILIZACAO NA PRODUCAO DE MUDA S
DE ALFACE

Autor: Daniel Pazzini Eckhardt
Orientadora: Zaida Inés Antoniolli
Data: Santa Maria, 28 de julho de 2011

A producdo agropecuaria gera uma diversidade ddu@s organicos, entre eles o esterco
bovino, que muitas vezes é depositado sobre o smio tratamento adequado, podendo
resultar em riscos ao ambiente. Processos de @atamcomo a compostagem e a
vermicompostagem, possibilitam a reutilizacdo dessateriais organicos como fertilizantes,
como por exemplo na producdo de hortalicas. O ptes&abalho teve por objetivo
quantificar a mineralizacdo do nitrogénio adiciamaab solo via fertilizantes organicos
produzidos & base de esterco de bovino e avafiatencial destes fertilizantes organicos na
producdo de mudas de alfad@ag¢tuca sativa L). Primeiramente avaliou-se a mineralizagéo
do nitrogénio e o indice de eficiéncia de trés adutrganicos. Os tratamentos foram: solo
(testemunha); solo + vermicomposto de esterco bowwalo + vermicomposto produzido a
partir de um composto de palha e esterco bovisoje+ esterco bovino “in natura”. Foram
adicionados 360,5 mg de N total ke solo via fertilizantes organicos. Os resultados
demonstram que o indice de eficiéncia do nitrogéhis tratamentos foram: solo +
vermicomposto de esterco bovino: 0,22; solo + veomposto produzido a partir de um
composto de palha e esterco bovino: 0,27 ; e dwsa@sterco bovino “in natura” 0,23, no
periodo de 112 dias. Na segunda etapa do traballavdliado o crescimento de mudas de
alface em substratos formulados a partir destedfdrélizantes organicos, em comparacao a
um substrato comercial. Os adubos foram utilizadasformulacdo dos substratos nas
propor¢cdes de 20, 40, 60, 80 e 100% (v/v). A #@éo de esterco bovino em dosagens de
20% a 60% e dos vermicompostos avaliados, em desagescentes a partir de 20%, resulta
na producdo de mudas de alface com qualidade samellds mudas produzidas com o
substrato comercial.

Palavras-chave composto, vermicompostbactuca sativamineralizacéo
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Agricultural production generates a diversity ofjamic waste, including manure, which is
often deposited on the soil without adequate treatnthat could damage the environment.
Treatment processes such as composting and verpostimg, enable reuse of these
materials as organic fertilizers, for example ia groduction vegetables. This study aimed to
quantify the nitrogen mineralization added to tbi Isy organic fertilizers produced based on
cattle manure and evaluate the potential of theganic fertilizers in the lettuce seedlings
production. First it was evaluated the nitrogen ematization and the index of efficiency of
three organic fertilizers. The treatments werel gmntrol), soil + vermicompost manure
produced from a compound of straw and manure, aihd gnanure “in nature”. 360.5 mg of
total nitrogen kg of soil were by organic fertilizers. The resultsow that the efficiency
index of the nitrogen treatments were: soil + veompost manure: 0.22; soil +
vermicompost produced from a compound of strawraadure: 0.27, and soil + manure "in
natura": 0.23, in 112 days. In the second stageeottudy the growth of seedlings of lettuce
(Lactuca sativd..) in substrates with these three organic fertifizgas evalued and compared
to a commercial substrate. The fertilizers weralusehe formulation of the substrates in the
proportions of 20, 40, 60, 80 and 100% (v / v). Tise of cattle manure in concentration of
20% to 60% and the evaluated vermicomposting, sages increasing from 20%, results in
the production of lettuce seedlings with similaabfy to the seedlings with the commercial
substrate.

Key-words: compost, vermicompodtactuca sativamineralization
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1 INTRODUCAO GERAL

Os residuos sdo, principalmente, resultado dadatle humana, sendo de origem
industrial, doméstica, comercial, agricola, agropei@, entre outras. O termo residuo pode
ser definido como resto, sobra, material disperisageilo que resta (HOUSSAIS; VILLAR,
2009). Também pode ser definido como substanciaseriais, ou objetos, dos quais seu
detentor pretenda ou tenha a obrigacéo legal defazer (KRIEGER et al., 1998).

O crescimento populacional, o aumento do podeisdigo do consumidor e a
melhoria na qualidade de vida, tem elevado tamb&wneumo de produtos, bens e servicos,
resultando em aumento consideravel na producédo edéuos solidos (BARROSO;
MACHADO, 2005). O ultimo levantamento sobre res&lgdlidos no Brasil, realizado pela
Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza RubliResiduos Especiais (ABRELPE,
2010), constatou que a geracdo aumentou 6,8% 200@ e 2010, passando de 57.011.136
para 60.868.080 t afoEm termosper capitaa geracdo de residuos sélidos passou de 316,7
kg hab' and' em 2009 para 336,6 kg hhlano® em 2010. Este levantamento indicou ainda
qgue quase 23 milhdes de toneladas de residuososdlicbanos ndo foram coletados,
resultando em destinacdo inadequada. Segundo abddBGE (2008), o Brasil coleta
diariamente aproximadamente 260.000 toneladasd&itbano.

Apesar da producdo de residuos estar mais coadantio meio urbano, a atividade
agropecuaria, por ser a fonte geradora de maténapa sociedade, origina também uma
importante quantidade de residuos, 0s quais nempregmossuem uma destinacdo adequada,
resultando em problemas de ordem ambiental. Naripagze rural sdo gerados diversos
residuos, de composicdo e volumes variados, coetodede animais confinados, palhadas
de culturas, capins, restos de frutas e podaspsretd alimentacdo animal e, residuos
provenientes do beneficiamento da producéo agricolao cascas de gréaos, graos ou frutas
descartadas, palhas, talos, restos agroindustriatgras, peles e outros (INACIO; MILLER,
2009).
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1.1 Residuos organicos e seu descarte no solo

Uma consideravel parte dos residuos produzidosdedorigem organica, como 0S
50% dos residuos sélidos urbanos domiciliares f@idda no Brasil (LUNA et al., 2009) e a
grande maioria dos residuos agricolas. Residuo&nioas sao biodegradaveis, portanto
quando dispostos no ambiente, sua decomposicaseopeta acdo de microrganismos e
animais invertebrados (INACIO; MILLER, 2009). Ossiguos quando descartados sem
tratamento no ambiente, passam por bioestabilizagidbia ou anaerdbia, originando
material liquido percolado, denominado de chorurone; elevada DQO (Demanda Quimica
de Oxigénio), concentracdo de acidos graxos velaeem alguns casos, concentracdao de
metais pesados (LUNA et al., 2009). Esta pratigca ke contaminacao e a poluicdo ambiental
do solo, da agua e do ar.

A préatica do descarte de residuos no solo ndocénte Inicialmente era vista
incondicionalmente como adequada, uma vez queoadica material organico e nutrientes
ao solo, resolvendo momentaneamente o problemaidaudos em lixdes. Segundo Kiehl
(1985), até meados de 1840, quando Liebig lanc#esui@ mineralistica comprovando que as
plantas necessitam apenas de nutrientes mineraiGoede matéria organica para seu
desenvolvimento, os adubos adicionados ao solo ewmase que na totalidade de origem
organica. Posteriormente a adicdo de residuos laopsssa a ser questionada pelo seu
potencial contaminador, principalmente de manasdiaricos. No Brasil somente no inicio
dos anos de 1990 comeca a ser debatido criticaroatgscarte desses residuos no solo, como
fonte poluidora (TEDESCO et al., 2008). Os residuggnicos quando adicionados no solo
necessitam de alguns cuidados e manejo diferencielgundo Berwanger et al. (2008),
residuos como os dejetos de suinos podem ser ecadics fertilizantes nédo equilibrados.
Usualmente esses residuos tem sido adicionadotos agricolas no intuito de elevar os
teores de matéria organica e nutrientes, principaleno nitrogénio. No entanto esta adicdo de
residuos organicos geralmente ndo € adequadandetm@ndo as caracteristicas do solo e as
exigéncias nutricionais das culturas, o que podeltaa em problemas ambientais, como o
escoamento superficial de nitratos e fosfatosyiigbo de nitratos e a salinizagdo dos solos
(CASTILHO et al., 2010).

Contudo a reutilizacdo dos residuos organicosééuwibializada. A adicao desses

residuos ao solo como fertilizantes é uma pratossipel, desde que sejam adicionados em
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quantidades que estejam de acordo com critériamanricos e a legislacdo ambiental. Para
tanto € altamente recomendavel que passem por atgtamento de estabilizacdo.

Dentre os processos de transformacdo de residug@nicos se destacam a
compostagem e a vermicompostagem, que diminuentemgal contaminante dos residuos
ao converte-los em biofertilizantes e possibilimral reciclagem dos nutrientes no solo
(DOMINGUEZ et al., 2010). Depois de tratado, o dasi ¢ denominado de adubo organico
ou fertilizante organico para uso agricola. O ligetnte organico pode ser definido como
produto de origem animal ou vegetal que propici¢hor@s nas qualidades fisicas, quimicas
e biolégicas no solo (KIEHL, 1985).

1.2 Compostagem

A compostagem € um processo controlado, caraatiripela decomposicao aerdbica
da matéria organica, realizada por microrganismO&EHL, 1985). Os microrganismos
degradam a matéria organica, utilizando-a comoefalet energia para o seu crescimento,
(TIQUIA, 2005). Na degradacdo da matéria organisangcrorganismos utilizam Oe
liberam CQ e agua, além de gerar calor (EPSTEIN, 1997).

Para 0 sucesso da compostagem € preciso que oSrgaiismos supram suas
necessidades nutricionais, principalmente em relagi conteido de carbono e nitrogénio
(relacdo C/N). Na decomposicao os microrganismitigarh em torno de 25 a 30 partes de
carbono para cada parte de nitrogénio assimiladesT@HO et al., 2010). O carbono é
usado como fonte de energia, enquanto o nitrog@aigparte da formacédo de proteinas e
outros compostos dos microrganismos (INACIO; MILLERO09). Fatores ambientais como
oxigénio, umidade e temperatura também influencimndesenvolvimento do processo
(BRITO et al., 2008). O oxigénio é necessario par tsatar de um processo aerébio. A
umidade é requerida pelo metabolismo microbiansdeores entre 45% e 60% de umidade
gravimétrica sdo considerados ideais (INACIO; MIIR,E2009). A temperatura garante a
sucessdo de uma populacgéo diversificada de micrisrgas, e também assegura a eliminagéo
de microrganismos patogénicos e plantas daninhB$DEMANN et al., 2007). Também
influenciam na eficiéncia do processo, fatores cammmposicdo do material, (presenca de
celulose, hemicelulose e lignina que séo de difiedomposicdo) (VALENTE et al., 2009), o

pH, a granulometria dos residuos, e as dimensdpi#hdaa ser compostada (BIDONE, 2001).
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O material resultante ap0s o processo de degragaeétabilizacdo, é denominado de
composto, € homogéneo e biologicamente estaveK(PED et al., 1989). E evidente que a
concentracao final de nutrientes é dependente mi@asicao inicial dos residuos no inicio do
processo (CASTILHO et al., 2010). Apesar de naehaeréscimos de nutrientes durante o
processo, pode ocorrer a biodisponibilizacdo deeniés, ou ainda, perdas de nutrientes que
estdo ligadas principalmente a producdo de chodoweaterial.

A compostagem € uma das técnicas mais antigasegagas no tratamento e na
reciclagem dos residuos, resultado da facilidadeatelucdo e dos baixos custos para o
desenvolvimento do processo (ORRICO et al., 20B3ta técnica acelera a decomposi¢cédo da
matéria organica, disponibilizando nutrientes (OBRlet al, 2009). Nesse contexto a
aplicacdo do método de compostagem é uma alteaneticiente e viavel na transformacéo
de residuos organicos em adubos organicos, pastshidlo sua utilizacdo agricola (KROB et
al., 2011).

1.3 Vermicompostagem

A decomposicdo dos materiais organicos, como uesidnimais, agricolas, urbanos,
industriais e sua transformacdo em fertilizantggmicos também pode ser realizada com o
auxilio das minhocas (AMORIN et al., 2005). Esteogasso €é denominado de
vermicompostagem, que acelera a degradacdo daianat@anica quando comparada a
compostagem (DOMINGUEZ; GOMEZ-BRANDON, 2010).

A vermicompostagem é um processo de degradacastabilzacdo do material
organico, através da acdo continua e conjunta dehaoas e de microrganismos
(DOMINGUEZ et al., 2004). No processo de vermicostpgem, as minhocas ingerem 0s
residuos organicos e ao fazerem isto, digerem pdade material e o fracionam estimulando
assim a atividade dos microrganismos e, consequente, a mineralizacdo de nutrientes,
acelerando a transformacéo do residuo em materalficado (LANDGRAF et al., 1999;
DOMINGUEZ; PEREZ-LOUSADA, 2010).

Em comparagcdo com a compostagem tradicional, mieempostagem requer um
maior investimento inicial, uma vez que necessiaatiuma estrutura para protecdo e

desenvolvimento das minhocas (CASTILHO et al., 20p@rém o vermicomposto possui
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textura e granulometria menores que o materialmatp da compostagem tradicional, o que
facilita em muito seu manuseio e aplicacao no solo.

Na vermicompostagem, normalmente espécies de wash@pigeas tém sido
utilizadas, principalmente por sua capacidade d#gesenvolver em residuos organicos, pelo
alto consumo de residuos, pela alta taxa repraetiambém por sua resisténcia a variacdes
ambientais (DOMINGUEZ et al., 2010). As espédtesenia fetida(Savigny, 1826) &isenia
andrei Bouché, 1972 (Oligochaeta, Lumbricidae) vém sendplamente utilizadas na
minhocultura, principalmente pelo seu desenvolvimdavorecido em ambientes ricos em
matéria organica, como materiais em compostagenMIBGUEZ; PEREZ-LOUSADA,
2010).

O vermicomposto, produto final da vermicompostagénum material estabilizado,
homogéneo, com granulometria fina, baixa relac® @lta porosidade e elevada capacidade
de retencdo de agua (GOMEZ-BRANDON et al., 2010)veédmicomposto € rico em
nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésidi@RIN et al., 2005). A adicdo de
vermicomposto eleva a porosidade e a retencdo da Ag solo e também aumenta a
disponibilidade de nutrientes as plantas (DOMINGWEZl., 2010).

1.4 Mineralizacao

A utilizacdo de fertilizantes organicos como o0 posto e o vermicomposto alcanca
maiores propor¢des, principalmente em cultivos mi& e na producdo de mudas de
hortalicas e florestais, embasada fundamentalmeateeducdo do uso de fertilizantes
minerais (ANTONIOLLI et al., 2009). Entre os bemweds da utilizacdo de adubos organicos,
esta incluso o baixo custo de produc¢do, o acuneilcadoono e nitrogénio organico no solo, e
sua disponibilizacdo gradual de nutrientes paréaatg (BOEIRA; MAXIMILIANO, 2009;
CAMARGO et al., 1997).

Existem diversos residuos que podem ser utilizadogomposicado do fertilizante
organico, como estercos e restos vegetais (EDWARD®4). No entanto, um dos maiores
empecilnos para sua aceitacdo e disseminacdo elstdionado ao baixo numero de
informacdes sobre sua caracterizacdo quimica gpasta agronémica em diferentes culturas
(ANTONIOLLI et al., 2009).
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A aplicacdo de fertilizantes organicos ao soloedsegr realizada segundo critérios
técnicos (MELO et al., 2008). O nitrogénio (N) € uwlos nutrientes mais limitantes ao
desenvolvimento das plantas. Assim é importantissinquantificacdo do teor de nitrogénio
mineral e da fracdo mineralizavel do nitrogénio (HMlos compostos nitrogenados organicos
presente nos fertilizantes organicos (MOORE et28110). A FMN do fertilizante orgéanico,
somada ao nitrogénio mineral contido no solo, &dim nitrogénio total disponivel a cultura
durante o ciclo (BOEIRA et al., 2009). Também pam ser consideradas as necessidades
nutricionais das culturas, principalmente em readagé nitrogénio, evitando escoamento e
percolacao de nitrato, poluente potencial de maaartidricos (MANTOVANI et al., 2006).

Diferentemente dos fertilizantes minerais, que sativeis e disponibilizam os
nutrientes assim que adicionados ao solo, nodiZarties organicos os nutrientes estao
presentes predominantemente na forma orgénica essitm passar pelo processo de
mineralizagcdo para entdo ficarem disponiveis nacsa do solo. O nitrogénio na forma
organica, ao ser mineralizado pela microbiota do, ®oconvertido nas formas inorganicas de
amonio (NH"), nitrato (NQ) e nitrito (NQ) para entdo se apresentarem biodisponiveis as
plantas.

O potencial de mineralizacdo do nitrogénio é a&vado nitrogénio organico
suscetivel a mineralizacdo, e a taxa de minerdaca velocidade com que esse nitrogénio
organico é mineralizado tornando-se disponivel lastgs (CAMARGO et al.,, 1997). A
velocidade de mineralizacdo do nitrogénio é inftietha pela relacdo C/N dos residuos
organicos, pelas propor¢cdes de substancias organitegenadas rapidamente/lentamente
mineraliziveis e pela presenca de substanciasag»os microrganismos decompositores
(MOORE et al., 2010).

A determinacdo da fracdo mineralizavel do nitragéno longo do tempo, permite
obter informagbes importantes sobre a dindmica duseriais organicos no solo
(MANTOVANI et al., 2006). Para estimar a mineratdaa do nitrogénio organico sao
utilizados meétodos de incubacdo de amostras de solo condigbes controladas de
temperatura, umidade e luminosidade (YAGI et @09, nas quais a liberacdo do nitrogénio
inorganico é determinada em extratos obtidos poropecdo ou agitacdo de amostras com
solucao salina diluida (WANG et al., 2003).

Vieira & Cardoso (2003), trabalhando com a recataedo de doses de lodo de
esgoto concluiram que sua aplicacdo baseada apenasquerimento de nitrogénio pela
cultura e na fracdo de mineralizacdo do biosséfidde ocasionar perdas de nitrogénio. Essas

perdas ocorrem principalmente no inicio do ciclgetativo da cultura, uma vez que as



19

necessidades das plantas estdo abaixo da dispadiide nitrogénio mineral presente na
solugéo do solo, e este pode ser escoado ou tixiyieesultando em danos ao ambiente.

Independentemente da origem, e das quantidaddeddede esgoto previamente
aplicadas, a mineralizacao atinge valores proxim@9%, resultando consequentemente na
permanéncia de 70% do nitrogénio adicionado viao lo@ esgoto. As quantidades de
nitrogénio mineral encontradas durante a incubagéolodo de esgoto e solo foram
proporcionais as quantidades de nitrogénio orgaaptcado, (BOEIRA; MAXIMILIANO,
2009).

A aplicacdo de composto a base de lixo organiamoc fonte de adubacédo
nitrogenada, resultou em valores de mineralizagéimea de 12%, aos 120 dias. Isto
demonstra que este composto apresenta considesadleel fertilizante, apresentando ainda
uma disponibilizacéo lenta de nitrogénio para astps (MANTOVANI, 2006).

1.5 Adubacéao organica

A rentabilidade é o prinicipal objetivo de uma eegar agricola, sendo diretamente
influenciada pelo uso racional dos recursos disfisino processo de producao (SILVA et
al., 2008). Assim, todo residuo gerado a partirude atividade deve ser reutilizado ou
reaproveitado em outra atividade, afim de maximizaproveitamento das matérias-primas.

A producéo agricola gera uma diversidade de resjdis quais na sua grande maioria
de origem organica, todos passiveis de reutilizag@dertilizacdo agricola. Esses residuos
tem ainda a vantagem de serem incluidos na produgimica de alimentos permitindo a
reciclagem dos nutrientes. Segundo a ANDA (Assa@cidgacional para Difusdo de Adubos),
em 2010 o consumo de fertilizantes entregues asuoaor final, ultrapassou a casa das
24.516.186 toneladas em todo territério brasilaiestacando ainda que deste total, mais de
60% € importado. O uso de adubacdo organica € wmiw alternativa aos fertilizantes
minerais que sao oriundos de fontes escassas eledade custo para aquisicao
(SCHUMACHER et al., 2001).

Entre uma série de fertilizantes organicos, o astgpe o vermicomposto, surgem
como alternativas a producao de mudas floresthmtalicas. Segundo Maia et al. (2006), a

producdo das mudas é um importante fator, do snaas$1do, na implantagdo de hortas e
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pomares. Os nutrientes presentes no substrat@jgaimente nitrogénio, fésforo e potassio
tém grande influéncia na qualidade das mudas pidaiiz

No desenvolvimento das plantas, as limitacdes wwstsato sdo consideradas as
principais responsaveis pela mortalidade das mespés seu transplantio (TUCCI et al.,
2009). O substrato tem a finalidade de garantesedvolvimento de uma muda de qualidade,
em curto periodo e com baixo custo, reunindo taraticas fisicas e quimicas que
promovam a retencdo de umidade e disponibilidadeutieentes, atendendo as necessidades
da planta (CUNHA et al., 2006).

InUmeros trabalhos sdo encontrados na literakgaplificando resultados alcangados
na producdo de espécies florestais e hortalicasvaddhs com fertilizantes orgéanicos.
Schumacher et al. (2001), mostraram que 0 uso meic@Mposto na producao &eicalyptus
grandis Hill ex Maiden, resulta em mudas de boa qualidpdeém a dosagem maxima de
vermicomposto deve atingir cerca de 30 % do totakubstrato, pois dosagens superiores
inibem o desenvolvimento das mudas.

A producdo de mudas ddovenia dulcis Thunberg (uva-do-japdo) também foi
satisfatoria quando produzida com vermicompostogsgmtando os melhores resultados
guando a concentragédo de vermicomposto foi de 40% (No entanto, maiores dosagens de
vermicomposto necessitam ser estudadas, uma vezspze dosagem atingiu 0s maiores
valores de todos os parametros avaliados, ndo geaiivel definir sua maxima eficiéncia
(VOGEL et al., 2001).

Na implantacdo da erva-mate, a utilizacdo de vamposto de esterco bovino na
guantidade de 1 kg por cova, induziu um maior angscto inicial das plantas, relacionado
principalmente com a contribuicdo quimica e fisilcaadubo organico (SAIDELLES et al.,
2003).

Para Cunha et al. (2006), estudando diferentestratiis e a influéncia sobre o
desenvolvimeno de mudas Aeaciasp., 0 substrato composto somente com lodo ddaesgo
proporcionou maior desenvolvimento as mudasAdenangiume A. auriculiformis. Este
substrato também favore@ acumulacédo de nitrogénio e de calcio. Porém aoparar
diferentes substratos com mesma proporcéo de aladegéanico, o melhor desenvolvimento
das mudas, ocorreu com a utilizagdo de estercomboacompanhado de maior acimulo de
fésforo, potassio e magnésio.

O cultivo de hortalicas também demonstra a aptittioso de compostos organicos.
Silva et al. (2008), ao avaliar a germinacéao deest@s e a producdo de mudas de alface em

diferentes substratos, concluiram que a associdgd@sterco e himus na propor¢do de duas
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partes para uma (2:1/v:v) proporciona um maior agdnde massa seca em plantulas de
alface, resultando em maior vigor, apesar do mesiocfavorecer o indice de velocidade de
emergéncia, e a taxa de germinacdo, demonstramdonse alternativa para a producéo
organica de plantas de alface com qualidade.

Fertilizantes organicos como esterco bovino omi@mposto associados a casca de
arroz carbonizada podem ser utilizados na composiigh substratos alternativos para a
producdo de mudas de pimentdo (NETO et al., 2088yundo Steffen et al. (2009), a
associacdo de vermicomposto e casca de arroz enerdéds concentracdes, empregadas na
producdo de mudas de alface originou mudas comapatbmercial. Santos et al. (2001),
mostraram que a utilizacdo de adubo organico edevi@ores de fosforo e da CTC do solo,
proporcionando efeito residual sobre producdo teeel cultivada até 110 dias apds a sua
aplicacao.

A utilizagdo de composto organico misto na produd mudas de alface, apesar dos
teores de matéria organica do substrato comererals superiores aos teores dos demais
substratos, proporcionou maior numero de folhasammtomprimento da raiz. Isto indica
que o0 composto organico pode substituir com sucessubstratos comerciais na producao
de mudas de alface, com grande eficiéncia e custrsores (MEDEIROS et al., 2008).
Porém o uso de substratos a base de vermicompmaenge contribui para o crescimento de
mudas de alface se a sua contribuicdo quimicaufzersr a condicdo quimica do solo, em
vista de atender as necessidades nutricionaislaatsp (SOUZA et al., 2008)

Ao realizar uma analise econdmica sobre a prodaggé@nica de alface, com esterco
bovino e cama de aves, na Turquia, Engindeniz &Il{2006) mostraram que a producgéo de
alface com diferentes adubos organicos em caseegetacdo, resulta em plantas de alta
qualidade (principalmente em dosagens de 30'tiéa@sterco bovino). Assim, demonstram
que esta pode ser uma alternativa viavel econoneictancom potencial a ser disseminado,
principalmente para pequenos produtores que desefansificar sua producao.

A vista do que foi exposto, o trabalho busca ¢aramar os adubos organicos a base de
esterco bovino em relacdo ao seu potencial fenitz nitrogenado, e quantificar sua
aplicacdo na producédo organica de mudas de alrare. satisfazer os objetivos propostos,
foram elaboradas as seguintes hipoteses: a) zagéilb de adubos organicos a base de esterco
bovino pode apresentar potencial fertilizante g#rtado; b) a aplicacdo de adubo organico
oriundo do esterco bovino pode apresentar dosageitarite para producdo de mudas de

alface.
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Etapa 1: Potencial fertilizante de adubos orgéanicoa base de
esterco bovino
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Etapa 2: Utilizac&o dos fertilizantes organicos néormulacéo
de substratos para producéo de mudas de alface
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Figura 1 —Esquema do trabalho realizado sobre o potencidiZante de adubos organicos a
base de esterco bovino e sua utilizagdo na forradalde substratos para producdo de mudas
de alface. Santa Maria, 2011
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2 CAPITULO |

MINERALIZACAO DO NITROGENIO ADICIONADO AO SOLO VIA
FERTILIZANTES ORGANICOS A BASE DE ESTERCO DE BOVINO

2.1 Resumo

A utilizacdo de adubos organicos pelos produtosts eelacionada ao conhecimento do seu
potencial fertilizante.O objetivo do trabalho foi avaliar a mineralizagdo nitrogénio e
deteminar o indice de eficiéncia de trés fertilieanorgéanicos a base de esterco bovino
adicionados ao solo. Utilizou-se delineamento iateente casualizado, com quatro
tratamentos e quatro repeticoes. Os tratamentdm@des foram: solo - testemunha; solo +
vermicomposto de esterco bovino (VEB); solo + veoposto de um composto de palha e
esterco bovino (CV); e solo + esterco bovino “irtun@’ (EB). Nos tratamentos foram
adicionados 360,5 mg de N total k¢ solo via fertilizantes organicos, sendo estes
misturados a 133,4 g de solo e incubados em eatl#&°C. No momento da instalacao
(tempo 0), aos 7, 14, 28, 56 e 112 apos o inicimclzacdo foram determinados os teores de
N mineral. Os resultados encontrados demonstramoguelice de eficiéncia do nitrogénio
(0,3) apontado pela Comissdo de Quimica e Fed#iddo Solo, 2004 ndo é atingido por
nenhum fertilizante estudado nesse trabalho, nogede 112 dias

Palavras-Chave; adubos orgéanicos, residuos agricolas, adubatagemnada.

2.2 Introducéo

A elevacgdo da renda da populacdo e a aberturaedmdos externos nos ultimos anos
trouxe por consequéncia o aumento da demanda poerdabs de origem animal, o que
representa uma tendéncia de aumento da explondigisiva de animais (PIRES, 2002). Este

tipo de exploragdo pecuaria, também denominadmdiinamentos, gera grande quantidade
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de dejetos em pequenas areas, 0 que geralmenfgdtdemas de poluicdo ambiental devido
a dificuldade de tratamento e disposi¢cdo adequadaddjetos animais (CAMPOS et al.,
2003).

Frequentemente, os dejetos sdo aplicados no soh® dorma de descarte e como
fonte de nutrientes para as plantas. Porém, aag#db destes residuos sem oferecer riscos a
saude humana, esta vinculada a um tratamento prévion de torné-los biologicamente
estaveis. Estes materiais se descartados sem uetocatamento representam grande risco
de poluicdo do solo, da agua e do ar devido a @éewancentracao de nutrientes (N, P, entre
outros), DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) e DB@nianda Biolégica de Oxigénio),
concentracdo de acidos graxos volateis, quantidadmliformes fecais e, em alguns casos,
concentracdo de metais pesados (LUNA et al., 2009).

Dentre os processos de tratamento de residuosicogése destacam a compostagem
e a vermicompostagem, que diminuem o potenciaboointante dos residuos ao converté-los
em biofertilizantes o que possibilita sua aplicagém solo como fonte de nutrientes
(DOMINGUEZ et al., 2010), permitindo assim a ci@agde nutrientes dentro da unidade de
producao agricola.

A compostagem € um processo controlado, caraatierigala decomposicao aerobica
da matéria organica, realizada por microrganismd$AGIO; MILLER, 2009). Os
microrganismos degradam a matéria organica, utidiaza como fonte de energia para o seu
crescimento.

Na vermicompostagem a decomposicdo dos materigénimos € realizada com o
auxilio das minhocas (AMORIN et al., 2005), o quelera a degradacédo da matéria organica
quando comparada a compostagem (DOMINGUEZ; GOMEABBON, 2010). Depois de
tratado, o material organico € denominado de adwganico ou fertilizante orgéanico sendo
utilizado na agricultura, propiciando melhorias maslidades fisicas, quimicas e biologicas
no solo (KIEHL, 1985). No entanto, um dos maior@specilhos para sua aceitacdo e
disseminagdo esta relacionado ao baixo numero fdemacdes sobre sua caracterizacdo
quimica e a sua resposta agronémica em diferenliesas (ANTONIOLLI et al., 2009).

Diferentemente dos fertilizantes minerais, a maiarte dos nutrientes contidos nos
fertilizantes organicos estao na forma organiagg,/mecessitam ser mineralizados pela acéo
dos microrganismos para que quando na solucéo ldp sgam absorvidos pelas plantas.
Desta maneira, torna-se fundamental que sejam cmiaiseas taxas de mineralizacdo dos
nutrientes contido nos fertilizantes organicos pqueé possam serem feitas orientacdes

seguras sobre sua utilizagdo (MELO et al., 2008).
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O nitrogénio € um dos nutrientes mais limitaraesdesenvolvimento das plantas.
Assim € importante a quantificagdo do teor de g@mo mineral (M) e da fracdo
mineralizavel do nitrogénio dos compostos nitrogesapresente nos fertilizantes organicos
(MOORE et al., 2010). Para estimar a mineralizad@amitrogénio contido nos fertilizantes
organicos, comumente sdo utilizados métodos debagéio sob condicbes controladas de
temperatura, umidade e luminosidade (YAGI et 809).

O “Manual de Adubacdo e de Calagem”, editado afizente pela Comissao de
Quimica e Fertilidade do Solo do Nucleo RegiondldauSociedade Brasileira de Ciéncia do
Solo, cuja ultima atualizagéo foi realizada no @e02004 (CQFS/RS-SC, 2004), apresenta
informacgdes valiosas sobre o indice de eficiéngigg se refere a propor¢do de nitrogénio
mineralizado em relacdo a quantidade de nitrogén& adicionado via fertilizante organico
durante um cultivo. No entanto, este manual aptaseoeficientes fixos para a sua
recomendacgdo, podendo incorrer em erros de subéstipeacdo, jA que nado refletem a
variabilidade dos fertilizantes, principalmente aquee se refere ao processo de estabilizacéo,
consequentemente resultando em recomendacdes uraadsg limitando a utilizacdo destes.

O objetivo do trabalho foi avaliar a mineralizaghonitrogénio e determinar o indice

de eficiéncia de trés fertilizantes organicos &hbsesterco bovino adicionados ao solo.

2.3 Material e métodos

O presente estudo constou de uma incubacao encéesdontroladas de temperatura
umidade, e luminosidade durante 112 dias, deseidaoho Laboratorio de Microbiologia do
Solo e do Ambiente do Departamento de Solos, nadisidade Federal de Santa Maria
(UFSM) - RS. O delineamento experimental utilizéoiode blocos inteiramente casualizados
(4 tratamentos x 4 repeticdes x 6 datas). O sdiaado na incubacao foi coletado na camada
0-5 cm de um Argissolo Vermelho distrofico arénipertencente a Unidade de Mapeamento
Séo Pedro (BRASIL, 1973), sendo acondicionado eoo gaastico até o momento da
incubagdo. O solo coletado apresentava as seguwatasteristicas: pH em agua (1:1) 5,8;
indice SMP 6,6; teor de carbono 8,1 g'kteor de nitrogénio total 0,09 mg kgle solo; N-
NH," 1,45 mg kg de solo; N-N@ + N-NO; 4,44 mg kg de solo; saturacdo por bases
70,5%; matéria organica de 14 g'kgrgila 130 g dni; P 37,0 mg dii; K 0,286 mg dni;
H+Al 2,2 cmol dm’®; Ca 3,8 cmeldmi®; Mg 1,2 cmol dm”>.
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O solo foi peneirado em malha 4 mm, homogeinizadaa umidade foi ajustada para
80% da capacidade de campo. Os tratamentos Se#tentunha ; solo + vermicomposto de
esterco bovino - VEB; solo + vermicomposto prodazadpartir de um composto de palha e
esterco bovino - CV; e solo + esterco bovino “ituna’ — EB (Tabela 1), foram pré-secos a
40°C e triturados manualmente, com auxilio de gramlgeanulos com diametro aproximado
de 1mm.

Posteriormente os tratamentos foram acondicionadosecipientes de acrilico (110
mL) que corresponderam as unidades experiment@isjuas etapas, sendo em cada uma
delas relizada uma compactacdo de forma a adegiersidade das misturas a 1,2 g°ci
guantidade de fertilizantes organicos incorporagimscada frasco foi de 2,2, 2,45 e 2,279
para os tratamentos VEB, VC e Est. respectivamengege equivale a adicdo de 360,5 mg de
nitrogénio total Kg de solo. Este valor foi calculado com base na tipee de adubo
mineral nitrogenado recomendada no Manual de AAMECQFS, 2004) para cultura da
alface. Nos fertilizantes organicos foram determigsaos teores de N-NHe N-NO + N-
NOs, conforme metodologia preconizada por Tedescd. ¢1995). Os teores de N total, P
(%), K (%) e M.O (g ki) foram determinados pelo método de Walkley-Black, modifica
segundo EMBRAPA, (1997). Os teores de C (%) foraterninados segundo EMPRAPA,
(1997) (Tabela 1).

Tabela 1- Caracterizacdo quimica dos fertilizantes org@idilizados na incubacéao.

o Niot NH," NO, + NOy K P Cc C/N C M.O
Fertilizante 1
S gKg -
VEB® 1,97 0,01 0,18 1,45 1,65 228 115 393 678
VC 1,99 0,02 0,17 201 1,97 232 116 232 399
Esterco 2,22 0,02 0,17 2,49 1,08 30,5 13,7 305 526

‘VEB — vermicomposto de esterco bovino; CV — vermiposto de composto de palha e esterco; EB — esterco
bovino.

As unidades experimentais foram acondicionadasraseds de vidro com capacidade
de 1500 mL para evitar a perda excessiva de umidadefrascos contendo as unidades
experimentais foram acondicionados e mantidos dofaede incubacdo do tipo DBO, na
auséncia de luminosidade e a uma temperatura d€@5®€s frascos de 1500 mL foram

abertos a cada sete dias (cerca de 10 minutoskepraa a deficiéncia de OA umidade foi
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controlada por meio da pesagem das unidades ex@#di® e, quando necessario, foi
adicionada agua destilada para manter a umida@&oal@ capacidade de campo.

Logo apds a montagem (tempo 0) e aos 7, 14, 2& 562 dias ap0Os o inicio da
incubacéo, o solo era retirado de cada unidaderiexg@tal, homogeneizado e separado em
duas porg¢des. Logo depois, uma porcdo dos solasifonetida a analise de N-WHN-NO,

e N-NG;, seguindo a metodologia proposta por Tedesco .e{18B5), que é descrita
resumidamente: 20 g de solo umido foram adicionadograscos “snap-cap” de 90 mL. Em
seguida, foi adicionado 80 mL da solucdo KCI 1 kidle, logo depois, os frascos contendo o
solo mais a solucdo de KCIl foram agitados dura@itenBwutos, usando agitador horizontal.
Posteriormente, a solugdo mais o0 solo permanecemmepouso durante 30 minutos. Em
seguida, uma aliquota de 20 mL foi retirada e edaila a tubos de destilacdo com
capacidade de 100 mL. Posteriormente, foi adicionach cada tubo 0,2 g de MgO e
imediatamente conectado no destilador de arrastgager semi-micro Kjedahl, para a
destilacdo de N-NH até recolher 35 mL de destilado, em 5 mL de indicaatido bdrico.
Em seguida, esse extrato foi titulado coaS&, 0,0250 mol ['. Posteriormente, a amostra
foi resfriada e adicionado 0,2 g de Liga de Devasgmdo novamente o tubo acoplado ao
destilador, para a destilacdo do N-NG N-NO;, como descrito logo acima para a
determinagdo de N-NA

A segunda porc¢éo do solo foi utilizada para a dateaacdo de umidade, seguindo a
metodologia descrita resumidamente: foram pesadias dle aluminio com capacidade de 100
mL, pré-secas em estufa a 105 °C e resfriadas eseckdor. Em seguida, em cada lata foi
adicionado 40 g de solo umido e, logo depois, t&s la solo foram pesadas novamente.
Posteriormente, as latas contendo o solo Umidanfarantidas por 24 horas em estufa a
105°C, onde atingiram peso constante e resfriatiadessecador e, novamente pesadas (lata
+ solo seco). Pela diferenca de massa entre alsalio e o solo seco foi obtida a umidade do
solo para cada unidade experimental. Com issoatises de N-NE e N-NO, + N-NOs
obtidos foram expressos em mg de N kig solo seco.

Com os teores de N-NHe N-NQ” + N-NOs;™ foram obtidos os valores de N mineral
(Nmin) (Equacéo 1):

Nimin = N-NHz" 4 N-NOS 4 NoNO5 e eeeeeeeaaa e Equacao 1

A evolugdo da taxa de mineralizagdo de N dos ditesetratamentos ao longo da
incubacéo foi avaliada através da mineralizacaoday(Niq) (Equacéo 2):

Niig = Nmin SOl0 com fertilizante Nmin do solo testemunha....................... Equacéo 2
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onde:N;q = mineralizagédo liquida (mg de N Kg Niin = teores de N-Nkf + N-NO, + N-
NOs em cada tempo avaliado (mg de N'kg

A Njq indica se houve predominio da mineralizacdo dov&lof positivo) ou da
imobilizacdo do N (valor negativo), a cada tempocdketa e para cada combinacéo solo-
material organico (GIACOMINI, 2005).

Também foi calculado o indice de eficiénci&)(dos diferentes fertilizantes organicos
(Equacéo 3)
IE = (Nmin/ Niot)*100 ..oeeviiiiiieeie e Equacao 3

onde:lE = indice de eficiéncia (%Nt = nitrogénio adicionado via fertilizante organioais
0 nitrogénio (organico + mineral) do solo, deterawio segundo Tedesco et al. (1995), (mg de
N kg™); Nmin= teores de N-NiI + N-NO, + N-NO; em cada tempo avaliado (mg de N'kg

Os resultados obtidos para cada data de aval@gaotrogénio mineralizado foram
submetidos a analise da variancia e as médiagatasnentos foram comparadas através do
teste de Tukey a 5% de probabilidade, com uso ftieae SIGMAPLOT.

2.4 Resultados e discussao

Os maiores teores de N-NHforam encontrados no periodo compreendido entre o
tempo zero e 28 dias de incubacao (Figura 2). @nr@nto com adicao de esterco “in natura”
apresentou os maiores valores de NsNkb tempo zero, aos 14 e aos 28 dias de incubacio.
Esse resultado esta relacionado ao fato desskzferté nado ter passado pelo processo de
transformacao e estabilizacéo, ao contrario ddgiZantes vermicomposto de esterco bovino
e vermicomposto de material compostado de esterpall|a que foram submetidos aos
processos de vermicompostagem e compostagem/venpostagem, respectivamente,
permitindo que o nitrogénio contido nas fragBesnitas mais labeis seja convertido a N-
NH;" e posteriormente N-NOdurante o processo de estabilizacdo (MVOREIRA; H(RA,
2006).
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Figura 2 — Teores de N-NI no solo com a adigdo dos fertilizantes organicdmse do
esterco bovino. Valores sdo a média de quatroigest As barras verticais representam a
diferenca minima significativa entre as médiasatiadratamento (Tukey a 5%).

Os altos teores de N-NHencontrados no esterco bovino podem restringiruse
pois altos teores de amonio podem inibir a gerndioagas sementes ou ainda limitar o
desenvolvimento das raizes, prejudicando o desemwmto das plantas (VARNERO et al.,
2007).

A partir de 28 dias ap0s o inicio da incubacidenses de N-NE diminuiram em
funcdo do processo de nitrificacdo onde o,NE transformado em nitrito (NO e
posteriormente a nitrato (NQ pelos microrganismos nitrificadores do solo, psso o qual
segundo Cantarela et al. (2007), ocorre rapidamentesolos aerobicos, bem como, a

decomposicdo da fracdo organica facilmente mirzeradi. A partir de 56 dias do inicio da
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incubacdo, todos tratamentos apresentaram os @emsNH," abaixo de 2 mg de N Kgaté
o fim da incubacéo (112 dias).

Os teores de N-NO + N-NO; aumentaram de forma quadratica (conforme
ajustamento de equacdes) ao longo dos 112 diascdbacao (Figura 3). Os maiores teores
de N-NGQ foram encontrados no tratamento que recebeu adigdeermicomposto de
composto de palha e esterco. Esse resultado ptaterelacionado ao fato deste fertilizante
ter passado por um maior periodo de estabilizagéa,vez que passou por dois processos de
decomposicdo (compostagem + vermicompostagem)cber, a formacao do NOQ quando
comparado ao tratamento que recebeu adicdo de cogrmosto de esterco bovino, que
passou apenas pelo processo vermicompostagemragaménto onde o esterco bovino foi
aplicado na forma “in natura”. Isto fica comprovguklos teores de N-NOapresentados no
tempo zero da incubacé&o. Os altos teores de Nl-Nultantes da adicdo dos fertilizantes no
solo pode ter consequéncias negativas ao ambienteyez que a presenca de altos teores N-
NO; coincide com o periodo em que a absorcdo de nitfoggelas plantas € baixa,
potencializando a transferéncia de nitrogénio pamnabientes aquaticos superficiais e
subsuperficiais, ja que o ion N@m baixa forca de sor¢cao aos constituintes agadakda do
solo (YU, 1997).

Os teores de N-NO + N-NOs; se constituiram na forma mais representativa de
nitrogénio mineralizado em todo periodo de incuba(él2 dias), sendo que ao final da
incubacdo, essas formas de nitrogénio represent@8b% (116,47 mg N Kkgde solo);
99,0% (134,45 mg N Kkbde solo); e 99,5% (118,49 mg N kgle solo) do nitrogénio
mineralizado para os tratamentos vermicomposto slera bovino, vermicomposto de

composto de palha e esterco bovino e esterco badspectivamente (Figura 3).
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Figura 3 — Teores de N-N© + N-NO; no solo com a adi¢do dos fertilizantes organicos a
base de esterco bovino. Valores sdo a média deoquapeticoes. As barras verticais
representam a diferenca minima significativa earenédias de cada tratamento (Tukey a
5%).

Como o nitrogénio mineralizado encontra-se predantemente nas formas N-NG@
N-NOs os teores de j (N-NH;" + N-NO,” + N-NO; ) seguem a mesma tendéncia destes
(Figura 4). Os teores delN aumentaram de maneira gradual durante todo pedoalado
(112 dias), o que é desejavel pois possibilita imargnismo entre a taxa de liberacdo de
nitrogénio dos fertilizantes organicos e da absomds culturas, no entanto € importante
salientar que embora os teores gg, nham aumentado de maneira gradual, esse teares sa
compostos pelo nitrogénio na forma predominante Nd®dO3s, 0 que pode trazer

consequéncias indesejaveis como ja relatado antene.
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Figura 4 — Teores de N-mineral do solo (N-iWHe N-NO, + N-NO3) com a adigdo dos
fertilizantes organicos a base de esterco boviatords sdo a média de quatro repeticdes. As
barras verticais representam a diferenga minimaifsigtiva entre as médias de cada
tratamento (Tukey a 5%).

O potencial que os fertilizantes organicos apraserem fornecer nitrogénio para as
culturas, pois aos 112 dias de incubacao os tratase’ermicomposto de esterco bovino,
vermicomposto de composto de palha e estercogecediovino apresentaram teores gg N
de 118,4; 135,7; 119,0 mg de Nkde solo (Figura 5). Em vista do avancado estado de
decomposicdo dos vermicompostos, uma vez que fgraroialmente decompostos nos
processos de tratamento e estabilizacdo (compostafpel vermicompostagem), os teores de
N mineral foram altos ja nos primeiros dias da baggfio. Esses resultados sdo semelhantes ao
encontrados por YAGI et al. (2009), que avaliaramiaeralizacdo potencial e liquida de
nitrogénio em solos. Os autores justificam este pmytamento pela decomposicao das

fracOes organicas de facil mineralizacao .
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Figura 5 — Mineralizacdo do nitrogénio no solo com a adidas fertilizantes orgéanicos a
base de esterco bovino. Valores sdo a meédia deoquepeticbes. As barras verticais
representam a diferenca minima significativa eaganédias de cada tratamento (Tukey a
5%).

Os dados deNjq (Figura 5) indicam que ocorreu predominio do pseoede
minerazalicdo (valores positivos) sobre o processamobilizacdo (valores negativos), em
todos os tratamentos durante os 112 dias de in&abdgso se deve a relacdo C/N dos
materiais 11,5; 11,6; e 13,7 para os tratamentasnigemposto de esterco bovino,
vermicomposto de composto de palha e esterco eestevino, respectivamente. O processo
de mineralizacdo ocorre com a adicdo de mater@is i®lacdo C/N menor que 20; com
relacdo C/N entre 20 e 30, os processos de mirnacalh e imobilizacdo tendem a
equivaléncia; em relagcbes C/N acima de 30 predomainemobilizacdo dos nutrientes
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Os maiores valores déq foram encontrados no tratamento que recebeu acada

fertilizante mais estabilizado (VC), isso se devmagipalmente ao fato de que a fracdo
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organica deste material ter sido mais decompostantki 0s processos de compostagem e
vermicompostagemiNo processo de vermicompostagem, as minhocas imgeseresiduos
organicos e ao fazer isto, digerem parte destermmlateo fracionam estimulando assim, a
atividade dos microrganismos e consequentementeaahzacéo de nutrientes, acelerando a
transformacdo do residuo em material humificado ND&RAF et al.,, 1999;
DOMNINGUEZ; PEREZ-LOUSADA, 2010).

O indice de eficiénciandica a propor¢cdo de nitrogénio mineralizado etacéo a
quantidade de nitrogénio total adicionado (360,5Nnmptal kg de solo) pelos fertilizantes

organicos (Figura 6).
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Figura 6 — Indice de eficiéncia do nitrogénio no solo coada;do dos fertilizantes organicos
a base de esterco bovino. Valores sdo a média deoqrepeticdes. As barras verticais
representam a diferenca minima significativa earenédias de cada tratamento (Tukey a
5%).
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Os dados demonstram que o fertilizante que pagsouum maior periodo de
transformacgéao/estabilizagdo tem um maior indicef#éncia, ou seja, tem a maior taxa de
liberacdo de nitrogénio

Os resultados indicam valores de indice de efi@éde 0,22 (VEB); 0,27 (VC); 0,23
(EB), que séo inferiores ao valor de 0,3 apresenpath Comissédo de Quimica e Fertilidade
do Solo — (CQFS, 2004) para os fertilizantes oddos a partir de esterco bovino. E
importante salientar que o indice de eficiénciasgmtado pela CQFS se refere a quantidade
de N que sera disponibilizado durante um cultiwesta trabalho a mineralizacao foi avaliada
durante 112 dias. Desta forma dependendo do medoctultivo, os fertilizantes avaliados
neste trabalho poderdo apresentar maiores indiediaéncia. Fioreze (2010) estudando o
indice de eficiéncia de fertilizantes organicos ocamadicédo de dejetos liquidos de suinos e
cama sobreposta de aves em solos argilosos, sil®souito argilosos também encontrou
indice de eficiéncia abaixo do que preconiza a CQ¥sStrabalho desse autor com a adigédo
de dejetos liquidos de suinos o indice de eficé&mariou de 0,26 a 0,41 em 112 dias de
incubacado e a adicdo da cama sobreposta de ayEs@omou indice de eficiéncia entre 0,19
a 0,32 no mesmo periodo, enquanto a CQFS indideeini@ eficiéncia de 0,8 para os dois
fertilizantes orgéanicos estudados.

A adicao de fertilizantes organicos no solo, caaalo presente estudo, demonstram
gue o nitrogénio presente nos mesmos apresentacenéuada mineralizacdo nos primeiros
28 dias apds a adicdo dos fertilizantes ao e postente a esse periodo € lentamente

mineralizado.

2.5 Conclusodes

A mineralizagdo do nitrogénio dos fertilizanteg&ricos a base do esterco bovino
ocorre acentuadamente nos primeiros 28 dias apasadicdo ao solo, embora essa
mineralizacao continue ocorrendo até os 112 diakaalos.

O indice de eficiéncia do nitrogénio (0,3) apootgmkla Comissdo de Quimica e

Fertilidade do Solo (2004) nédo € atingido pelogilizantes estudados nesse trabalho no

periodo avaliado
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3 CAPITULO Il

UTILIZACAO DE FERTILIZANTES ORGANICOS A BASE DE
ESTERCO BOVINO NA FORMULACAO DE SUBSTRATOS PARA
PRODUCAO DE MUDAS DE ALFACE

3.1 Resumo

A viabilidade da producgéo de hortalicas esta dinetate relacionada a producdo de mudas de
qualidade, que por sua vez, é dependente da qualitzs substratos utilizados. O trabalho
teve por objetivo avaliar o crescimento de mudaslfce [atuca sativq em diferentes
substratos formulados a partir de adubos orgamoaduzidos a base de esterco bovino, em
comparacao a um substrato comercial. O experimfenttonduzido em casa de vegetacéo.
Os fertilizantes organicos utilizados na formuladés substratos foram: vermicomposto de
esterco bovino — VEB; vermicomposto produzido dipde um composto de palha e esterco
bovino — CV; esterco bovino — Est; e o substratmemial (Mecplarft). Avaliou-se as
dosagens de 20, 40, 60, 80 e 100% (v/v) dos adogd@sicos na composicdo do substrato,
com o volume complementado, quando necessarioaceia lavada. Utilizou-se a cultivar de
alface Ceres, cultivada em bandejas de isopor 8ecdllas. A utilizagdo de esterco bovino
“in natura” em dosagens de 20% a 60% e dos vernmostos avaliados, em dosagens
crescentes a partir de 20%, resulta na produc&eudeas de alface com qualidade semelhante
as produzidas com substrato comercial.

Palavras-Chave:Latuca sativaqualidade de mudas, adubos organicos, vermicdmpos

3.2 Introdugéo

A alface [actuca sativd..) € uma das hortalicas folhosas mais consumidaaundo
(GOMES et al., 2008). Na producéo de alface e dealhgas em geral, a semeadura indireta
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para a producdo de mudas, seguida do transplargeopaanteiros € uma das praticas mais
utilizadas (ANDRIOLLO et al., 2003), onde o desentpenutricional e produtivo no plantio
definitivo da cultura esta estritamente associadpiaidade da muda (MAIA et al., 2006).
Entre os principais fatores que influenciam a gizale da muda destacam-se a qualidade da
semente, condicbes ambientais como umidade, tetape®luz, o recipiente de cultivo e o
tipo de substrato utilizado (POERSCHKE, 2005).

O substrato tem por finalidade disponibilizarrieuttes e reter umidade suficiente
para garantir o desenvolvimento de uma muda dedgqu@, em curto periodo e com baixo
custo (CUNHA et al., 2006). Neste contexto, o sabstutilizado para a producdo das mudas
€ um fator determinante para o sucesso da atividade

O desenvolvimento da producéo olericola, sob rawagpectos, depende da pesquisa
de melhores fontes e combinacfes de substratosNTB#Aal., 2007). Na producéao de mudas
de alface é comum melhorar a composicdo quimicasdis ou mesmo criar substratos
utilizando diversos materiais como turfa, compos&rmicomposto, casca de arroz, entre
outros (GOMES et al., 2008).

Aliada a importancia da qualidade das mudas, ayboo precisa cada vez mais
reduzir os custos econOmicos e ambientais da ateidpara a implantacdo de sistemas
produtivos sustentaveis, ja que a rentabilidadgénezipal objetivo de uma empresa agricola,
sendo diretamente influenciada pelo uso racional régursos disponiveis no processo de
producdo (SILVA et al., 2008). Neste sentido, maiifmrodutos de facil obtencdo pelo
agricultor e de baixo custo econ6mico e ambientadem ser utilizados. Entre estes
destacam-se 0s adubos organicos, como 0S est@&@OROStos e vermicompostos, que
apresentam um elevado potencial de utilizacdoin@ade olericola, porém de maneira geral
tem sido utilizados em quantidades aleatorias, anuitezes, acima ou abaixo das reais
necessidades das culturas.

Esta falta de critérios técnicos na utilizacdo ddsibos organicos tem levado a
insucessos, 0 que pode resultar na falta de isteréss olericultures na utilizagcdo destes
materiais. Além disto, poucos sdo os trabalhos eljyisa que avaliaram estes adubos
organicos na producdo de mudas de alface, o quiibzonpara a falta de informacdes
técnicas disponiveis aos técnicos e produtoresjziedio a utilizacdo destes adubos em
detrimento a substratos comerciais, que apresegliarado custo de aquisicao.

Dentre os trabalhos que avaliaram a producado aetgd olericolas em substratos
organicos podemos destacar os estudos de Stei®n(2009), que avaliaram a multiplicacao

de minhocas e a producdo de mudas de alface eet@madrtir de casca de arroz e esterco
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bovino, concluindo que a associacdo destes na gdwo de um substrato é viavel,
apresentando mudas de alface em padrdo comerciadam composicbes formuladas, além
dos melhores resultados para a producdo de mudasndée e multiplicacdo das minhocas
qguando formulados com volumes a partir de 50% @#&wyermicomposto de esterco bovino.

Ao avaliarem a utilizacdo de compostos organicosacsubstratos para a producao de
mudas de hortalicas, Leal et al. (2007) concluigam compostos organicos produzidos com a
mistura de 66% d€rotalaria junceal. e 33% de capim NapiePénnisetum purpureum
Schum.) podem ser utilizados na composicéo derstibstpara producdo de mudas de alface,
beterraba e tomate.

A qualidade de mudas de alface em substratoseceem biofertilizante foi avaliada
por Medeiros et al. (2008), que concluiu que mupesiuzidas a partir de composto
organico, apresentaram maior niamero de folhas ernsamprimento da raiz, superando os
demais substratos. Esses resultados indicam quenposto organico pode substituir com
sucesso 0s substratos comerciais na producédo dasnaedalface, com maior eficiéncia e
menores custos.

Outra caracteristica que deve ser consideradélizagéio dos adubos orgéanicos € que
eles resultam da utilizagdo de residuos de origeimah e vegetal, que ao invés de serem
fontes de poluicdo no meio urbano ou rural, séocleslbs atraves de processos
sanitariamente adequados como a compostagem en&copipostagem. A utilizacdo destes
adubos permite verdadeiramente o reaproveitamesmutrientes contidos nestes residuos e
o fechamento do ciclo solo — planta — (animal) l6.s0 produtor ao empregar estes adubos
na fertilizacdo do solo estara reduzindo os custgsroducado e contribuindo para a adocao de
sistemas agricolas mais sustentaveis. Assim, eaballto teve por objetivo avaliar o
crescimento de mudas de alface em trés adubosicvgaproduzidos a base de esterco

bovino, em comparacao a um substrato comercial.

3.3 Material e métodos

O experimento foi realizado na casa de vegetaca®ejmartamento de Solos da
Universidade Federal de Santa Maria, em Santa NRSig(latitude 29.70°; longitude 53.70°)
no periodo de 14 de marco de 2011 a 14 de ab?0#l2. O delineamento experimental foi de

blocos casualizados, com 20 tratamentos e 36 ¢épsti Os tratamentos constituiram-se da



47

utilizacdo de quatro fertilizantes, em diferentesatiens na composicao de substratos. O
tratamento 5 (T5) foi considerado o tratamentaetashha e constituiu-se exclusivamente do
substrato comercial Mecpl&htOs demais fertilizantes organicos utilizados amposicdo
dos substratos foram: vermicomposto de estercanboviVEB, vermicomposto produzido a
partir de um composto de palha e esterco bovind/—c8Gnforme descrito abaixo, e esterco
bovino - (Est). Cada fertilizante foi avaliado emco diferentes dosagens (v/v): 20, 40, 60,
80 e 100% de substrato, e a unidade experimentgpletada, quando necessario, com areia
lavada.

O fertilizante vermicomposto produzido a partiruda composto de palha e esterco
bovino foi produzido em duas etapas. Na primeiepatfoi realizada a compostagem do
esterco bovino misturado a palha de campo nato,cendi¢cdes controladas de aeracéo e
temperatura. Na segunda etapa, 0 composto origmagoimeira etapa, passou pelo processo
de vermicompostagem, onde o material foi expostgdo de trituragdo das minhocas. O
fertilizante VEB foi produzido através do processovermicompostagem de esterco bovino.
O esterco bovino foi acondicionado as baias do auaho do Departamento de Solos da
UFSM, posteriormente foram inoculadas as minhdéasenia foetida,responsaveis pela
vermicompostagen® esterco bovino utilizado na forma “in natura” $eico ao ar, e triturado
manualmente.

Nos fertilizantes organicos foram determinadogeoses de N-NE e N-NOy + N-
NOs, conforme metodologia preconizada por Tedescd. ¢1995). Os teores de N total, P
(%), K (%) e M.O (g ki) foram determinados pelo método de Walkley-Black, modifica
segundo EMBRAPA, (1997). Os teores de C (%) foratemininados segundo EMBRAPA,
(1997). Os valores de pH foram determinados atrdeésolucdo com agua destilada@H
2:1) (Tabelal).

Utilizou-se a cultivar de alface Ceres, que faneada em bandejas de isopor de 128
células. Em cada célula foram colocadas trés seseat uma profundidade de 0,5
centimetros. O desbaste foi realizado no sétimp dé&ando-se somente uma planta por
célula. No periodo entre a semeadura e ultima ap&d, que ocorreu aos 28 Dias Apos a
Emergéncia (DAE), as bandejas permaneceram solrade@s no interior de casa de
vegetacdo, com temperatura média do dia de 22,60 @omprimento do dia foi de
aproximadamente 12 horas (préximo ao equindciouteno). A irrigacdo foi realizada de
forma manual e periddica utilizando-se agua delstjlanantendo-se a umidade do substrato

proxima da capacidade maxima de retencdo de agua.
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Foram feitas avalia¢cdes quanto a producéo da nfiessa e seca da parte aérea e das
raizes. Para estas determinagfes foram coletadasdes de 10 células (repeticdes) de cada
tratamento, descartando-se as plantas atipicaguadlas na bordadura, em trés épocas, aos
14, 21 e 28 (DAE). Para avaliacdo da massa freacpatte aérea, as plantas de cada
tratamento foram seccionadas a altura do colo,raega-se a parte aérea da raiz, para a
pesagem em balanca de precisdo. Logo apos as detedes de massa fresca da parte aérea
e da raiz, as mesmas foram acondicionadas, sepzeatly em embalagens de papel,
previamente identificadas e levadas para estufa wentilacdo forcada e temperatura de
65°C, até atingirem peso permanente. Em seguidenfaleterminadas as massas secas da
parte aérea e da raiz.

Os dados foram submetidos a andlise da varianagarneédias comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade (P<0,05), com odssoftware SISVAR (FERREIRA,
2008).

3.4 Resultados e discussao

Os substratos formulados a partir dos fertilizaotegnicos a base de esterco bovino,
neste estudo, apresentaram capacidade para prodecéwudas de alface, demonstrando
produtividade similar & do substrato comercializaio (Mecplarft). Esses resultados podem
ser explicados ao ser analisada a composicado quitois fertilizantes organicos (Tabela 2),
onde estes fertilizantes apresentam os principaisronutrientes (N, P e K) requeridos no
desenvolvimento dos vegetais, (FILGUEIRA, 2003).

Nas condicOes de temperatura e luminosidade eno dquabalho foi desenvolvido, o
ciclo de producdo das mudas atingiu padrao aptoaasplante a partir de 21 DAE em todas
as formulacgdes de substratos com dosagens dezéartds organicos a partir de 40% (v/v) em
combinac&o com areia lavada (exceto os tratamentosesterco bovino na forma “in natura”
em dosagens acima de 60%), periodo consideradeabpdra o desenvolvimento das mudas
em casa de vegetacédo (SOUZA; RESENDE, 2006).

Houve diferencas para a massa fresca da parie ée€mudas da alface (Tabela 3) em
resposta aos diferentes substratos e dosagenadasmliAos 14 dias apds a emergéncia (DAE)
os tratamentos que apresentaram melhores resulttmam: 80% Mecplafft 80%

vermicomposto de composto de palha e esterco bowvii® Esterco bovino e 100%
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vermicomposto de esterco bovino. Contudo, nenhus tcidamentos avaliados apresenta
ainda potencial para produzir mudas comerciais @ssa periodo de avaliacdo, pois, segundo
Andriollo et al. (2003), as mudas de alface esffiasaao transplante ao atingirem 500 mg de

massa fresca.

-

Tabela z - Composi¢cdo quimica dos fertilizantes orgéanicosioe substrato comercial
(Mecplant®) utilizados na producdo de mudas dealfa

PH  NHS  NO, +NOy Neota P K C CN MO

Fertilizantes (%) g Kg*
VEB @ 8,3 0,01 0,18 1,97 1,65 145 228 115 683
cVv 7,0 0,02 0,17 1,99 1,97 201 232 116 399
Esterco Bovino 84 0,02 0,17 2,22 1,08 249 305 137 525

Mecplanf 6,4 - - - - - - - 201

WEB — vermicomposto de esterco bovino; CV — vermiposto de material compostado de palha e esterco
bovino.

Aos 21 DAE pode-se observar que os tratamentos tizodes de 100%
vermicomposto de esterco bovino, 100% Mec{lamt100% vermicomposto de material
compostado de palha e esterco foram superioredesoais. Isto demonstra o potencial que o
vermicomposto apresenta na producdo de mudas aee alfom resultados semelhantes ao
observado para o substrato comercial. Aos 28 DAEatamentos em ordem decrescente de
produtividade foram 100% vermicomposto de mategahpostado de palha e esterco, 100%
vermicomposto de esterco bovino, 100% Mecfla0% Esterco, 40% Esterco, 80%
vermicomposto de esterco bovino, 80% vermicompdstanaterial compostado de palha e
esterco, 80% Mecplaft 20% Esterco, 60% Mecpldht60% vermicomposto de material
compostado de palha e esterco, 60% vermicompoststdeco bovino. Os tratamentos 100%
vermicomposto de material compostado de palhaezcest100% vermicomposto de esterco
bovino e 100% Mecplafit foram superiores aos demais, constituindo-se na®res
producoes de massa fresca.

Os resultados indicam que tanto o vermicompostoesterco bovino, quanto o
vermicomposto produzido a partir de composto, esagens iguais ou superiores a 60%
(v/v), podem ser utilizados na producdo de mudaalfdee com desempenho equivalente ao

substrato comercial a partir de 21 dias. Ao avaigualidade de mudas de alface em funcéo
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de substratos com e sem biofertilizante, Medeirbsale (2008), concluiram que ha a
possibilidade de substituicdo, com sucesso, detrattds comerciais pelos compostos
organicos na producdo de mudas de alface, com refiméncia. Menezes Junior et al.
(2000), observaram respostas semelhantes as ajpdsemeste trabalho ao concluirem que
os melhores desenvolvimentos de plantulas de abfem@eram quando estas eram produzidas
com substratos formulados com diferentes dosagensedmicomposto em relacdo as
plantulas produzidas com diferentes substratos oae Avaliando a utilizacdo de
compostos organicos a baseC®talaria junceal. e capim NapierKennisetum purpureum
Schum) como substratos na producdo de mudas dalitest concluiram que somente a
mistura destes compostos € benéfica, possibilitamideis de nutrientes favoraveis ao
desenvolvimento das mudas de alface, beterrabaaedLEAL et al., 2007).

Tabela 3- Massa fresca da parte aérea de mudas de alilisarcCeres, aos 14, 21 e 28
dias, cultivadas em bandejas de isopor em casaedetacdo em substratos contendo
porcentagens crescentes de fertilizantes orga(vessicomposto de esterco bovino — VEB;
vermicomposto decomposto de palha e esterco bovif@V; e esterco bovino - EB) e
substrato comercial (MecPI&t

Massa fresca da parte aérea (mg)

Tratamento
20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

14 dias
MecPlan? 129,8 b D* 153,0b C 1796 aC 2776 aA 206,3aB
VEB 92,2bcD 168,8ab C 150,0 ab C 222,3aB 24955
Ccv 61,3¢cD 200,8ab B 187,7aC 2542 aA 236ABa
Esterco Bovino 211,7aB 246,0a A 78,3b C 0,0bD 0,0bD
CV (%) 2,95 4,95 4,93 3,29 2,29

21 dias
MecPlan? 2166 b E 307,7b D 411,2acC 513,6b B 949,2a A
VEB 2005b E 284,8b D 422, 7acC 615,2aB 108541
Ccv 119,1b D 2832bC 4255a B 567,5ab B 92140 a
Esterco Bovino 401,5aB 679,2aA 2457b C apc 0,0bD
CV (%) 5,17 9,40 8,11 511 4,32

28 dias
MecPlan? 304,6 b D 368,7b D 6255bC 760,1aB 1243,1b A
VEB 193,5bc E 420,7b D 555,7b C 866,8aB 185040
Ccv 131,0cE 440,0b D 570,5bC 856,6 aB 18596 a
Esterco Bovino 655,0aC 933,1aB 1147,8a A aob 0,0cD
CV (%) 11,3 14,7 24,06 22,11 15,24

"Médias seguidas de mesma letra minGscula nas ekimaaiGsculas nas linhas, para as diferentes gpteca

avaliacdo, nao diferem entre si pelo teste de Takey de probabilidade.
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O esterco bovino “in natura”, quando utilizado emsabens menores apresenta
potencial para producdo de mudas, no entanto empom@es superiores a 60% inibe a
germinacdo das sementes. Este efeito pode setadsula fitotoxicidade causada pelo alto
contetdo de aménio do esterco bovino “in naturgd (g kg' de solo), superior ao
encontrado nos demais fertilizantes organicosrit&y4g’ de solo para o VEB, e 1,9 mgkg
de solo para o vermicomposto de material composti@alha e esterco), (dados nao
apresentados) o qual ndo foi submetido a compaostagen a vermicompostagem. Os efeitos
toxicos do material organico quando imaturo tamkestéo relacionados ao conteudo de
metais pesados, acidos volateis e sais (VARNERG@I.e2007). Resultados semelhantes
foram encontrados por pesquisadores da Epagri [ 1888e constataram que na composi¢cao
de um substrato alternativo com areia e casca z,ap esterco de galinha ndo pode
ultrapassar 30% do volume, pois na sua composiéaonh alto teor de amonio, que pode
prejudicar o desenvolvimento das mudas. A presdocamoOnio em elevadas concentracdes
limitam o desenvolvimento das plantas, seja inibi@dgerminagdo ou o crescimento das
raizes (VARNERO et al., 2007).

Ao analisarem o efeito da minho&asenia foetidana dinamica de nutrientes em
materiais semicompostados (CASTILHO et al., 20&@gontraram 100% de germinacao de
sementes de alface cultivadas em materiais orgamgce passaram pelos processos de
compostagem e vermicompostagem. Estes resultadusndéram a importancia da utilizagéo
da compostagem e/ou vermicompostagem como procdsstratamento e estabilizacdo de
residuos agricolas, dos quais resultam em adulgdsioos com boas propriedades quimicas,
fisicas e bioldgicas, ndo tendo efeito fitotoxiesplantas.

Houve diferencas na producdo de massa seca da g@mta de mudas de alface
(Tabela 4). Nas avaliacdes realizadas aos 14 eAELas dosagens de 20% e 40%, o esterco
bovino apresentou massa seca superior aos deratasnéntos. Os resultados indicam o
potencial de utilizagdo deste material organiceoaposicao de substratos para a producao
de mudas de alface, visando a reducéo de custa®gaodutor. Porém é necessério que este
fertilizante organico seja utilizado em proporcdasnores que 60% na formulacdo do
substrato, permitindo assim a germinacéo das sesient

Destaca-se também a producdo de massa seca ela¢ad das mudas de alface aos
21 e 28 DAE, onde o vermicomposto de esterco boeirm vermicomposto de material
compostado de palha e esterco, na dosagem de b@0%presentaram diferencas em relacéo
a testemunha (Mecpldhtl00%). Avaliando a producéo de mudas de alface suimstratos

elaborados a partir de vermicomposto e solo eotpfSouza et al. (2008), encontraram
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incremento de massa fresca e seca da parte aémedalequando a utilizacdo do
vermicomposto se aproximou de 20% (v/v) da formidagdo substrato. Os mesmos autores
concluiram que a utilizacdo do vermicomposto € megpwlada somente quando sua
contribuicdo quimica for mais adequada que a doesol atender as necessidades nutricionais
das plantas.

Ao avaliaram a porcentagem de germinacgdo, o irdbceelocidade de emergéncia e
massa seca da plantula inteira de mudas de alfecediferentes combinacdes de diferentes
substratos, Silva et al. (2008), consideraram gassaciacao de esterco bovino e humus (2:1)
formaram o substrato ideal para se obter mudasnsaior massa seca, em fungéo do maior
vigor, apesar do mesmo nao favorecer o indice beidade de emergéncia e a porcentagem
de germinacao.

Tabela 4- Massa seca da parte aérea de mudas de alféivarcGeres, aos 14, 21 e 28 dias,
cultivadas em bandejas de isopor em casa de vagetag substratos contendo porcentagens
crescentes de fertilizantes organicos (vermicongpode esterco bovino - VEB;
vermicomposto decomposto de palha e esterco bovif@V; e esterco bovino - EB) e
substrato comercial (MecPI&t

Massa seca da parte aérea (mg)

Tratamento
20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

14 dias
MecPlan? 126bD 15,6 aB 14,8ab C 22,7aA 15,0 b BC
VEB 11,5bc D 17,2aC 152ab C 21,7aA 20,1aB
Ccv 75¢cD 18,8aB 17,2aB 25,0aA 13,7bC
Esterco Bovino 19,0aB 225aA 96bC 0,0bD 0 D
CV (%) 1,37 0,53 0,52 0,42 0,29

21 dias
MecPlan? 23,3bD 385ab C 42,1ab C 62,2aB 90,6 a A
VEB 26,1b E 38,7ab D 53,0acC 68,0aB 88,8aA
Ccv 153bD 28,1bC 50,1aB 69,1 a AB 78,6 a A
Esterco Bovino 447 aB 62,2aA 20,7bC 0,0bD ,0 oD
CV (%) 1,74 1,91 1,67 1,52 0,91

28 dias
MecPlan? 490acC 58,6 aC 102,5aB 125,7aB 166,8 a A
VEB 26,1b D 55,8acC 710bC 1175aB 174,2a A
Ccv 156b D 572acC 70,0b C 109,8aB 180,0 a A
Esterco Bovino 53,8aB 8l,1aA 60,7b B 0,0bC ,0 0C
CV (%) 1,25 2,02 4,17 7,12 6,44

"Médias seguidas de mesma letra minGscula nas ekimaaiGsculas nas linhas, para as diferentes gpteca
avaliacdo, nao diferem entre si pelo teste de Takey de probabilidade.
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A producédo de massa fresca das raizes de muddfade (Tabela 5), demonstrou que
a utilizacéo do substrato comercial Mecpfasin dosagem maxima diferiu significativamente
dos demais tratamentos utilizados no periodo déidsl Ao comparar a producdo de massa
freca da raiz (283 mg), com a producédo de massed@da parte aérea neste periodo, observa-
se gue a parte aérea desenvolveu de forma seneetieando os substratos foram utilizados
nas dosagens de 100% (vermicomposto de estercondyovermicomposto de material
compostado de palha e esterco e MecPlant921 mg; 949,2 mg; 10151 mg,
respectivamente). Contudo, os valores de massaafréa raiz encontrados no substrato
Mecplanf 100% foram superiores aos demais tratamentosadeali Este resultado pode
indicar que o substrato Mecpl&ntndo disponibiliza nutrientes necessarios ao
desenvolvimento inicial da parte aérea das plamtdé&aalface nesse periodo, estimulando o

crescimento da raiz.

Tabela 5- Massa fresca da raiz de mudas de alface cul@emes, aos 14, 21 e 28 dias,
cultivadas em bandejas de isopor em casa de végedag substratos contendo porcentagens
crescentes de fertilizantes organicos (vermicongpode esterco bovino - VEB;
vermicomposto decomposto de palha e esterco bovil@V; e esterco bovino - EB) e
substrato comercial (MecPI&t

Massa fresca da raiz (mg)

Tratamento
20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

14 dias
MecPlan? 41aB 41aB 25abC 43aB 8,7aA
VEB 26bB 3,1bB 2,7abB 3,1bB 45b A
Ccv 25bB 33bB 3,3aB 41aA 47bA
Esterco Bovino 2,7bA 26bA 1,2bB 0,0ccC 00
CV (%) 8,15 6,10 9,10 9,17 7,08

21 dias
MecPlan? 47,0ab D 77,2ab C 96,0b B 105,1b B 169,7b A
VEB 30,3bD 40,8 b D 950b C 184,0aB 283,0a A
Ccv 275bD 61,8ab C 137,0aB 153,0ab B 19741 b
Esterco Bovino 73,1aA 83,2a A 36,1cB 0,0cC ,0 0C
CV (%) 2,29 2,47 3,90 3,50 3,87

28 dias
MecPlan? 118,0b C 110,3b C 230,8b B 239,7b B 426,7b A
VEB 40,3¢cD 110,3b C 316,3bB 325,3bB 1096 a A
Ccv 54,1¢cD 148,2b C 415,2aB 455,2aB 1265a A
Esterco Bovino 320,1aA 314,1a A 349,0b A (0] 30 0,0cB
CV (%) 6,06 4,98 9,40 4,91 8,80

"Médias seguidas de mesma letra minGscula nas eokimaaiGsculas nas linhas, para as diferentes gpteca
avaliagéo, ndo diferem entre si pelo teste de Takey de probabilidade.
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Aos 21 DAE, o tratamento com fertilizante organl€®% vermicomposto de esterco
bovino foi significativamente superior aos demalsste caso o desenvolvimento da massa
fresca da raiz foi paralelo ao desenvolvimento desa fresca da parte aérea (Tabela 3),
indicando que esse substrato oferece boas condigdgéssenvolvimento as mudas de alface.
Aos 28 dias, a producéo de massa fresca da raigulbssratos com 100% vermicomposto de
material compostado de palha e esterco e 100% eemposto de esterco bovino foi
significativamente maior em relacdo aos demaianrahtos. Nestes, o desenvolvimento da
massa fresca da raiz sdo paralelos ao desenvolantzn massa fresca da parte aérea,
demonstrando potencial de utilizacdo desses stistia producao de mudas de alface.

Na producdo de massa seca da raiz destacaram-ssubstratos a base de
vermicomposto de material compostado de palha erceste vermicomposto de esterco
bovino (Tabela 6).

Tabela 6 - Massa seca da raiz de mudas de alface cultieaesC aos 14, 21 e 28 dias,
cultivadas em bandejas de isopor em casa de véagetag substratos contendo porcentagens
crescentes de fertilizantes organicos (vermicongpode esterco bovino - VEB;
vermicomposto decomposto de palha e esterco bovif@V; e esterco bovino - EB) e
substrato comercial (MecPI&t

Massa seca da raiz (mg)

Tratamento
20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
14 dias
MecPlan? 2,1aB 30aA 1,75ab C 32aA 25aB
VEB 22aB 2,6 aAB 20abB 2,6 aAB 3,7aA
Ccv 16aB 2,6 aAB 2,7aAB 3,3aA 2,5aAB
Esterco Bovino 21aA 20aA 0,7bB 00bC O
CV (%) 22,3 21,04 34,06 12,70 27,80
21 dias
MecPlan? 9,8ab C 14,7aB 13,5b B 716 aA 719aA
VEB 71abC 10,1aC 40,0aB 73,3aA 72,0aA
Ccv 53bC 11,8aB 18,7b B 72,0aA 72,4aA
Esterco Bovino 10,6 a A 12,3aA 2,75¢cB 0,0bC ,00C
CV (%) 44,40 43,14 32,70 33,35 23,43
28 dias
MecPlan? 176bC 24.6aB 292aB 36,0aA 48,1b A
VEB 95bD 28,0acC 295acC 43,1 aB 68,8a A
Ccv 73bD 19,3aC 25,7ab C 39,1aB 81,7aA
Esterco Bovino 35,2acC 30,8a A 15,0b B 0,0bD ,0 D
CV (%) 51,87 54,54 32,78 20,80 23,35

"Médias seguidas de mesma letra minGscula nas ekimaaiGsculas nas linhas, para as diferentes gpteca
avaliacdo, nao diferem entre si pelo teste de Takey de probabilidade.
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Aos 21 dias, 0 acimulo de massa seca da raiz odwan diferengas estatisticas entre
a testemunha (Mecpldhtl00%) e os tratamentos 80% vermicomposto de estsseino,
100% vermicomposto de material compostado de palasterco, 100% vermicomposto de
esterco bovino, 80% vermicomposto de material cataom de palha e esterco, e Mecflant
80%. Contudo, no periodo de 28 dias a producaoadsa seca da raiz dos tratamentos 100%
vermicomposto de material compostado de palhaeeceseé 100% vermicomposto de esterco
bovino, apresentou valores superiores aos dematantentos avaliados, diferindo
estatisticamente.

De modo geral os tratamentos demonstraram uma&neiddao acumulo de massa
fresca e seca, tanto da parte aérea como da oamiz,0ocaumento do periodo de avaliagéo.
Resultado semelhante foi encontrado por Trani .e{28l04), ao avaliarem a producédo de
mudas de alface com os substatros comerciais:RdaftHA, Hortimix® folhosas, Golden
Mix® 47 e Vida Verde, Tropstrato hortalicas; onde asiltados demonstraram que houve
incremento nos valores de massa fresca e secartdagéaca e da raiz com o aumento do
periodo de producdo das mudas.

Na producdo de mudas de alface associando vermasimp solo distréfico, Souza et
al. (2008), verificaram acréscimo nas massas siaaiz e total da planta com a utilizagédo
do vermicomposto até valores proximos de 20% (Weas concentragfes entre 20% e 70% de
vermicomposto, houve decréscimo dos valores dearsess da raiz e total das plantas. Em
concentracdes a partir de 70% de vermicompostoaasan secas da raiz e total das mudas
apresentaram aumento de aproximadamente 40%, eiaddo que o solo, de modo geral,
oferecia condi¢des menos favoraveis que as do gemposto em fornecer nutrientes para as
plantas.

Verificou-se que os maiores valores de massadresseca foram alcancados quando
na formulacdo dos substratos foram utilizados daermemdosagens dos fertilizantes organicos
(vermicomposto fr rsterco bovino, vermicompostarerial compostado de palha e esterco,
e Esterco bovino) e do substrato comercial (Med¢B)asmum maior periodo de avaliagéo, ou
seja, aos 28 dias. Resultados semelhantes foraanitdespor Rezende et al. (2003), ao
avaliarem os efeitos dos tipos de bandejas e eeidiedtransplantio de mudas sobre o
desenvolvimento e produtividade de alface americanaontrando melhores respostas ao
desenvolvimento de mudas com maior idade de transp!

Os resultados mostram a viabilidade da producamuddas de alface utilizando-se
fertilizantes organicos a base de esterco boviomé&s et al. (2008), ao avaliar a producéo de

mudas de alface em substrato alternativo com adobagonsideraram viavel o uso de



56

substratos a base de casca de arroz e humus decaipiara a producédo de mudas de alface.
Steffen et al. (2010), produziram mudas de alface padrédo comercial utilizando substratos

compostos da associacdo, em diferentes proporgéesylo, esterco bovino, casca de arroz
carbonizada e casca de arroz natural. Além distonadas ndo apresentaram diferencas

significativas em relacdo a altura e o nimero dbea® quando comparadas as mudas
produzidas com o substrato comercial.

3.5 Conclusbes

O esterco bovino “in natura” em dosagens de 2080%, em combinacdo com areia, €
viavel para a producdo de mudas de alface de quiglid

A utilizagdo dos vermicompostos a base de estavemo na formulacdo de substratos,
em dosagens crescentes a partir de 20%, em corébicag areia, apresenta potencial para a

producao de mudas de alface semelhante as produzidasubstrato comercial.
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