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RESUMO

RUELLA, Priscilla Rodrigues. Producdo de mudas de hortalicas organicas e de
microverdes em substratos formulados com composto de casca de banana. 2021. 38 p.
Dissertagdo (Mestrado em Agricultura Organica). Instituto de Agronomia. Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2021.

O reaproveitamento de residuos organicos industriais para fins agricolas vem despertando
interesse tanto por proporcionar reducdo dos impactos ambientais, quanto pela produgéo de
insumos agricolas, gerando beneficios econémicos, sociais e ambientais, e 0 processo de
compostagem é uma alternativa de baixo custo para realizar o seu processamento. A banana é
uma das principais frutas produzidas e consumidas no Brasil, e a sua industrializacéo resulta
na geracdo de grandes quantidades de residuos. Porém, a casca de banana é um material que
apresenta elevada umidade e textura pastosa e, para sua compostagem, é necessario mistura-la
com algum material com textura mais grosseira. Assim, o0 objetivo desta pesquisa foi avaliar a
viabilidade da producdo de substratos a partir da compostagem de residuos gerados em uma
agroindustria de banana, sendo utilizados a casca da banana e o residuo de poda de grama.
Inicialmente, foi realizado um experimento de compostagem para avaliar diferentes
proporcdes da mistura de casca de banana com poda de grama, além da inoculacdo do
composto. Visando obtencdo de substratos eficientes para a producdo de mudas de trés
hortalicas orgénicas e para a producdo de duas espécies de microverdes, foram realizados
experimentos para avaliar a utilizacdo dos diferentes compostos organicos, misturados com
vermiculita na propor¢do de 2:1 (v/v), tendo como testemunha um substrato formulado a
partir de himus de minhoca e fino de carvdo. Foram mensurados o pH e a condutividade
elétrica (CE) dos substratos ao longo do desenvolvimento das mudas de hortalicas. Todas as
misturas de composto avaliadas apresentaram temperaturas proximas ao do ambiente durante
os 120 dias de compostagem, provavelmente, devido a reduzida dimensdo das leiras.
Constatou-se que durante o desenvolvimento das mudas, o pH dos substratos se manteve com
valores proximos da neutralidade ou levemente alcalinos, entre 6,6 e 8,8. Também observou-
se expressiva reducdo da CE de todas as formulacdes de substrato aos 7 dias apds a
semeadura e mantendo-se em valores abaixo de 150 pS cm™, provavelmente devido &
irrigacdo excessiva. Substratos formulados com composto constituidos de 50% ou de 75% de
casca de banana apresentaram desempenho igual ou superior ao substrato testemunha sobre o
desenvolvimento de mudas de alface, beterraba e tomate, e para a producdo de microverdes de
alface e de mostarda. O substrato formulado com composto inoculado com EM
(microrganismos eficazes) apresentou desempenho geralmente igual ou inferior em
comparacdo aos demais substratos avaliados. Constatou-se que € possivel obter substratos
organicos eficientes para a producdo de mudas de hortalicas e de microverdes, formulados
com vermiculita e com composto da mistura de casca de banana e poda de grama.

Palavras-chave: residuo agroindustrial, reciclagem, Musa acuminata.



ABSTRACT

RUELLA, Priscilla Rodrigues. Production of organic and microgreen vegetable seedlings
in substrates formulated with compost of banana peel. 2021. 38 p. Dissertation (Master’s
Degree in Organic Agriculture). Institute of Agronomy. Federal Rural University of Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2021.

The reuse of industrial organic waste for agricultural purposes has aroused interest both for
reducing environmental impacts and for the production of agricultural inputs, generating
economic, social and environmental benefits, and the composting process is a low-cost
alternative to carry out its processing. Banana is one of the main fruits produced and
consumed in Brazil, and its industrialization results in the generation of large amounts of
waste. However, banana peel is a material that has high humidity and pasty texture and, for its
composting, it is necessary to mix it with some material with a coarser texture. Thus, the
objective of this research was to evaluate the feasibility of producing substrates from the
composting of waste generated in a banana agro-industry, using banana peel and grass
pruning residue. Initially, a composting experiment was carried out to evaluate different
proportions of the banana peel mixture with grass pruning, in addition to the inoculation of
the compost. Aiming at obtaining efficient substrates for the production of seedlings of three
organic vegetables and for the production of two species of microgreens, experiments were
carried out to evaluate the use of different organic compounds, mixed with vermiculite in the
proportion of 2:1 (v/v), having as a witness a substrate formulated from earthworm humus
and fine coal. The pH and electrical conductivity (EC) of the substrates were measured
throughout the development of vegetable seedlings. All the compost mixtures evaluated
presented temperatures close to the environment during the 120 days of composting, probably
due to the reduced size of the windrows. It was found that during seedling development, the
pH of the substrates remained close to neutral or slightly alkaline, between 6.6 and 8.8. It was
also observed a significant reduction of EC of all substrate formulations at 7 days after
sowing and remaining at values below 150 uS cm™, probably due to excessive irrigation.
Substrates formulated with compost made up of 50% or 75% of banana peel showed equal or
superior performance to the control substrate on the development of lettuce, beet and tomato
seedlings, and for the production of lettuce and mustard microgreens. The substrate
formulated with compost inoculated with EM (effective microorganisms) generally presented
the same or lower performance compared to the other substrates evaluated. It was found that it
is possible to obtain efficient organic substrates for the production of vegetable and
microgreen seedlings, formulated with vermiculite and with a mixture of banana peel and
grass pruning.

Keywords: agroindustrial waste, recycling, Musa acuminata.
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1 INTRODUCAO

O cultivo de bananeiras (Musa spp.) ocupa o quarto lugar no ranking mundial dos
alimentos mais importantes, depois do arroz, do milho e do leite (FAO, 1999; INIBAP, 2003).
A bananeira é cultivada em diversos paises, principalmente nas regides tropicais, onde € fonte
de alimento e de renda para milhdes de pessoas. O Brasil ocupa o quinto lugar no ranking,
com producdo de 7,3 milhdes de toneladas de bananas e com area colhida de 481 mil hectares
(FAO, 2014). Economicamente, a banana destaca-se como a segunda fruta mais importante
em é&rea colhida, quantidade produzida, valor da producgdo e consumo (EMBRAPA, 2008). A
banana alcanca o segundo maior valor de producéo entre as fruteiras cultivadas no Estado do
Rio de Janeiro. Socialmente, é ainda mais importante, pois sua produgdo € conduzida por
pequenos produtores que utilizam, na grande maioria, méo de obra familiar (MALDONADO
et al., 2016).

No contexto da bananicultura, a agroindustria oferece alternativas interessantes a
comercializacdo da fruta in natura, amenizando as dificuldades logisticas, incluindo o
transporte e 0 armazenamento, agregando valor ao produto, mas também gerando subprodutos
e residuos. Somente no Brasil, tem-se uma geracdo anual de cerca de 83.537 toneladas de
cascas de banana (ROSSO, 2009). Os residuos, quando ndo aproveitados, sdo fontes de
poluicdo (GIOVANNINI, 1997). De acordo com as normas vigentes, o langcamento de
quaisquer residuos s6 podera acontecer desde que atendam as condicGes dispostas na lei. Para
que as agroindustrias possam atender as normas estabelecidas pelas leis ambientais e
minimizar os impactos gerados aos ecossistemas, varios métodos de tratamento dos residuos
podem ser empregados (THEODORO, 2010). A Lei 12.305/2010, que institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos, sujeita 0s responsaveis pela geracdo de residuos sélidos a
obrigatoriedade de uma gestdo e gerenciamento observando a seguinte ordem de prioridade: a
ndo geracao, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicédo
final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

Destarte, outro residuo que muitas vezes nao possui destino adequado é aquele
originario de poda do gramado de campos e jardins. Assim, a compostagem esta entre as
estratégias de gerenciamento de residuos ganhando interesse como uma opg¢do para a
eliminacdo de residuos, e também para a geracao de beneficios econdmicos e ambientais, que
podem ser usados para melhorar e manter a fertilidade do solo (LARNEY & HAO, 2007).

As cascas de banana resultante da industrializacdo dessa fruta geralmente séo
utilizadas para alimentacdo animal ou entdo descartadas, e os residuos de poda de grama
geralmente sdo queimados ou entdo descartados em locais abertos, como lix6es ou aterros
irregulares, onde pode provocar uma série de problemas. O aproveitamento agricola destes
residuos pode ser uma maneira de reduzir a poluicdo ambiental, agregar valor ao produto,
diminuir os custos de insumos agropecuarios e aumentar as oportunidades de trabalho.
Segundo Kalemelawa et al. (2012), foi observado alto teor de potassio e nitrogénio nos
compostos obtidos a partir de casca de banana, apresentando um alto potencial para ser usado
como fonte desses nutrientes. A compostagem é uma alternativa de tratamento bioldgico dos
residuos, podendo ser utilizada tanto para resolugdo de problemas ambientais, como também
para obtencdo de fertilizantes e substratos orgéanicos, gerando beneficios econdmicos, sociais
e ambientais (LEAL, 2006). Assim, quando produzido em grande quantidade, 0 composto
pode ser comercializado, desde que atenda as exigéncias de qualidade previstas na Instrucédo
Normativa n°® 61 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2020).

Grande parte dos residuos da banana gerados pelas agroindustrias apresentam elevada
umidade e uma textura pastosa, o que dificulta a sua compostagem, principalmente a aeragéo
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das leiras. Portanto, é necessario desenvolver técnicas de compostagem adequadas ao
processamento da casca de banana e uma alternativa para isto é a sua mistura com residuos de
apara de grama. Além disso, a eficiéncia do processo de compostagem esta diretamente
relacionada a presenca de microrganismos gque possam se multiplicar e atuar na degradacédo da
matéria organica. Assim, a utilizacdo de inoculantes a base de microrganismos eficazes (EM)
contendo Lactobacilos plantarum e Saccharomyces cerevisiae pode auxiliar no processo de
compostagem (PAREDES FILHO, 2013). A utilizagdo do inoculante pode contribuir para as
interacdes benéficas devido a grande quantidade de amido presente na casca da banana.

Este trabalho teve como objetivo avaliar diferentes proporc6es da mistura de casca da
banana com residuo de poda de gramado e a utilizacgdo de inoculante a base de
microrganismos eficazes (EM) Lactobacilos plantarum 10 UFC/mL, Saccharomyces
cerevisiae 10° UFC/mL, visando & confeccdo de compostos organicos utilizados na
formulacdo de substratos para a producdo de mudas organicas de alface, beterraba e tomate, e
de microverdes de alface e mostarda.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Residuos de frutas

A industria de alimentos no Brasil gera grande quantidade de residuos com enorme
potencial, podendo ter uma finalidade mais benéfica ao homem e ao meio ambiente. Sucos
concentrados, naturais, doces em conserva, polpas e extratos sdo fabricados a partir de frutas
comestiveis e que produzem como residuos: cascas, sementes, polpas e até mesmo o fruto
inteiro caso ndo esteja adequado aos padrdes industriais (KOBORI, 2005).

Segundo Matsuura (2005), estima-se que haja perdas consideréveis de produtos
agricolas nas diversas etapas da cadeia produtiva, desde a producdo até o momento de seu
consumo, o que acarreta em elevada geragdo de residuos no processamento agroindustrial de
produtos vegetais, existindo uma estimativa de que o aproveitamento das matérias-primas
vegetais ndo ultrapasse cerca dos 85% e que os residuos gerados cheguem a 30%. O
reaproveitamento dos residuos, além de contribuir com a preservacdo ambiental, abrange
também questdes econdmicas.

Dessa forma, o aproveitamento de residuos de frutas, principalmente as cascas, como
matéria-prima na elaboracdo de novos produtos é de grande interesse econémico e tem
representado um segmento importante nas agroinddstrias, pois agrega valor aos subprodutos e
reduz o acimulo dos mesmos. As industrias produtoras de suco de frutas e de polpas
congeladas também sdo responsaveis pela geracdo de toneladas de residuos agroindustriais.
Os principais residuos gerados na industria de suco sdo as cascas e sementes, oriundas do
esmagamento de grandes quantidades de frutas para elaboracdo de suco (MARTINS et al.,
2019).

De acordo com dados da EMBRAPA (2013), a porcentagem da producdo de banana
industrializada no Brasil é de 3%, e ha uma geracdo anual de cerca de 87,6 mil toneladas de
cascas de banana. A casca de banana corresponde a 30 a 40% do peso total da fruta, a
depender da variedade e do grau de maturagdo (TCHOBANOGLOUS et al., 1993).

Segundo Kalemelawa et al. (2012), ao realizarem a quantificacdo de minerais na casca
de banana madura, em cultivar ndo informada, observaram os seguintes teores de nutrientes:
K = 66,40 g kg?, Ca = 2,11 g kg, Mg = 1,02 g kg-1, P = 0,22 g kg-1, N = 10,5 g kg-1.
Emaga et al. (2007) relatam teores de K =47 a63 g kg-1e Ca=1,5a7,2 g kg-1. Aquino et
al. (2014) relatam os seguintes teores de nutrientes: N=7,90 a 13,50 g kg-1, P =2,16 a 5,25 ¢
kg-1, K=7,83a11,80g kg -1, Mg =0,72a1,3 g kg -1 e Ca=0,09 a 0,28 g kg-1 nas cascas de
bananas.

As cascas de bananas consumidas geralmente sdo descartadas, utilizadas na
alimentacdo animal, ou eventualmente utilizadas na compostagem (BAKRY et al., 1997).
Alguns artigos tratam de diferentes aplica¢fes préaticas para a casca de banana, por exemplo, a
producdo de alcool (TEWARI et al., 1986) e de metano (BARDIYA et al., 1996;
GUNASEELAN, 2004), a alimentacdo animal (ONWUKA et al., 1997) ou o0 emprego como
adsorventes para purificacdo de agua (ANNADURAI et al., 2004).

Desta forma, a criacdo de novos produtos, baseados na utilizacdo de residuos de frutas,
corresponde a uma alternativa sustentavel, pois o aproveitamento integral de frutas e outros
produtos de origem vegetal minimizam a producgéo de lixo orgénico, fornece novas fontes de
nutrientes e ainda beneficia a renda. Essa préatica tem ainda a vantagem de poder ser aplicada
tanto no setor industrial como no ambiente residencial (SILVA & RAMOS, 2009).



2.2 Compostagem

Segundo a Instrucdo Normativa n° 52, de 15/03/2021, que estabelece o Regulamento
Técnico para os Sistemas Organicos de Producdo, bem como a relacdo de substancias e
praticas permitidas para uso nos Sistemas Organicos de Producdo, o processo de
compostagem € definido como:

“Compostagem: processo de decomposicdo onde microrganismos agindo em
condicBes adequadas de temperatura e umidade, transformam a matéria organica
de origem animal ou vegetal e suas misturas em fertilizante natural para o solo, ao
mesmo tempo em que reduz a presenca de agentes patogénicos e sementes de
invasoras eventualmente presentes na matéria-prima, podendo ser enriquecido com
minerais ou agentes capazes de melhorar suas caracteristicas fisicas, quimicas ou
bioldgicas, autorizadas neste Regulamento Técnico” (BRASIL, 2021).

A compostagem visa acelerar e direcionar o processo de decomposicdo de matéria
organica que ocorre espontaneamente na natureza, sendo realizada por meio da mistura de
materiais ricos em carbono com materiais ricos em nitrogénio, geralmente é disposto em
leiras para manter a umidade e a aeracdo em niveis Otimos para a atividade dos
microrganismos decompositores (LEAL, 2006).

Nesse sentido, a compostagem vem sendo definida como um processo aerdbio
controlado, desenvolvido por uma populacdo mista de microrganismos, efetuada em trés
fases:

1%) Fase mesofilica: comeca assim que a matéria organica é acumulada na
composteira, ocorrendo a metabolizacdo dos nutrientes mais facilmente disponiveis, com a
quebra das moléculas mais simples, o que leva a multiplicagdo exponencial de bactérias
mesofilos e intensa liberacdo de calor, gas carbonico e &gua (DOUBLET et al., 2011).

2%) Fase termofilica: quando o material atinge temperaturas 40-60 °C, contendo
predominantemente microrganismos termofilicos (LEAL, 2006);

3% Fase de maturacdo: € marcada pela diminuicdo gradativa da acidez e de
temperatura, até se aproximar da temperatura ambiente. Esta fase é conhecida como de
maturagdo ou humificacdo, pois é quando ocorre a finalizacdo da decomposicao
microbioldgica do material organico, produzindo um composto estavel, livre de toxicidade,
rico em substancias himicas e nutrientes minerais. Tal composto gerado possui coloracao
escura, cheiro de terra e grande capacidade de retencdo de agua e nutrientes (PEREIRA
NETO, 2007).

Na etapa de montagem da compostagem, a escolha das matérias-primas é importante
para o perfeito funcionamento do processo, sendo essencial o balanceamento da relagdo C/N
das mesmas na propor¢do 25/1 a 30/1 (COOPER et al., 2010), ou seja, 25 a 30 partes de
carbono para 1 parte de N, sendo esta a relacdo ideal para o inicio do processo. Em
compostagens que utilizam materiais com relagdo C/N inferior a 20:1 o carbono é todo
utilizado sem estabilizar o N, nesse caso, 0 excesso de N é perdido para atmosfera na forma
de aménia ou 6xido nitroso, gerando como consequéncia perceptivel a liberagdo de um odor
desagradavel. Em contrapartida, materiais com C/N superiores a 40:1, acabam compostando
mais lentamente devido a pouca disponibilidade de N para os microrganismos (PACE et al.,
1995; COCHRAN et al., 1996).

Desta forma, o composto organico constitui um material humificado, com odor de
terra, facilmente manuseado e estocado, que contribui, significativamente, para a fertilidade e
a estrutura do solo (KIEHL, 1985). Sartori et al. (2012), descreve os principais fatores que
podem influenciar o processo de compostagem sdo: relacdo C/N da matéria-prima,



temperatura, umidade, granulometria da matéria-prima, aeracao e a presenca de patdgenos,
sementes e metais pesados na compostagem.

A Instrugcdo Normativa (IN) n° 61, de 08 de julho de 2020, estabelece as regras sobre
definices, exigéncias, especificacbes, garantias, tolerancias, registro, embalagem e rotulagem
dos fertilizantes organicos e dos biofertilizantes, destinados a agricultura. Assim, produto que
utiliza, em sua producdo, matéria-prima gerada nas atividades extrativas, agropecuérias,
industriais, agroindustriais e comerciais, incluindo aquelas de origem mineral, vegetal,
animal, lodos industriais e agroindustriais de sistema de tratamento de &guas residuarias com
uso autorizado pelo érgdo ambiental, residuos de frutas, legumes, verduras e restos de
alimentos gerados em pré e pos-consumo, segregados na fonte geradora e recolhidos por
coleta diferenciada, todos isentos de despejos contaminantes sanitarios, resultando em produto
de utilizagdo segura na agricultura, sao classificados como Classe “A” e podem ser utilizados
na agricultura (BRASIL, 2020). Ainda segundo a referida IN, os par@metros minimos para
comercializacdo dos compostos organicos sao: umidade (maximo) — 50%, N total (minimo) —
0,5%, carbono orgéanico (minimo) — 15% e relagdo C/N (méximo) — 20 (BRASIL, 2020).

2.3 Microrganismos e 0 uso na inoculagao

Para acelerar o processo de compostagem sdo adicionados microrganismos inoculados
ao material a ser compostado (AWASTHI et al., 2018; HEIDARZADEH; AMANI;
JAVADIAN, 2019; HEMATI; ALIASGHARZAD; KHAKVAR, 2018; KRUSIR et al., 2019;
SONG et al., 2018a, 2018; WEI et al., 2019; YANG et al., 2018). Na década de 70, iniciaram-
se 0s primeiros estudos com microrganismos eficazes (EM) pelo Dr. Teruo Higa, sendo que
em 1982, foram feitas experimentacdes com o EM sob condigdes de campo, com resultados
positivos em varias regides do Japdo (BONFIM et al., 2001).

Segundo Teruo Higa, os microrganismos eficazes foram pesquisados na Universidade
de Ryukyus, Okinawa, Japdo, em 1980, sendo composto por culturas mistas do tipo benéfico
que basicamente sdo: bactérias produtoras de é&cido latico, bactérias fotossintetizantes,
leveduras, actinomicetos, fungos filamentosos e outros que ocorrem normalmente no
ambiente. Esses microrganismos podem ser utilizados como inoculantes para aumentar
rapidamente a diversidade e o numero de microrganismos benéficos dos solos e das plantas,
integrando o equilibrio microbiolégico do solo e da planta, regenerando o solo, a
produtividade das plantas e a qualidade do produto agricola.

Uribe et al. (2001) relataram que os microrganismos eficazes também podem ser
utilizados no controle dos maus odores, moscas, e na aceleracdo da estabilizacdo do processo
de compostagem.

2.4 Caracteristicas da casca de banana e sua compostagem

No processamento agroindustrial da banana o residuo sélido produzido em maior
quantidade é a casca, tendo sua composicao bromatoldgica, de acordo com estudos de Gondim
et al. (2005), Emaga et al. (2007), Mohapatra, Mishra e Sutar (2010) e Nagarajaiah e Prakash
(2011), apresentada na Tabela 1.



Tabela 1. Composicédo bromatoldgica da casca de banana.

Mohapatra,Mishra  Nagarajaiahe  Emagaet  Gondim et
e Sutar (2010) Prakash (2011)  al. (2007) al. (2005)

%

Umidade 83,50 88,90 91,10 89,47
Proteina extrato etereo 10,91 6,70 6,60 16,05
Carboidratos residuo -- 26,40 -- 46,63
Mineral fixo -- 12,90 11,10 9,02

Fonte: Adaptado de Gondim et al. (2005); Emaga et al. (2007); Mohapatra, Mishra e Sutar (2010); Nagarajaiah e
Prakash (2011).

A composicdo da casca da banana torna este residuo uma matéria-prima interessante
para a producdo de racdo para gado leiteiro (MOHAPATRA; MISHRA; SUTAR, 2010). Os
demais residuos da producdo da banana (residuos agricolas e engaco) sdo ha muito tempo
utilizados na alimentacdo de cabras (POYYAMOZHI; KADIRVEL, 1986) e ovelhas
(VISWANATHAN; KADIRVEL; CHANDRASEKARAN, 1989).

Na Tabela 2 séo apresentados os teores de N, Ca, Mg, P e K da casca de banana.

Tabela 2. Teores de N, Ca, Mg, P e K na casca de banana.

N Ca Mg P K

_________________________________________ oKg
Casca de banana triturada 19,20 459 2,47 1,80 97,43
Casca de banana 19,50 3,36 2,58 1,89 100,06

Fonte: Laboratorio de Quimica Agricola — LQA (2017).

Embora existam muitas possibilidades para aplicacdo do residuo da banana, a grande
maioria ainda é descartada ou utilizada como adubo organico.

2.5 Caracteristicas da apara de grama e sua compostagem

Os nutrientes presentes nas aparas de grama, quando compostada, podem auxiliar na
nutricdo das plantas, além de manter a flora microbiana benéfica do solo (COUTINHO,
2004).

Segundo Turfgrass Producers International (2002), um gramado bem mantido
proporciona um local confortavel e seguro para diversdo e pratica de esportes; libera oxigénio
(cerca de 230 m? de 4rea gramada libera O, suficiente para quatro pessoas); refresca o ar e
com isto contribui para os esforgos de reduzir a tendéncia de aquecimento global. Em um dia
quente de verdo, um gramado apresentara uma temperatura 16,5°C e 7,8°C menor que a de
um asfalto e um solo sem vegetacdo, respectivamente. O gramado eduz a emissdo de COy,
pois absorve grande quantidade de CO, para realizar fotossintese durante o ano todo,
atenuando o efeito estufa e controla a polui¢do do solo, pois a rizosfera serve com um filtro
absorvendo o que passa por ela.

Segundo Gabriel (2008), as aparas de gramas sao materiais organicos muito ricos em
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nutrientes. Aquino et al. (2005) observaram que residuos de capina apresentavam 488 g kg™
de carbono, 23 g kg™* de nitrogénio e relagdo C/N igual a 21. Portanto, residuos de aparas de
grama em grandes centros urbanos representam um material com grande potencial para
producdo de adubos organicos, o que resulta numa maior disponibilidade de insumos para a
agricultura urbana e periurbana e significa uma menor pressdo sobre os aterros sanitarios
devido ao reuso destes residuos (BENITES et al., 2004).

2.6 Substratos

Segundo Gomes et al. (2004), substrato € 0 meio em que as raizes proliferam para
fornecer suporte estrutural a parte aérea das mudas e também as necessarias quantidades de
agua, oxigénio e de nutrientes. Todos os elementos essenciais absorvidos sdo derivados dos
componentes minerais e organicos do substrato. Assim, as caracteristicas fisicas e quimicas
relacionadas com a espécie a plantar e os fatores econdmicos devem ser considerados na
escolha de um substrato. Devem ser levadas em conta a homogeneidade, a densidade, a
porosidade, a capacidade de retencdo de agua, capacidade de troca catidnica, a isencdo de
organismos patogénicos e de sementes indesejaveis, ser abundante, economicamente viavel e
apresentar capacidade de agregacdo das suas particulas as raizes (CAMPINHOS et al., 1984;
GOMES et al, 2004).

Existem muitos materiais que podem ser utilizados, puros ou em misturas, na
formulacédo de substratos, se destacando compostos os organicos diversos, vermiculita, a terra
de subsolo, o esterco bovino, a moinha de carvao, a areia, a casca de arvores, a serragem, 0
bagaco de cana entre outros (BARBOSA et al., 2004).

A vermiculita € um mineral de argila, do grupo da montmorilonita, porém, a sua
composicao ainda ndo é muito bem conhecida, entretanto possui quantidades consideraveis de
Mg e Fe, possuindo alta capacidade de troca catidnica. Alguns tipos de vermiculita podem
apresentar também elevados teores de K. E um mineral de estrutura variavel, constituido de
laminas justapostas, formando camadas de tetraedros de silica e de octaedros de ferro e de
magnésio, expandindo-se, quando submetida a aquecimento, pelo aumento de espaco entre
camadas, causando aumento na capacidade de retencdo de agua, de ar e de nutrientes,
transferiveis as plantas, evitando a perda de N, P e K, por lixiviacdo, quando incorporada a
substratos compostos de areia e turfa, excelente condicionador do solo, podendo melhorar
suas caracteristicas fisico-quimicas e hidricas (MONIZ, 1972; VIEIRA, 1975; URQUIAGA et
al., 1982; MINAMI, 1984; GOMES et al, 2004).

Desta forma, um bom substrato resulta na producdo de mudas de qualidade,
fundamental para o plantio e para a obtencdo de boas produtividades. A producdo de mudas
de alta qualidade, quando do transplantio ao campo, proporciona melhores condi¢bes de
sobreviver e se desenvolver (LIMA, 2014).

2.7 O cultivo de alface (Lactuca sativa)

A alface (Lactuca sativa) originou-se de especies silvestres, ainda atualmente
encontradas em regides de clima temperado, no sul da Europa e na Asia Ocidental
(FILGUEIRA, 2003). E uma hortalica da familia das Asteraceas com origem no continente
asiatico, chegou ao Brasil no século XVI através dos portugueses, por ocasido do
descobrimento. E a hortalica folhosa de maior consumo no Brasil e no mundo (SANTOS et
al., 2001). Possui Gomes (2001), importancia econdmica e social, sendo muito cultivada
tradicionalmente por pequenos produtores rurais.

A planta é anual, florescendo em dias longos e temperaturas calidas na etapa
reprodutiva do ciclo da cultura, que se inicia com o pendoamento. O sistema radicular é muito
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ramificado e superficial, explorando apenas os primeiros 25 cm do solo, quando a cultura é
transplantada. A cultura se adapta melhor a solos de textura média, com boa capacidade de
retencdo de &4gua. A faixa de pH 6,0 a 6,8 é mais propicia (FILGUEIRA, 2003).

As hortalicas se diferenciam nas exigéncias de macronutrientes e no padrdo de
absorcdo durante o crescimento. Segundo em geral, na cultura da alface, a absorcdo de N, P e
K seguem a mesma tendéncia que a taxa de acumulo de biomassa da cultura.

Uma das principais etapas do sistema produtivo da alface é a producdo de mudas de
qualidade, pois delas depende o desempenho final das plantas no campo de producéo, tanto do
ponto de vista nutricional, quanto do tempo necessario a produg&o.

2.8 O cultivo da beterraba (Beta vulgaris)

As quenopodiaceas abrangem uma hortalica tuberosa a beterraba. A espécie Beta
vulgaris originou-se em regides europeias e norte-africanas de clima temperado. A planta
desenvolve uma tipica parte tuberosa, purpurea, pelo intumescimento do hipocétilo - parte do
caule abaixo dos cotilédones. Tal coloracdo se deve a um pigmento, que também ocorre nas
folhas, nas nervuras e nos peciolos.

A cultura se desenvolve melhor em temperaturas amenas ou baixas, apresentando
resisténcia ao frio intenso e a geadas leves. O calor é um fator limitante para a maioria das
cultivares. Assim, quando plantada sob temperatura e pluviosidade elevadas ocorre a
destruicdo prematura das folhas por doencas fungicas, e as beterrabas apresentam ma
coloragdo interna, com anéis claros. E altamente exigente quanto a acidez do solo, produzido
melhor na faixa de pH 6,0 a 6,8. Contrariamente ao que ocorre com outras hortalicas
tuberosas, a beterraba adapta-se bem ao transplante. As mudas sdo produzidas em
sementeiras, semeando-se em sulcos transversais distanciados de 15 cm a 15 mm de
profundidade. S&o transplantadas ao apresentarem 12-13 cm e 4-5 folhas, 20-30 dias apos a
semeadura (FILGUEIRA, 2003).

2.9 O cultivo do tomate (Solanum lycopersicum)

A espécie cultivada, cosmopolita Solanum lycopersicum, originou-se da espécie
andina, silvestre — S. lycopersicum var. cerasiforme, que produz frutos do tipo “cereja”. O
centro primario da origem do tomateiro é um estreito territério, limitado ao norte pelo
Equador, ao sul pelo norte do Chile, a oeste pelo oceano Pacifico e a leste pela Cordilheira
dos Andes. Antes da colonizagdo espanhola, o tomate foi levado para o México - centro
secundario, onde passou a ser cultivado e melhorado. Foi introduzido na Europa, através da
Espanha, entre 1523 e 1554. Inicialmente, foi considerado como planta ornamental, sendo o
uso culinario adotado posteriormente (FILGUEIRA, 2003).

O tomateiro é uma solanacea herbacea, com caule flexivel e incapaz de suportar o
peso dos frutos e manter a posicdo vertical. A forma natural lembra uma moita, com
abundante ramificagdo lateral, sendo profundamente modificada pela poda. Embora sendo
uma planta perene, a cultura é anual; da semeadura até a producdo de novas sementes, o ciclo
varia de quatro a sete meses, incluindo-se 1-3 meses de colheita. A planta apresenta tolerancia
a acidez moderada, produzindo na faixa de pH 5,5 a 6,5 (FILGUEIRA, 2003).



2.10 Microverdes

Microverdes ou “microgreens” sdo hortalicas jovens, consumidas precocemente,
qguando ainda possuem as folhas cotiledonares e apresentam as primeiras folhas verdadeiras.
Tenros, saborosos e nutritivos, geralmente colhidos até vinte e um dias apds a semeadura,
adaptam-se com facilidade aos pequenos espacos e a sistemas de cultivo organico (RENNA et
al., 2018). Assim, sdo uma tendéncia de consumo, principalmente entre aqueles que buscam
alimentos frescos e com alto teor de nutrientes. So cultivados em uma variedade de
ambientes, internos, externos ou controlados, em cultivos sem solo, com ou sem substratos.
Além disso, podem ser comercializados junto ao meio de cultivo (o substrato), enquanto ainda
crescem, permitindo a colheita diretamente pelo consumidor final (BHATT; SHARMA,
2018).

Segundo Xiao et al. (2016), os microverdes sdo ricos em minerais, tais como, potassio,
fosforo, calcio, magnésio, sodio, ferro, zinco, manganés e cobre. Conforme a espécie
cultivada e as condic¢des de producdo, a colheita é realizada ap6s o aparecimento do primeiro
par de folhas verdadeiras, quando os cotilédones estdo totalmente expandidos, mas ainda
targidos (XIAO et al., 2012). Atualmente, existem poucos trabalhos disponiveis sobre a
producdo de microverdes e o rendimento alcancado pode variar entre as diferentes espécies e
até dentro da mesma espécie (MURPHY ; PILL, 2010; BULGARI et al., 2017).

Contudo, para sua certificacdo na agricultura organica, o0 microverde deve atender aos
requisitos da Instrugdo Normativa n® 52, de 15 de margo de 2021 que estabelece o
Regulamento Técnico para os Sistemas Organicos de Producédo e as Listas de Substancias e
Préticas para 0 uso nos Sistemas Organicos de Producao.

2.11 Espécies utilizadas para microverdes

Segundo DI GOIA et al. (2017), as espécies mais comuns para a producdo de
microverdes pertencem a diversas familias botanicas, entre as quais Brassicaceae (couve-flor,
brdcolis, repolho, couve chinesa, couve, repolho, agrido, mizuna, rabanete, ricula, mostarda),
Asteraceae (alface, endivia, escarola, chicoria), Apiaceae (endro, cenoura, erva-doce, aipo),
Amaryllidaceae (alho, cebola, alho-pord), Amaranthaceae (amaranto, acelga, beterraba,
espinafre) e Cucurbitaceas (meldo, pepino, abobora).

As demais espécies herbaceas usadas para a producdo de microverdes sdo cereais
(aveia, trigo mole, trigo duro, milho, cevada, arroz), quinoa, leguminosas (grdo de bico,
alfafa, feijdo, feijdo verde, feno-grego, fava, lentilha, ervilha, trevo), plantas oleaginosas
(girassol) e até plantas fibrosas como o linho, assim como muitas espécies aromaticas, como
manjericdo, cebolinha, coentro e cominho (DI GIOIA et al., 2017).

A mostarda é uma brassicaceae (Brassica juncea) de sabor demasiadamente picante,
fonte de vitaminas C e A, célcio e possui teores moderados de ferro, sédio, potéssio e
magnésio. Destaca-se entre as hortalicas como fonte de fosforo, ferro e potéssio. As cultivares
melhoradas Lisa da Florida e Lisa de Iraja sdo as mais plantadas, a cultura se adapta a faixas
de pH 5,5a6,8 (FILGUEIRA, 2003).



3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi dividido em quatro etapas experimentais, descritas a seguir:

3.1 Etapa 1 - Compostagem

O experimento de compostagem foi conduzido no periodo de fevereiro a junho de
2020 em area proxima a agroindustria Fumel, conforme Figura 1, localizada na zona rural do
municipio de Cachoeiras de Macacu-RJ, tendo como coordenadas geograficas: -22° 56 '66
14” S e -42° 82' 45 68” O. O clima ¢ classificado como tropical umido, inserido nas zonas
climaticas Aw/Cfa de acordo com a classificacdo de Kdppen-Geiger (KOTTEK et al., 2006
citado por ROCHA, 2015). O periodo de estiagem na regido ocorre de maio a setembro, sendo
julho 0 més mais seco com precipitacdo média de 32 mm.

Figura 1. Localizacdo da area da indUstria Fumel onde foi realizado o experimento de
compostagem. Fonte: Google Earth (2021).

As matérias-primas utilizadas no processo de compostagem foram a casca de banana e
o residuo de poda de gramado obtidos na agroindustrial Fumel. Foram avaliadas proporcdes
de misturas das matérias primas supracitadas, acrescidas de um tratamento envolvendo a
inoculagdo com microrganismos por meio do emprego de uma solugdo liquida contendo
Lactobacillus plantarum e Saccharomyces cerevisiae de forma a compor 0s seguintes
tratamentos:

T1 - casca de banana (25%) + poda de grama (75%);

T2 - casca de banana (50%) + poda de grama (50%);

T3 - casca de banana (75%) + poda de grama (25%);

T4 - casca de banana (50%) + poda de grama (50%) + adicdo de inoculante
EM.

O calculo das proporc¢6es foi realizado com base no volume visando obter uma forma
de medicdo de facil adog¢do. Cada tratamento foi constituido de uma leira de composto,
disposta sobre lona plastica para evitar o contato com solo, sendo as leiras cobertas com lona
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plastica nos dias chuvosos. As leiras apresentavam as seguintes dimensdes: 1,20 m de largura;
2,0 m de comprimento e 0,90 m de altura, totalizando um volume inicial de aproximadamente
2,16 m3, conforme ilustrado na Figura 2.

“
R
\\-—"”’

Figura 2. Dimensdes da leira: 1,20 m de largura, 2 m de comprimento e 0,90 m de altura.
Fonte: Google Imagens — adaptada.

No tratamento com inoculagdo (T4), utilizou-se o inoculante comercial Embiotic®,
que foi aplicado em duas ocasides: no inicio do processo de compostagem (0 dias) e também
apos se observar a reducdo da temperatura da leira para valores proximos a temperatura
ambiente. Estas aplicacdes foram realizadas de acordo com as recomendacdes do fabricante
conforme Figura 3, com a realizagdo de ativagdo deste inoculante antes de sua aplicacéo,
utilizando misturas na seguinte proporc¢do: 1,0 L de Embiotic; 1,0 Kg de agcucar mascavo e 9,0
L de 4gua sem cloro, resultando em 10 L de solugdo ativada. Estes ingredientes foram
colocados em um recipiente com tampa de fechamento hermético, sendo primeiro dissolvido
0 acglcar mascavo na agua e em seguida adicionado o acelerador e homogeneizada a solucgéo.
Depois destes passos, o recipiente permaneceu lacrado hermeticamente em local protegido do
sol por cerca de 5 a 7 dias para ativacdo da solucdo. A dose empregada foi equivalente a 30 L
de inoculante ativado para cada tonelada de composto, por meio de pulverizacdo com o
auxilio de regador, distribuindo-se o contetdo uniformemente na leira.
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Figura 3. Imagens do processo de ativacdo do inoculante Embiotic: (1) dgua desclorada; (2)
adicdo do agucar mascavo; (3) mistura da dgua desclorada com o aglcar mascavo; (4) adigdo
do Embiotic; (5) mistura da solucdo de agua com aclcar mascavo e Embiotic e (6)
armazenamento em recipiente fechado por 5 a 7 dias.

Este experimento foi iniciado em 12/02/2020 e encerrado no dia 11/06/2020,
perfazendo um periodo total de 120 dias. A temperatura das leiras foi medida semanalmente
com o auxilio de um termdmetro digital, inserido em trés posicOes até a metade da altura da
leira.

Amostras dos compostos foram coletadas a 0 (momento da montagem), 14, 30, 60, 90
e 120 dias apds a montagem das leiras. As amostragens foram feitas em triplicatas, a partir de
amostras compostas coletadas em diferentes posi¢cdes. A leira foi dividida em trés posicoes,
no sentido do comprimento, fazendo-se um orificio no centro da leira (sentido da largura) e
coletando-se diversas o material vegetal do topo até base da leira com o auxilio de uma pa de
jardim. Estas amostras simples foram acondicionadas em um balde de 10 L, desmanchando
qualquer aglomerado de material que pudesse estar presente e misturando-se o0 material antes
de se coletar a amostra composta.

As amostras dos compostos foram acondicionadas em recipientes plasticos de
polipropileno de 500 ml, vedados e armazenados em freezer. Inicialmente, o objetivo era
avaliar diversas caracteristicas dos compostos, como pH, condutividade elétrica (CE),
densidade, teores de C e N, relacdo C:N, e emissdes potenciais de CO, e de NHy, realizando
essas avaliagdes nos laboratorios de Agricultura Orgéanica e de Quimica Agricola da Embrapa
Agrobiologia. Porém, devido a pandemia de COVID 19, ndo foi possivel realizar estas
avaliagdes. Em vez disso, uma unica amostra de cada composto coletada ao final do processo
(120 dias) foi enviada ao Laboratério Ibra©, onde foram realizadas analise para avaliar 0s
teores totais de matéria organica, a densidade volumétrica, o pH, a condutividade elétrica
(CE) e os teores de N amoniacal (N-NH;"), Ca, Mg, P e K sollveis em agua (BRASIL, 2007).

O teor de matéria organica foi determinado por gravimetria; a densidade por meio da
auto compactacdo, conforme descrito em Brasil (2007). Os teores elementares foram
determinados em extrato aquoso 1:1,5 (v/v), obtido a partir de 100 ml de composto e 150 ml
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de 4gua deionizada, ap6s agitagdo por 30 minutos em mesa com movimento orbital e
filtragem em papel faixa azul. O teor de N-NH," foi determinado ap6s destilagdo com auxilio
da técnica de Kjeldahl; Ca e o0 Mg por meio de espectrdmetria de absorcdo atdmica, 0 P em
espectrometro na faixa do visivel e 0 K em espectrémetro de emisséo.

Como ndo foram realizadas analises nas trés repeti¢cfes de cada amostragem, ndo foi
possivel realizar comparacOes estatisticas dos resultados obtidos a partir dos diferentes
compostos.

3.2 Etapa 2 - Formulacéo e avalia¢éo dos substratos

N&o é recomendavel utilizar o composto puro como substrato para a producdo de
mudas, pois devido a seu elevado contetdo de matéria organica humificada, geralmente é um
material que apresenta elevada microporosidade e baixa macroporosidade, proporcionando
um substrato que pode facilmente ficar saturado com agua, prejudicando o desenvolvimento
das mudas devido a reduzida aeracdo das suas raizes. Para evitar esse problema, substratos
geralmente sdo formulados com a mistura de composto organico com materiais que
apresentam elevada macroporosidade. Neste trabalho, optou-se pela utilizacdo de vermiculita,
devido ao seu comprovado efeito benéfico e a facilidade para sua aquisicdo, além de ser um
material que pode ser utilizado na formulag&o de substratos destinados & producéo orgéanica.

3.2.1 Ensaio de dilui¢cdo do composto

Um ensaio foi conduzido com substratos formulados a partir dos 4 diferentes
compostos avaliados na etapa 1 misturados com vermiculita nas seguintes proporcdes (v/v):
1:1; 1:2 e 1:4. Assim, os tratamentos constaram dos quatro 4 compostos, trés niveis de adi¢éo
de vermiculita, acrescidos de um substrato analogo a um controle totalizando 13 tratamentos.
Por se tratar de um ensaio, ndo foram empregadas repeti¢fes. O substrato utilizado analogo a
um controle foi formulado a partir da mistura (v/v) de 83% de hiumus de minhoca, 15% de
fino de carvao vegetal e 2% de torta de mamona (OLIVEIRA, 2011). Como planta indicadora
utilizou-se a racula (Eruca sativa) cv. Donatella.

O ensaio foi conduzido no periodo de 24 de maio a 24 de junho de 2021 em uma casa
de vegetacdo de uma unidade agricola familiar localizada no municipio de Seropédica, cuja
agricultora se dedica a produgdo de mudas e ao cultivo de hortalicas organicas (Figura 4). A
semeadura foi feita em bandejas plasticas contendo 200 células. O crescimento das plantulas
foi monitorado semanalmente por meio de observacéo visual.
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Figura 4. Casa de vegetacao utilizada para realizar o ensaio de diluicdo do composto organico
(Foto: P. Ruella, 2021).

3.2.2 Formulacéo e avaliacéo dos substratos

Ap0s a realizacdo do ensaio de diluicdo, no qual se verificou que a proporc¢do ideal
entre 0 composto organico e a vermiculita é de 1:2 (v/v), procedeu-se a formulacdo dos
substratos utilizando-se os quatro compostos obtidos no experimento de compostagem (Etapa
1). O composto orgéanico foi inicialmente passado atraves de peneira de malha com abertura
de quatro cm para padronizar a sua granulometria e facilitar o preenchimento das células das
bandejas utilizadas para a produgdo das mudas.

Para a determinacdo das caracteristicas iniciais dos substratos foram coletadas
amostras no momento do preenchimento das bandejas, apds o peneiramento. Foram coletadas
amostras simples em quantidade equivalente a um punhado de uma das mdos cheias. As
amostras simples foram acondicionadas em balde de 10 litros, desmanchando aglomerados
presentes e misturando-se o material organico antecedendo a coleta de 500 mL de amostra. As
amostras compostas foram acondicionadas em potes plasticos.

Amostras dos substratos foram enviadas ao Laboratério lIbra©, onde foram realizadas
analises dos teores totais de matéria organica, de densidade volumétrica e os teores de N-
NH,", de Ca, de Mg, de P e de K sollveis em &gua, utilizando as técnicas descritas
anteriormente na Etapa 1. Tambeém foram determinados os valores de pH e de CE em solucéo
de agua destilada (5:1v/v), como descrito em Brasil (2007).

3.3 Etapa 3 - Produc¢édo de mudas de hortalicas

A efetividade da utilizagdo dos substratos formulados a partir da mistura dos
compostos organicos com vermiculita para a producdo de mudas de hortaligas foi avaliada em
trés experimentos independentes, sendo um para cada espécie de hortalica: alface cv. Vera,
beterraba cv. early wonder e tomate cv. cereja conduzidos na mesma casa de vegetacao
utilizada no ensaio de diluicdo (Etapa 2). Estes experimentos foram conduzidos no periodo de
2 de julho a 17 de agosto de 2021. As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno
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expandido com 200 células. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com trés
repeticdes. Os tratamentos, totalizando cinco, foram formados pelos quatro compostos
acrescidos de um substrato analogo a um controle, conforme descrito anteriormente na secdo
3.2.1.

Cada parcela foi formada por se¢des das bandejas de 200 células constituidas por 60
células, conforme apresentado na Figura 5, sendo as espécies compartilhadas na mesma
bandeja totalizando 15 bandejas.

Alafalalala B|B|B|B|B|B T|{T|T|T|T|T
Alafalala)a B|B|B|B|B|B rlz(zlelx|x
Alalalalala B|B|B|B|B|B T|{T|T|T|T|T
Alafalala)a B|B|B|B|B|B T|{T|T|T|T|T
Alafalala)a B|(B|B|B|B|B Pl 20 2] ¥
Alafalala)a B|(B|B|B|B|B T|T|T|T|T|T
Alaflafalala B|B|B|B|B|B AEAEIEAE AR
Ala|alalala B|B|B|B|B|B T|T|T|T|T|T
Alafafala)a B|B|B|B|B|B T|{T|T|T|T|T
Alafalala)a B|B|B|B|B|B T|{T|T|T|T|T
A: alface B: peterraba T: tomate

Figura 5. Disposigéo das parcelas experimentais de alface, beterraba e tomate nas bandejas de
200 células.

As determinacBes na parte aérea das espécies foram realizadas a partir de 10 plantulas
extraidas de cada parcela e das raizes de quatro plantulas. As caracteristicas avaliadas foram:
altura da parte aérea, numero de folhas, producdo de massa fresca da parte aérea, volume de
raizes e estabilidade do torrdo. Para estimar a altura da muda foi considerada a distancia entre
o colo da plantula e a extremidade da maior folha, empregando-se uma régua em escala
milimétrica. Para a determinacdo da massa fresca da parte aérea, as plantulas foram retiradas
das células e seccionadas na regido do colo da muda, separando-se a parte aérea das raizes,
sendo o conjunto das 10 pléntulas pesado em balanca com precisdo de 0,1 g. Para
determinacdo do volume das raizes, o sistema radicular das quatro mudas foi lavado em agua
corrente, retirando-se residuos de substrato eventualmente aderidos, e em seguida as raizes
foram inseridas em proveta de 10 ml, sendo o volume mensurado por meio do deslocamento
da coluna de agua contida na proveta.

A estabilidade dos torrdes foi estimada no material compondo o substrato de quatro
mudas de cada parcela atribuindo-se notas crescentes de 1 a 4, de acordo com a observacéao da
integridade do torrdo ao ser retirado da célula da bandeja, conforme técnica adaptada de
Gruszynskl (2002), sendo:

Nota 1: Baixa estabilidade, acima de 50% do torréo fica retido no recipiente, e o torréo

ndo permanece COeso.

* Nota 2: Entre 10% e 30% do torrdo fica retido no recipiente, sendo que o torrdo nao
permanece Coeso.

» Nota 3: O torréo se destaca do recipiente, porém nao permanece Coeso.

» Nota 4: Todo o torrdo ¢é destacado do recipiente e mais de 90% dele permanece coeso.

A andlise estatistica foi realizada inicialmente por meio do teste F de variancia,
realizando-se o teste de médias de Tukey quando o efeito dos tratamentos foi significativo ao
nivel de 5,0% (p < 0,05).
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O pH e a CE dos substratos ao longo do desenvolvimento das mudas foram
determinados em amostras retiradas aos 0, 14, 21 e 28 dias apds a semeadura. Em cada época
de amostragem, foram coletados materiais de quatro células em cada parcela, totalizando
aproximadamente 50 ml de substrato. As amostras foram entdo armazenadas em freezer até a
realizacdo das analises de acordo com os métodos descritos anteriormente.

A analise estatistica foi realizada por meio da analise de varidncia em parcela
subdividida, com substrato na parcela e tempos de desenvolvimento das mudas na sub-
parcela, em delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticdes. O comportamento
de cada tratamento ao longo do desenvolvimento das mudas foi apresentado por meio de
gréaficos contendo os valores médios de trés observacdes e o erro padrao.

3.4 Etapa 4 - Producdo de microverdes

Foram conduzidos dois experimentos utilizando-se as hortaligas alface e mostarda
(Brassica juncea). Cada espécie compds um experimento independente, sendo conduzidos no
periodo de 2 a 19 de agosto de 2021 no municipio de Seropédica, utilizando-se as instalacdes
de uma unidade agricola de um produtor rural certificado pelo Sistema Participativo de
Garantia da Conformidade Organica-SPG ABIO para a producdo de brotos/microverdes
organicos, cuja localizacéo geogréafica é situada a 22° 44'33.19” S e 43° 40" 46.38” O.

Os microverdes foram produzidos em bandejas de poliestireno expandido com 200
celulas, sendo 100 ceélulas cultivadas com alface e 100 células com mostarda, totalizando 15
bandejas. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e trés
repeticdes. Os tratamentos constaram de quatro compostos e de um adicional formado de um
substrato andlogo a um controle, conforme descrito na etapa anterior. A densidade do cultivo
foi estabelecida a partir do emprego de, aproximadamente, 5 a 7 sementes de alface e de 10 a
14 sementes de mostarda nas respectivas células.

Apds a semeadura foi realizada a irrigacdo mantendo-se as bandejas cobertas com uma
placa de ceramica (revestimento de parede) com a parte lisa em contato com as sementes. Ao
se verificar a efetiva germinacdo, apos trés dias a placa de cerdmica foi removida e as
bandejas foram levadas para bancadas com subirrigagdo acionada por um temporizador trés
vezes ao dia, por um periodo de 10 minutos em cada ciclo, e coberta com tela filme
polietileno difusor 150 micra e tela de sombreamento 30% (GINEGAR®) conforme Figura 6.

Figura 6. Bancada e cobertura utilizada para microverde (Fonte: Mary, W., 2021).

Apobs 17 dias de desenvolvimento, foram coletadas 10 plantulas de cada parcela
determinando-se a altura e a producdo de massa fresca das duas espécies, conforme descrito
anteriormente na secéo 3.3.
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A anélise estatistica foi realizada por meio do teste F de variancia, realizando-se o
teste de médias de Tukey quando o efeito dos tratamentos foi significativo ao nivel de 5,0% (p
<0,05).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimentos de Compostagem

Os valores de temperatura das leiras e do ambiente observados ao longo dos 120 dias
de compostagem estdo apresentados na Figura 7. Observa-se que todos os tratamentos
apresentaram temperaturas proximas ao do ambiente durante toda a compostagem. O processo
de compostagem € o resultado da acdo de microrganismos e quando ocorre em condicdes
adequadas, possui intensa atividade microbiana que provoca 0 aumento da temperatura no
interior do composto (LEAL, 2006). Porém, a temperatura das leiras também depende da sua
capacidade de manter o calor gerado, o que é determinado pelo tamanho e dimensdes das
leiras e pela porosidade da massa de composto.

Como as leiras deste experimento apresentavam diminuta altura inicial (0,90 m), além
de consideravel reducdo desta altura desde o inicio da compostagem, elas apresentavam
grande capacidade de dissipacdo do calor gerado, o que provavelmente explica a auséncia de
aquecimento. Como foram utilizados na compostagem matérias de origem vegetal, cujo risco
de apresentar contaminacao biolégica é muito menor do que o de matérias de origem animal,
a falta de aquecimento ndo é prejudicial. Entretanto, caso seja necessario garantir a
sanitizacdo do composto, é indicado o método de solarizacdo para eliminacéo de patogenos e
eliminacdo de sementes de plantas invasoras, pois € um método eficiente para a desinfeccédo
do composto.

Segundo Leal (2006), as bactérias mesofilicas possuem temperatura Otima de
crescimento na faixa de 20-50 °C, sendo muito importantes para 0s processos de
decomposicgéo. Assim, como resultado da atividade microbiana a temperatura do composto se
eleva e ocorre o dominio de bactérias termofilicas com temperaturas 6timas de crescimento
entre 40-60 °C, sendo uma fase importante para que a populagdo de bactérias patogénicas,
sementes de plantas invasoras e outros organismos indesejaveis se reduza a niveis aceitaveis
com a temperatura do composto mantida acima de 55°C por 3 a 15 dias, dependendo do
método de compostagem (LEAL, 2006).
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Figura 7. Temperatura do ambiente e das leiras ao longo de 120 dias de compostagem da
mistura de casca de banana (CB) com poda de grama (PG) em diferentes propor¢des (Média

de trés observacOes + erro padréo). As linhas verticais indicam as datas de realizacdo de
revolvimentos.

Segundo Tuomella et al. (2000) a duracdo das fases da compostagem, especialmente a
termofilica, depende da natureza do material orgénico a ser compostado e da eficiéncia do
processo, a qual é, dentre outros fatores, determinada pelo grau de aeracdo. Constatou-se que
quando realizado o revolvimento dos compostos organicos no periodo de 30 e 60 dias, 0
material sofreu nova elevacdo de temperatura. 1sso é explicado por Inacio e Miller (2009)
quando os autores relatam que um ambiente aer6bico propicia uma decomposi¢do mais rapida
da matéria organica e consequente acréscimo na temperatura pela plena atividade dos
microrganismos.

Os compostos organicos com 120 dias apresentaram aparéncia e cheiro de terra,
apenas o0 T1 apresentou aparéncia mais seca, conforme Figura 8, e menor densidade,
conforme valores apresentados na Tabela 3.
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Figura 8. Aparéncia dos tratamentos T1 - casca de banana (25%) + poda de grama (75%); T2
- casca de banana (50%) + poda de grama (50%); T3 - casca de banana (75%) + poda de
grama (25%); T4 - casca de banana (50%) + poda de grama (50%) + adi¢do de inoculante
EM. (Fotos: Priscilla Ruella, 2021).

Nas Tabelas 3 e 4 pode-se verificar as caracteristicas dos compostos. Os compostos
orgénicos avaliados ndo apresentaram diferencas relevantes quanto ao teor de matéria
organica e a densidade. Segundo Kiehl (1985), a matéria organica contida no composto,
guando adicionada ao solo como fertilizante, atua diretamente na vida do solo, constituindo
fonte de energia e de nutrientes para 0s organismos que participam do seu ciclo bioldgico. A
densidade € um fator importante para auxiliar na interpretacdo de outras caracteristicas, tais
como porosidade, espaco de aeracdo, disponibilidade de agua e também é uma importante
propriedade para 0 manejo, além de influenciar nos custos de transporte, manipulagdo e
infraestrutura necessaria para sua utilizacdo (FERNANDES et al., 2006; PEREIRA et al.,
2020).

Observam-se, na Tabela 4, os teores da fracdo solivel dos macronutrientes dos
compostos organicos determinados em extrato aquoso 1:1,5 (v/v). O composto com 75% de
casca de banana apresentou os maiores teores de P e K solGveis. Segundo Vieira et al. (2015),
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o fosforo possui fungdes estruturais importantes ao desenvolvimento vegetal, participando da
fotossintese, respiracdo, divisdo, crescimento celular e, principalmente, no fornecimento de
energia (ATP), promovendo o crescimento e o desenvolvimento inicial das plantas,
notadamente do sistema radicular. Os teores de P variaram na faixa de 67,3 a 120,5 mg L™
Os teores adequados de potassio devem estar entre 1173 a 3910 mg L™ (PEREIRA et al.,
2020).

Tabela 3. Teores de matéria organica e densidade volumétrica dos compostos organicos
avaliados.

Matéria .
N Densidade
TRATAMENTOS Organica
----- [y p— gLt
Comp. 25% CB + 75% PG 53,8 370
Comp. 50% CB + 50% PG 54,5 390
Comp. 75% CB + 25% PG 57,5 410
Comp. 50% CB + 50% PG Inoc 49,1 470

CB: casca de banana; PG: poda de grama; Inoc: inoculado com microrganismos
Lactobacilos plantarum 10* UFC/mL, Saccharomyces cerevisiae 10° UFC/mL- EM.

Os compostos geralmente possuem elevadas quantidades de P, entretanto, esse
elemento geralmente ndo estd disponivel em forma adequada para a planta, como complexos
organicos, sendo sua disponibilidade influenciada pelo pH. E o teor de K no composto varia
em funcdo de sua concentracdo na matéria-prima (LEAL, 2006).

Tabela 4. Teores soliveis de macronutrientes dos compostos organicos determinados em
extrato aquoso 1:1,5 (v/v).

N-NH," Ca Mg P K
.......................................... MG L™ e,
Comp 1 25% CB + 75% PG 151,5 14,2 8,4 67,3 1100
Comp 2 50% CB + 50% PG 269,6 70,0 31,7 79,2 1800
Comp 3 75% CB + 25% PG 157,5 16,4 12,7 120,5 2300
Comp 4 50% CB + 50% PG Inoc 385,3 16,6 13,5 84,3 2100

CB: casca de banana; PG: poda de grama; Inoc: inoculado com microrganismos Lactobacilos
plantarum 10* UFC/mL, Saccharomyces cerevisiae 10° UFC/mL- EM.

O tratamento com 50% de casca de banana sem inoculacdo apresentou teores de Ca e
Mg sollveis muito superiores aos demais tratamentos, mas ndo foi possivel elaborar uma
hipdtese para essa resposta.

4.2 Experimento de Produc¢éo de Mudas
4.2.1 Caracterizagao dos substratos
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A Tabela 5 apresenta algumas caracteristicas dos substratos. O composto orgénico 1
formado por 25% de casca de banana + 75% poda de grama + vermiculita apresentou pH 7,8,
superior aos demais tratamentos. Assim, os valores de pH observados em compostos ricos em
N normalmente tém relacdo estreita com a biotransformacdo do N da forma protéica para a
forma amoniacal, pois no inicio do processo de compostagem o N se encontra,
predominantemente, na forma amoniacal e tem como efeito a elevacdo do pH. Mas, com a
estabilizacdo do composto, ocorre a nitrificacdo, onde o amdnio é transformado em nitrato,
promovendo a reducdo do pH (LEAL et al., 2011). Para Minami e Salvador (2010) o valor de
pH tem influéncia no crescimento das plantas devido ao efeito na disponibilidade de
nutrientes. Os substratos com valores de pH entre 6,0 e 7,0 sdo considerados ideais, por
apresentarem melhor capacidade de absorcdo de nutrientes.

O substrato SIPA apresentou maior valor de condutividade elétrica (CE) 2367 uS cm™
e os demais compostos com valores de CE, entre 610 a 755 pS cm™. Segundo, Brito et al.
(2014), a CE do composto tem importancia significativa para se saber a viabilidade do seu
uso, pois materiais com altas concentrac6es de sais podem causar problemas de fitotoxidade.

Tabela 5. Teores totais de matéria organica, densidade volumétrica, pH e condutividade
elétrica (CE), determinados em extrato aquoso 1:5 (v/v), dos substratos avaliados.

Materia — hensidade CE pH
Orgénica
----- % ----- — gL —-pScm® -
0, 0,
Comp 1 (_25 /o.CB e 75% PG) + 19,7 340 610 78
vermiculita (1:2 v/v)
Comp 2 (_SO%ICB e 50% PG) + 23.4 330 755 74
vermiculita (1:2 v/v)
0, 0,
Comp 3 (_75 /o_CB e 25% PG) + 230 310 748 70
vermiculita (1:2 v/v)
0, 0,
Comp 4 (50% CB e 50% PG 177 360 620 6.9

inoc.) + vermiculita (1:2 v/v)

Substrato SIPA 52,8 560 2367 6,7

CB: casca de banana; PG: poda de grama; Inoc: inoculado com EM.

O substrato testemunha apresentou 0s maiores valores de teor de matéria organica (%)
e de densidade. Contudo, a vermiculita na mistura resultou em um substrato com reduzido
teor de matéria organica, mas pouco alterou a densidade em relacdo aos valores observados
nos compostos organicos puros (Tabela 3). Para Ferreita et al. (2014), a presenca da matéria
organica promove alguns beneficios como a retencdo de umidade, o aumento da
permeabilidade, a liberacdo lenta e gradativa de nutrientes para as plantas, a melhoria da
estrutura, do poder tampao e da atividade bioldgica nos sistemas.

O substrato testemunha SIPA apresentou maiores teores sollveis em agua de N
amoniacal, Ca, Mg e P quando comparado aos demais substratos, atingindo 216,76 mg L™,
116 mg L™, 152 mg L™ e 73,53 mg L™ desses nutrientes, respectivamente. O composto 3 +
vermiculita apresentou o maior teor de K sol(vel em agua com 750 mg L™, conforme Tabela
6.
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Tabela 6. Teores de N-NH,* e de macronutrientes dos substratos determinados em extrato
aquoso 1:1,5 (v/v).

N-NH,* Ca Mg P K
_________________________________________ Mg L™
Comp 1 + vermiculita (1:2 v/v) 117,17 19 73,5 21,71 495
Comp 2 + vermiculita (1:2 v/v) 119,21 36,4 109 19,77 660
Comp 3 + vermiculita (1:2 v/v) 135,59 17 114 32,88 750
Comp 4 + vermiculita (1:2 v/v) 77,51 18,6 112 16,69 670
Substrato SIPA 216,76 116 152 73,53 580

CB: casca de banana; PG: poda de grama; Inoc: inoculado com EM.

O substrato com 50% de casca de banana com inoculagdo apresentou teor de N-NH;"
solivel muito inferior aos demais tratamentos. Uma hipétese para explicar essa resposta é que
a inoculacdo proporcionou maior eficiéncia e rapidez ao processo de transformacdo do N-
amoniacal para N-nitrico, 0 que também explicaria 0 menor pH deste substrato em
comparagao ao tratamento sem inoculagao.

4.2.2. Variacgéo do pH e da condutividade elétrica dos substratos na produgdo de mudas

Os resultados da analise estatistica estdo apresentados na Tabela 7. Observa-se que 0s
fatores substrato e tempo e a sua interacdo apresentaram efeitos altamente significativos para
quase todas as caracteristicas avaliadas, demonstrando que existem diferencas significativas
no pH e na CE dos substratos avaliados e que as respostas variam em fungdo do tempo de
desenvolvimento das mudas.

Tabela 7. Resultados da analise de variancia do esquema parcela dividida, com substrato na
parcela e tempo na subparcela, apresentando os niveis de significancia de cada fator e da
interacdo entre os fatores, e os coeficientes de variacdo das parcelas e das subparcelas.

Nivel de significancia CV%
Substrato Tempo Interacéo Parc. Sub-Parc.
pH Alface <0,001 **  <0,001 ** <0,001 ** 1,45 1,40
pH Beterraba <0,001 ** <0,001 ** <0,001 ** 1,48 1,14
pH Tomate <0,001 ** <0,001 ** <0,001 ** 2,23 1,77
CE Alface* <0,009 **  <0,001 **  0,045* 9,51 9,47
CE Beterraba * <0,001 ** <0,001 ** <0,001 ** 2,49 2,37
CE Tomate * <0,001 ** <0,001 ** <0,001 ** 3,12 2,73

**: significativo ao nivel de 1,0%; *: significativo ao nivel de 5,0%; 1- transformacéo log (x).
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Os valores de pH observados nos substratos das mudas de alface, beterraba e tomate
estdo apresentados nas Figuras 9,10 e 11, respectivamente. Todos 0s substratos apresentaram
aumento do pH, principalmente nos primeiros sete dias de desenvolvimento das mudas, e
apos isto, o pH apresentou tendéncia de estabilizacdo em valores proximos de 8,0 dos 7 aos
28 dias de desenvolvimento das mudas. O substrato SIPA apresentou pH inferior aos
substratos formulados com a mistura de vermiculita com composto.

Alface

10,0 +

——Comp 1 + vermiculita

I 70 &~ —a-Comp 2 + vermiculita
= i -+-Comp 3 + vermiculita
6,0 - —-Comp 4 + vermiculita
—e—Substrato SIPA
5,0 ~
4,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 5 10 15 20 25 30 35
Tempo (dias)

Figura 9. Valores de pH observados em diferentes substratos durante o desenvolvimento de
mudas de alface.
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Beterraba

10,0

~+—Comp 1 + vermiculita
—#-Comp 2 + vermiculita

——Comp 3 + vermiculita

6,0 - —«-Comp 4 + vermiculita
——Substrato SIPA
5,0 A
4,0 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35
Tempo (dias)

Figura 10. Valores de pH observados em diferentes substratos durante o desenvolvimento de
mudas de beterraba.

10,0 - Tomate

9,0 4

.
— o

8,0

——Comp 1 + vermiculita

-a-Comp 2 + vermiculita
6,0 - ——Comp 3 + vermiculita
—-Comp 4 + vermiculita

2,0 4 —o— Substrato SIPA

4)0 L] T T
0 5 10 15 20 25 30 35
Tempo (dias)

T g T 1

Figura 11. Valores de pH observados em diferentes substratos durante o desenvolvimento de
mudas de tomate.

Os valores de CE observados nos substratos das mudas de alface, beterraba e tomate
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estdo presentes nas Figuras 12, 13 e 14, respectivamente. Se observa uma drastica queda nos
valores de CE de todos os substratos no inicio do desenvolvimento das mudas, provavelmente

evido ao excesso de &gua de irrigacdo. Segundo Gomes et al. (2008), a reducdo da
condutividade elétrica de substratos pode estar relacionada ao efeito da irrigacdo promovendo
a lixiviagao de sais.

O substrato SIPA apresentava CE muito superior aos dos substratos formulados com
vermiculita e composto no tempo zero, mas também apresentou drastica queda nos valores de
CE no inicio do desenvolvimento das mudas. Segundo Pereira et al. (2020), a reducdo da
condutividade elétrica estd relacionada a extracdo de nutrientes realizada pelas mudas no
decorrer de seu desenvolvimento nas bandejas. O autor ainda relata que a irrigacao diaria
pode promover a eventual lixiviagdo de nutrientes, caso seja excessiva. A ocorréncia de
lixiviacdo de sais realizada pela chuva (e pela irrigacéo) pode reduzir a CE ao longo do tempo
(OLIVEIRA et al., 2002).

Contudo, valores de CE superiores a 2000 pS cm™ ja indicam salinidade. Em estudo
analisado por Brand&o et al. (2020), em substratos formulados com compostos organicos em
comparacdo com o substrato SIPA foi observado valores de condutividade elétrica (CE)
proximos do limite superior recomendado, porém, se mantiveram dentro de uma faixa
adequada. A CE ndo apresentou um padréo de variacdo entre os diferentes substratos.

2500 1 Alface

2000 - ——Comp 1 + vermiculita
—a-Comp 2 + vermiculita
—+—Comp 3 + vermiculita

1500 -

—--Comp 4 + vermiculita

—o— Substrato SIPA

Condutividde Elétrica (pS an'!)

0 3 10 15 20 25 30 33
Tempo (dias)

Figura 12. Valores de condutividade elétrica observados em diferentes substratos durante o
desenvolvimento de mudas de alface.
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2500 -

2000 -

1500 -

1000 -

Condutividde Elétrica (pS an!)

Beterraba

—+—Comp 1 + vermiculita
~a-Comp 2 + vermiculita
——Comp 3 + vermiculita
—-Comp 4 + vermiculita

—e— Substrato SIPA

500
¢ — e — — - ————— g
0 3 10 15 20 25 30 35
Tempo (dias)

Figura 13. Valores de condutividade elétrica observados em diferentes substratos durante o

desenvolvimento de mudas de beterraba.

3500 - Tomate
= \ ——Comp 1 + vermiculita
5 2000 A Lo
" —a-Comp 2 + vermiculita
? . \ —«—Comp 3 + vermiculita
= 1500 - \ «-Comp 4 + vermiculita
=
= —s—5Substrato SIPA
Y
= 1000
=
g 500 \
IIIL
0 —& —a= - —a —
0 3 10 15 20 25 30 B
Tempo (dias)

Figura 14. Valores de condutividade elétrica observados em diferentes substratos durante o

desenvolvimento de mudas de tomate.
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Segundo, Calvin et al. (2000) a condutividade elétrica € classificada em niveis: muito baixo (0
a 250 uS/m), baixo (260 a 750 puS/m), normal (760 a 1.250 uS/m), alto (1260 a 1750 puS/m),
muito alto (1760 a 2250 puS/m) e extremo (acima de 2250 puS/cm). Calvin et al. (2000) afirmam
em estudo que um substrato com CE entre 760 e 1250 uS/m apresenta salinidade adequada ao
desenvolvimento da maioria dos cultivos.

4.2.3. Mudas de alface

De acordo com os resultados assinalados na Tabela 8, verifica-se que o substrato
formulado com o composto 2 + vermiculita proporcionou maior desenvolvimento das mudas
de alface, apesar de nao diferir significativamente do substrato formulado com o composto 3
+ vermiculita, e este ndo diferir significativamente dos demais tratamentos. Frazin et al.
(2005), obtiveram valores de 122 mg planta™ para producdo de massa fresca de mudas de
alface Regina aos 20 dias apds a semeadura e crescidas em substrato Plantmax sob condi¢es
controladas. Segundo Leal et al. (2009) os compostos enriquecidos com torta de mamona nos
niveis de 0,5 e 2,0% apresentaram os melhores resultados de massa fresca de parte aérea, com
valores de 223,1 e 2552 mg planta’ em mudas de alface cultivar Vera. Diferencas na
producdo de massa fresca comercial de alface americana, cultivar Raider, foi observada por
Yuri et al. (2011), cujos resultados foram de 570,1 g planta™ na época de inverno reduzindo
para 319,0 g planta™ no ver&o.

Todos os compostos tiveram desempenho semelhante em relagdo ao volume de raiz e
se mostraram semelhante ao substrato SIPA, sendo que apenas o composto 4 + vermiculita
apresentou um valor abaixo com 0,50 mL. Os compostos 1 + vermiculita, composto 2 +
vermiculita, composto 3 + vermiculita e SIPA apresentaram maior estabilidade dos torrdes
nas mudas de alface.
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Tabela 8. Altura, nimero de folhas, massa fresca da parte aérea, volume das raizes e
estabilidade do torrdo de mudas de alface produzidas com substratos formulados com
composto organico.

NUmero Massa Volume Estabilidade
de folhas Fresca de Raiz do torrdo
--cm -- mg planta® - ml ----

Altura

Comp 1 + vermiculita 2,0 Bc 3,6 bc 260 b 1,33 ab 333 A
Comp 2 + vermiculita 38 A 44 a 920 a 150 a 4,00 A
Comp 3 + vermiculita 3,0 Ab 4,0 ab 633 ab 1,00 ab 3,75 A
Comp 4 + vermiculita 19 C 33 ¢ 273 b 050 b 2,17 B
Substrato SIPA 2,7 Abc 3,6 bc 550 ab 1,50 a 4,00 A
CV (%) 16,2 5,6 33,8 29,3 111

Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey p < 0,05.

4.2.4. Mudas de beterraba

Nas mudas de beterraba (Tabela 9) a maior altura foi observada com o substrato
formulado com o composto 2 + vermiculita com 2,6 cm, no entanto, as médias para altura dos
compostos 1 + vermiculita, composto 3 + vermiculita e substrato SIPA ndo apresentaram
diferengas significativas entre si. O substrato formulado com o composto 4 + vermiculita
apresentou menor altura: 1,8 cm. Estes resultados foram inferiores aos observados por
Fernandes et al. (2009), que encontraram valor maximo para altura de mudas de beterraba de
5,0 cm, quando produzidas em substrato a base de composto organico combinado com 2,0%
de torta de mamona.

A média do numero de folhas para os compostos 1, 2, 3 e 4 + vermiculita e SIPA nédo
apresentaram diferenca entre si através do teste de Tukey p < 0,05, com valores entre 3,4 ¢ 4,4
folhas por planta.

Os resultados para massa fresca das mudas, que pode ser observado na Tabela 9,
mostra que o composto 2 + vermiculita apresentou melhor resultado, com 627 mg planta™
seguido do substrato SIPA, compostos 1, 3 e 4 + vermiculita. Isso pode ter acontecido devido
as suas caracteristicas fisicas com valores proximos ao ideal para porosidade total, agua
facilmente disponivel e agua remanescente, favorecendo o crescimento da parte aérea das
mudas (WATTHIER, 2014).

Na avaliacdo do volume de raiz em mudas de beterraba (Tabela 9) o composto 2 +
vermiculita apresentou 1,5 ml e o composto 4 + vermiculita menor volume de raiz (0,5 ml).
Mudas de beterraba com sistema radicular mais desenvolvido resistem mais ao transplantio
que aquelas onde a parte aérea € mais suculenta (CARLILE, 1997). Assim, o substrato exerce
uma influéncia sobre o sistema radicular, atribuido principalmente a quantidade e tamanho
das particulas que definem a aeracdo e a retencdo de agua necessaria ao crescimento das
raizes (FERRAZ et al., 2005).
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Todos os compostos apresentaram boa estabilidade dos torrées para produgdo de
mudas de beterraba conforme Tabela 9.

Tabela 9. Altura, nimero de folhas, massa fresca da parte aérea, volume das raizes e
estabilidade do torrdo de mudas de beterraba produzidas com substratos formulados com
diferentes compostos organicos.

NUmero Massa Volume Estabilidade

Altura de folhas Fresca de Raiz do torréo
--cm-- mgplantal - ml ----
Comp 1 + vermiculita 2,0 ab 35 a 210 ¢ 1,33 ab 3,58 A
Comp 2 + vermiculita 2,6 a 44 a 627 a 1,50 a 400 A
Comp 3 + vermiculita 2,1 ab 36 a 287 bc 050 b 383 A
Comp 4 + vermiculita 18 b 34 a 207 ¢ 050 b 383 A
Substrato SIPA 2,0 ab 41 a 403 b 0,67 ab 400 A
CV (%) 13,2 11,7 19,3 40,6 7,7

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey p < 0,05.
4.2.5. Mudas de tomate

De acordo com os resultados da Tabela 10, o substrato SIPA, junto com o substrato
composto 2 proporcionaram a maior producdo de massa fresca das mudas de tomate com 227
e 223 mg planta’, respectivamente. Os demais tratamentos apresentaram valores
significativamente inferiores. As alturas das mudas em todos os tratamentos foram inferiores
as encontradas por Leal et al. (2007), estudando compostos organicos para a producdo de
mudas de tomate, verificaram que a mistura de 66% de crotalaria e 33% de napier
promoveram mudas com altura de 10,3 cm, em bandejas de 128 células aos 33 dias. Leal et
al. (2009), verificaram que na producdo de mudas de tomates, os tratamentos enriquecidos
com torta de mamona apresentaram valores de altura da parte aérea significativamente
maiores que 0s demais tratamentos.

Tabela 10. Altura, nimero de folhas, massa fresca da parte aérea, volume das raizes e
estabilidade do torrdo mudas de tomate produzidas com substratos formulados com diferentes
compostos organicos.

NUmero Massa Volume Estabilidade

Altura de folhas Fresca de Raiz do torréo
--cm-- mgplanta® - ml ---
Comp 1 + vermiculita 2,7 bc 20 b 83 b 0,67 a 3,25 Ab
Comp 2 + vermiculita 48 a 32 a 80 b 0,83 a 400 A
Comp 3 + vermiculita 35 Db 31 a 223 a 0,67 a 3,75
Comp 4 + vermiculita 2,3 ¢C 2,7 a 100 b 0,50 a 2,58 B
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Substrato SIPA 36 b 27 a 227 a 0,50 a 3,75 A

CV (%) 10,6 9,8 17,2 35,3 11,8
Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey p < 0,05.

4.2.6 Microverde - Alface Romana

Na producdo de microverdes de alface romana n&o foram observadas diferengas
significativas entre os substratos formulados com os compostos 1, 2, 3, 4 + vermiculita em
relagdo a altura, conforme observado na Tabela 11. O substrato SIPA apresentou diferenca
significativa em relacdo aos demais, com baixo desempenho. Este resultado pode estar
relacionado a alta condutividade elétrica, concordando com Brito et al. (2014) e Calvin et al
(2000), onde relatam que a CE do composto tem importancia significativa para se saber a
viabilidade do seu uso, pois materiais com altas concentracdes de sais podem causar
problemas de fitotoxidade.

Em relagdo a producdo de massa fresca, os maiores valores foram obtidos com os
substratos formulados a base dos compostos 2 e 3 e do substrato SIPA.

Tabela 11. Altura, nimero de plantas, massa fresca de microverdes de alface produzidos com
substratos formulados com diferentes compostos organicos.

Altura Massa Fresca
--cm-- mg célula™
Comp 1 + vermiculita (1:2 v/v) 8,2 a 145 c
Comp 2 + vermiculita (1:2 v/v) 7,8 a 33,1 a
Comp 3 + vermiculita (1:2 v/v) 8,0 a 29,1 a
Comp 4 + vermiculita (1:2 v/v) 8,1 a 21,2 bc
Substrato SIPA 4,7 b 26,7 ab
CV (%) 3,9 11,2

Meédias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey p < 0,05.

4.2.7 Microverde Mostarda

Para o cultivo de microverde de mostarda (Tabela 12), foi verificado a mesma resposta
do composto SIPA apresentado para o microverde de alface romana, quanto a altura da planta,
diferindo significativamente em relacdo aos substratos dos compostos 1, 2, 3 e 4 +
vermiculita. Observou-se que os compostos 1, 2 e 3 + vermiculita ndo apresentaram
diferencas significativas apresentando melhor desempenho para altura na produgdo de
microverde de mostarda.
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O composto 1 + vermiculita apresentou melhores resultados para a avaliacdo de massa
fresca. Os compostos 3, 4 e SIPA (testemunha) apresentaram valores de massa fresca
similares, mas ndo apresentando diferengas significativas entre si.

Tabela 12. Altura, nimero de plantas, massa fresca de microverdes de mostarda produzidos
com diferentes substratos organicos.

Altura Massa Fresca
—cm - mg célula™
Comp 1 + vermiculita (1:2 v/v) 9,20 a 28,7 a
Comp 2 + vermiculita (1:2 v/v) 8,98 a 143 ¢
Comp 3 + vermiculita (1:2 v/v) 9,37 a 17,5 bc
Comp 4 + vermiculita (1:2 v/v) 6,43 b 213 b
Substrato SIPA 4,30 c 18,6 bc
CV (%) 9,5 12,8

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey p < 0,05.

O substrato formulado com o composto 1 + vermiculita apresentou para a producédo de
microverde de mostarda resultados melhores do que aqueles obtidos para o microverde de
alface romana. Essa diferenca das respostas na producao de microverde de alface e mostarda
pode estar relacionada a composicdo de macronutrientes dos compostos + vermiculita
avaliados. Os compostos 2 e 3 + vermiculita apresentaram maior teor de K em comparagéo
com o composto 1 + vermiculita, obtendo melhores resultados na producdo de microverde de
alface. Segundo Primavesi (2002), a resisténcia vegetal ao frio, a seca e a doencas depende
em larga escala de um suprimento adequado de K. Assim, verifica-se que o potassio contribui
para o rapido e vigoroso crescimento das plantas. O K, em geral, é encontrado com teores
insuficientes em solos brasileiros e € o macronutriente mais acumulado pela alface
(GRANGEIRO et al., 2006; ABREU, 2008). Segundo Prado (2008), o contato ion raiz ocorre
pelo caminhamento do K até as raizes pelo fenémeno da difusdo, podendo este ser afetado por
diversos fatores, tais como: umidade do solo, concentracdo do ion no solo e idade da planta.
Uma vez presente na planta (células do tecido radicular), o K permanece na forma iénica, fato
que facilita o seu transporte e redistribuicdo, por isso, considerado um dos nutrientes mais
moveis na planta (MALAVOLTA, 2006; PRADO, 2008).

31



5 CONCLUSOES

Constatou-se que o pH dos substratos apresentavam valores proximo a neutralidade ou
levemente alcalino.

Observou-se expressiva reducdo da CE de todas as formulagdes de substrato aos 7 dias
ap6s a semeadura e mantendo-se em valores abaixo de 150 pS cm™, provavelmente devido a
irrigagéo excessiva.

O substrato organico, obtido a partir da compostagem de residuos agroindustriais na
proporcdo de 50% de casca de banana + 50% de apara de grama + vermiculita, apresentou
resultados melhores ou similares ao substrato SIPA para a producdo de mudas de alface, de
beterraba e de tomate, indicando a possibilidade de sua utilizagdo no cultivo de hortalicas.
Contudo, o tratamento com 50% casca de banana + 50% apara de grama + vermiculita
também apresentou bom resultado para a producdo de microverde de alface romana pois
apresentou maior massa fresca das plantas. Na producdo de microverde de mostarda, o
substrato formulado com composto de 25% casca de banana + 75% apara de grama +
vermiculita proporcionou maior producdo de massa fresca das plantas.

O substrato formulado com composto inoculado com microrganismos Lactobacilos
plantarum 10* UFC/mL e Saccharomyces cerevisiae 10° UFC/mL- EM apresentou
desempenho similar aos demais substratos avaliados na produgéo de mudas de hortaligas e de
microverdes, demonstrando que é desnecessario a realizacdo de inoculagbes com esses
microrganismos na compostagem de casca de banana visando a producdo de substratos.

E possivel obter substratos organicos eficientes para a producdo de mudas de
hortalicas e de microverdes, constituidos por vermiculita e por composto da mistura de casca
de banana e poda de grama.

Para a agricultura organica de base familiar, 0 microverde torna-se uma oportunidade
e alternativa para rapida producéo e comercializacgéo.
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