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GONGOCOMPOSTO: SUBSTRATO ORGANICO PROVENIENTE DE RESIDUOS
DE PODA PARA PRODUCAO DE MUDAS DE ALFACE

Nathalia Oliveira Cruz Bugni?, Luiz Fernando de Sousa Antunes?, José Guilherme Marinho Guerra®,
Maria Elizabeth Fernandes Correia*

RESUMO - O substrato constitui-se em um dos fatores limitantes a producdo de mudas, tornando-se
importante o constante desenvolvimento de tecnologias que possibilitem produzir substratos a partir de
materiais renovaveis e de baixo custo. Este trabalho objetivou avaliar a eficiéncia dos substratos organicos
obtidos pela gongocompostagem mediada pelo diplépode Trigoniulus corallinus, na producdo de mudas
de alface crespa. Os residuos empregados na gongocompostagem foram os galhos finos e folhas de
quatro espécies arboreas: Terminalia catappa (Amendoeira), Licania tomentosa (Oiti), Senna siamea
(Cassia), Albizia lebbeck (Albizia), os quais foram compostados por 120 dias. Os substratos gerados foram
caracterizados quanto as suas propriedades fisicas, fisico-quimicas e quimicas. O delineamento experimental
adotado foi o inteiramente casualizado, com 12 tratamentos e cinco repeticdes, dispostos em arranjo fatorial
6x2 (substratos com e sem adigdo de farelo de mamona). Aos 21 dias ap6s a semeadura avaliou-se a massa
fresca e seca da parte aérea, massa fresca e seca de raizes, o vigor da muda e estabilidade do torrdao. A
analise fisica e quimica dos gongocompostos revelou que as caracteristicas se encontravam dentro de niveis
adequados ao emprego como substratos. Os gongocompostos proporcionaram crescimento de parte aérea
e de raizes semelhantes entre si, todavia, quando o farelo de mamona foi adicionado aos gongocompostos,
as producdes de parte aérea e de raizes foram otimizadas, sobretudo no substrato constituido de Licania
tomentosa e Albizia lebbeck, que proporcionou a obtengdo de mudas com vigor maior do que o substrato
SIPA e menor apenas do que o substrato comercial avaliado.

Palavras chave: Agroecologia, gongolos, residuos orgénicos, substrato organico.

MILLICOMPOST: ORGANIC SUBSTRATE FROM PRUNING RESIDUES FOR THE
PRODUCTION OF LETTUCE SEEDLINGS

ABSTRACT - The substrate is one of the factors limiting the production of seedlings, making constant
the development of technologies that make it possible to produce substrates from renewable and low-cost
materials. The objective of this work was to evaluate the efficiency of the organic substrates obtained
by the millicompost mediated by the diplopods of the specie Trigoniulus corallinus in the production of
crisp lettuce seedlings. The residues used in millicomposting were the thin branches and leaves of four
tree species: Terminalia catappa (Amendoeira), Licania tomentosa (Oiti), Senna siamea (Cassia), Albizia
lebbeck (Albizia), which were composted for 120 days. The substrates generated were characterized for their
physical, physicochemical and chemical properties. The experimental design was completely randomized,
with 12 treatments and five replications, arranged in 6x2 factorial arrangement (substrates with and without
addition of Caster oil plant paste). At 21 days after sowing, fresh and dry mass of shoot, fresh and dry mass
of roots, seed vigor and stability of the clod were evaluated. The physical and chemical analysis of the
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millicomposts revealed that the characteristics were within levels suitable for use as substrates. Millicomposts
provided aerial and root growth similar to each other; however, when Caster oil plant paste was added to the
millicomposts, aerial and root productions were optimized, especially in the substrate consisting of Licania
tomentosa and Albizia lebbeck, which provided to obtain seedlings with greater vigor than the SIPA substrate
and smaller only than the commercial substrate evaluated.,

Keywords: Agroecology, millipede, organic substrate, organic wastes.

INTRODUCAO

Considerando o cenario atual, onde cresce a cada
dia o temor mediante a poluicdo ambiental e a limitacdo
de recursos naturais, a melhor forma de destinacdo para
residuos solidos organicos seria a decomposigdo através de
processos bioldgicos controlados, reciclando os nutrientes
presentes nos materiais e aproveitando o composto final
para uso agricola (Baratta Junior, 2007).

A compostagem é um processo biolégico de
transformacdo da matéria organica presente nos residuos
em material humificado, que pode ser utilizado como adubo
organico a agricultura, hortas e jardins, ¢ até mesmo na
recuperacgdo de areas degradadas (Campbell, 1999; Keener
et al., 2000). Neste sentido, o uso de residuos organicos
como fornecedores de nutrientes e suporte para compor
substratos pode representar uma alternativa para diminuir
o0 custo de produgdo das mudas horticolas (Silva Janior et
al., 2014).

Tendo em vista que um fator limitante para
producéo de mudas é a obtencdo de substratos de qualidade
a custos que viabilizem o negdcio, torna-se importante o
constante desenvolvimento de tecnologias que possibilitem
produzir substratos a partir de materiais de baixo custo e
facil aquisicdo, como matéria organica residual (Steffen
et al., 2010; Costa et al., 2015). Nesse contexto, o
reaproveitamento dos residuos das atividades urbanas,
sobretudo, atividades de podas de espécies arboreas,
pode reduzir significativamente o custo de substratos para
producdo de mudas, em consequéncia da menor necessidade
de se adquirir matérias-primas (Souza et al., 2013).

A gongocompostagem € uma biotecnologia que
se baseia na atividade alimentar de diplépodes, conhecidos
popularmente como gongolos ou piolhos-de-cobra
(Antunes et al., 2018). Estes organismos fragmentam os
residuos vegetais, produzindo péletes fecais com diferentes
caracteristicas fisico-quimicas do material vegetal original,
como por exemplo, a diminui¢cdo na relagdo carbono/
nitrogénio (Thakur et al., 2011; Karthigeyan & Alagesan,
2011; Ramanathan & Alagesan, 2012).

Antunes et al. (2016) ao utilizarem residuos
de aparas de grama, ramos e folhas de gliricidia e
flemingia, sabugo de milho e casca de coco na produgao
de gongocomposto, verificaram que o gongolo da espécie
Trigoniulus corallinus é capaz de decompor residuos
vegetais de origem agricola e urbana, enriquecendo o
composto gerado com calcio, magnésio e fosforo, tornando
o gongocomposto eficiente como substrato, permitindo a
producdo de mudas de alface com caracteristicas que s&o
semelhantes as produzidas usando substrato a base de
vermicomposto de minhoca.

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou
avaliar a eficiéncia dos gongocompostos resultantes dos
diferentes residuos de podas arbdreas, os quais foram
caracterizados quanto as suas propriedades fisicas, fisico-
quimicas e quimicas, sendo destinados a produgdo de
mudas de alface em bandejas de poliestireno expandido.

MATERIAL E METODOS

Os diplépodes da espécie Trigoniulus corallinus
e 0 material vegetal proveniente das espécies arboreas
destinados a gongocompostagem foram coletados na area
do Sistema Integrado de Produgdo Agroecoldgica, também
conhecido como SIPA, criado em 1993, pertencente a
Fazendinha Agroecolégica Km 47. Quanto aos diplépodes,
a coleta ocorreu manualmente, com as maos devidamente
protegidas com luvas de latex, em composteiras de residuos
agricolas e éareas Umidas contendo residuos vegetais
acumulados.

O SIPA possui uma area de aproximadamente de
80 ha, esta localizado no municipio de Seropédica—RJ, entre
as coordenadas 22°46° S e 43°41” W e a 33 m de altitude
em relag@o ao nivel do mar (Dias, 2007). O clima € quente e
umido, classificado como Aw, com chuvas concentradas no
periodo de novembro a margo e precipitacdo anual média
de 1213 mm (Cruz, 2005).

As espécies arboreas utilizadas no experimento
foram escolhidas tendo como base o nimero de arvores
listadas em um levantamento realizado pela Comlurb
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(Companhia Municipal de Limpeza Urbana da Cidade
do Rio de Janeiro) e pela Fundagdo Parques e Jardins, da
Prefeitura do Rio de Janeiro, no ano de 2015, que foram
as seguintes: Terminalia catappa (Amendoeira), Licania
tomentosa (Oiti), Senna siamea (Cassia), Albizia lebbeck
(Albizia) (Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, 2015).

Para obtencédo dos substratos a partir do processo
de gongocompostagem, foram estabelecidas as seguintes
proporcdes: 40% de aparas de Paspalum notatum (grama)
+ 30% de dos residuos de podas de cada uma das espécies
arboreas (folhas, foliolos e galhos finos, dispostos em
galpdo coberto para secagem natural antes de serem
empregados a gongocompostagem), que foram triturados,
sendo duas espécies leguminosas: Albizia lebbeck (Albizia)
e Senna siamea (Cassia); e duas ndo leguminosas:
Licania tomentosa (Benth) (Oiti) e Terminalia catappa
(Amendoeira).

Apbs a secagem dos residuos e preparo das
misturas, estas foram adicionadas a 20 anéis de concreto
com capacidade de 40 L, nos quais foram adicionadas o
volume de 0,3 L de gongolos em cada anel, equivalendo
a uma populagdo de aproximadamente 340 individuos
adultos. O processo de gongocompostagem durou 120
dias, iniciado em maio de 2017 e finalizado em setembro
de 2017. Durante o processo de gongocompostagem, a
umidade dos residuos contidos em cada anel foi mantida em
torno dos 50-60%, adicionando dgua com o auxilio de uma
mangueira semanalmente ou quinzenalmente, conforme
a necessidade. Cabe ressaltar que na gongocompostagem
ndo ha a necessidade do revolvimento periédico dos
residuos, ficando a cargo exclusivo dos gongolos todo o
processamento dos residuos. O delineamento experimental
adotado nesta etapa experimental foi o inteiramente
casualizado (DIC), com quatro tratamentos e cinco
repetigdes.

Ao final dos 120 dias o material foi retirado,
peneirado em malha de 2 mm e foram conduzidas as analises
fisicas e quimicas. Para caracterizar 0s gongocompostos e
0 substrato SIPA quanto as suas caracteristicas quimicas,
foram encaminhadas amostras de cada tratamento
ao Laboratério de Quimica Agricola da Embrapa
Agrobiologia, para determinagéo dos teores de P, K, Ca e
Mg, de acordo com a metodologia descrita por Embrapa
(2005). A determinagdo dos teores de N e C foi feita no
analisador elementar (CHN), conhecido também como
método de Dumas (Nelson & Sommers, 1996). As analises
de pH foram realizadas em solucdo de agua destilada (5:1
v/Vv) e a condutividade elétrica foi determinada no mesmo
extrato aquoso obtido para a medi¢cdo do pH, de acordo
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com o0 método descrito por MAPA (2007). Cabe ressaltar
que foram feitas trés repeti¢des para todos os parametros
avaliados.

As analises de densidade volumétrica, macro
e microporosidade, porosidade total e capacidade de
retencdo de agua dos substratos foram efetuadas seguindo
a metodologia adaptada e contida na IN n° 17 do MAPA
(2007). O material utilizado para as analises constituiu-se
de 15 cilindros de aluminio (trés repeti¢des para cada um
dos cinco tratamentos), com capacidade volumétrica de
100 cmgd, nos quais foram adicionados os substratos até o
seu volume total, e uma vedagdo em sua abertura inferior
com folhas de TNT e elasticos. Os 15 cilindros foram
saturados com agua mantidos em drenagem, estando sua
parte inferior em contato com folha de papel mata borrdo
(poros de didmetro < 0,0025 cm ou 2,5 microns).

Para avaliar a eficiéncia dos gongocompostos
produzidos, optou-se pela produgdo de mudas de alface
crespa cultivar Vera (Lactuca sativa). Os tratamentos
empregados foram formados pelos quatro gongocompostos
produzidos a seguir: S1 - AM+CA (40% grama + 30%
Amendoeira + 30% Cassia); S2 - AM+AL (40% grama +
30% Amendoeira + 30% Albizia); S3 - OI+CA (40% grama
+ 30% Oiti + 30% Cassia); S4 - OlI+AL (40% grama + 30%
Oiti + 30% Albizia); S5 - SIPA (substrato que é produzido e
utilizado rotineiramente na Fazendinha (SIPA), constituido
de 83% de vermicomposto, 15% de fino de carvao vegetal
e 2% de farelo de mamona (Oliveira et al., 2011) e S6 —
Biomix® organico comercial.

Neste ensaio, foram adicionadas doses de 2%
de farelo de mamona aos substratos formulados, visando
o enriquecimento nutricional, sobretudo com referéncia
a0 nitrogénio, em forma prontamente assimilavel pelas
plantas. O farelo de mamona foi peneirado em malha
de 2 mm, eliminando-se, assim, as cascas secas e ndo
desintegradas dos frutos da mamoneira.

Utilizaram-se bandejas de poliestireno expandido
com 200 células para realizar a semeadura de Alface
Crespa Vera. Foram adicionadas trés sementes por célula
e aos quatro dias ap6s a semeadura foi efetuado o desbaste
nas bandejas, mantendo entdo apenas uma muda por célula.

Aos 21 dias apds a semeadura, foram retiradas,
completamente ao acaso, seis mudas de alface por unidade
experimental, das quais foram avaliadas 0s seguintes
pardmetros: massa fresca da parte aérea (MFPA), massa
seca da parte aérea (MSPA), massa fresca de raizes (MFR),
massa seca das raizes (MSR), vigor da muda (VM) e
estabilidade do torrdo (ET). A massa seca da parte aérea
e das raizes foram determinadas apds a pesagem de suas
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respectivas massas frescas, sendo dispostas em sacos
de papel e mantidas em estufa a 65 °C por 72 horas e
posteriormente pesadas.

O vigor das mudas (VM) foi determinado por
uma adaptagdo metodoldgica de Franzin et al (2005), onde
classifica-se com notas que vao de 1 a 4, sendo nota 1=
6timo vigor, acima de 5 folhas, altura maior que 5 cm;
nota 2= vigor bom, 4 a 5 folhas, altura maior que 5 cm
com amarelado ndo proeminente; nota 3= amarelecimento
notério, 4 a 5folhas, tamanho até 5 cm, porém com
deficiéncia nutricional bem destacada; nota 4= deficiéncia
nutricional, problemas na altura, nimero de folhas reduzido.

A estabilidade do torrdo (ET) é determinada
por uma adaptagdo metodoldgica de Gruszynski (2002) e
também ¢ classificada de acordo com notas que vao de 1
a 4, onde nota 1= 50% ou mais do torrdo fica retido no
recipiente na retirada da muda; nota 2= 30 a 50% do torrdo
fica retido no recipiente na retirada da muda; nota 3= torrao
destaca-se do recipiente, porém nao permanece coeso; nota
4= o torrdo ¢ destacado completamente do recipiente e mais
de 90% dele permanece coeso.

O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado, com 12 tratamentos e cinco
repeticdes, dispostos em arranjo fatorial 6x2 (substratos com
e sem adicéo de farelo de mamona). Para a analise estatistica
dos dados gerados, verificou-se a homogeneidade das
variancias dos erros pelo Teste de Bartlett e da normalidade
pelo Teste de Shapiro-Wilk. Posteriormente, os dados foram
submetidos a andlise de variancia, com a aplicagdo do teste
Scott-Knott no nivel de probabilidade de 5%, com auxilio do
programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O valorde pH ndo diferiu entre os gongocompostos
produzidos a partir dos residuos de Amendoeira e Cassia
(S1 - AM+CA), Amendoeira e Albizia (S2 - AM+AL),
Oiti e Cassia (S3- OI+CA), Oiti e Albizia (S4 - OI+AL).
Todavia, de acordo com a Tabela 1, os valores foram mais
baixos do que o do substrato S5 - SIPA (elaborado a partir
de mistura de vermicomposto de esterco bovino, carvao
vegetal e farelo de mamona).

Tabela 1 - Valores de pH, condutividade elétrica, teores de macronutrientes e relacdo C/N dos substratos utilizados na

producéo de mudas de alface crespa

CE Relacédo Teor de macronutrientes (g kg?)
Substratos pH
(dSm?) CIN C N P K Ca Mg

S1-AM+CA 7,33Db 1,25b 19,09 a 408,64 c 2141a 181lb 549b 2465b 6,52 b
S2 - AM+AL 7,50 b 1,22b 26,42e  430,13a 16,28b 1,48b 586c 20,78c  3,19c
S3 - OI+CA 7,30 b 1,22b 2335d 417,11b 17,86b 1,74b 510b 21,74c  284c
S4 - OI+AL 7,43 b 1,26 b 22,78c  42228b  1854c 1,99b 517c 27,15a 2,89c

S5 - SIPA 8,13a 211a 21,57 b 326,73 d 15,15d 525a 6,27a 14,95d 7,06 a

Letras iguais na coluna néo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

S1 - AM+CA (40% grama + 30% Amendoeira + 30% Cassia); S2 - AM+AL (40% grama + 30% Amendoeira + 30% Albizia); S3 - OI+CA (40% grama +
30% Oiti + 30% Cassia); S4 - OI+AL (40% grama + 30% Oiti + 30% Albizia) e S5 - SIPA (83% de vermicomposto, 15% de fino de carvao vegetal e 2% de

farelo de mamona).

Kratz (2011) considerou que valores ideais de pH
devem estar situados entre 5,0 e 6,5, uma vez que nesta faixa,
em teoria, ha menor suscetibilidade das mudas a toxicidade
provocada por sais e por elementos quimicos, que limitam
0 pleno crescimento do sistema radicular, reduzindo a
capacidade de absorcdo de nutrientes. Os valores de pH
de todos os substratos (Tabela 1) foram superiores a faixa
considerada ideal por Kratz (2011). O substrato SIPA, que
divergiu estatisticamente dos demais, foi 0 mais alcalino,
porém, esta caracteristica fisico-quimica ndo foi limitante

a obtencdo de mudas organicas vigorosas com padrao
comercial.

A condutividade elétrica (CE) exprime a
concentragdo de sais dos substratos. Aradjo Neto et al.
(2009) determinaram que os valores ideais de CE devem
estar situados entre 1,0 e 2,0 dS m?. Desta forma, pode-se
observar na Tabela 1 que todos os gongocompostos avaliados
apresentaram valores de CE dentro desta faixa, exceto o
S5 - SIPA, cujo valor foi levemente maior do que o limite
superior preconizado pelos autores supracitados, o que pode
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ser atribuido possivelmente a presenca de farelo de mamona
como um ingrediente usado na sua formulag&o, que apresenta
rapida mineralizacdo no substrato (Antunes, 2017).

Osteores de nutrientes variaram entre os substratos
tanto em relacdo ao N, quanto ao P, K, Ca e Mg (Tabela
1). Com relacdo ao N, foi observada variagdo proporcional
de até 42%, quando se comparou o substrato S5 - SIPA e
S1 - AM+CA. E relevante destacar o papel preponderante
da disponibilidade de N no substrato para o crescimento
de mudas, haja vista que afeta o desenvolvimento da parte
aérea, o crescimento das raizes, a eficiéncia fotossintética,
0 processo de producdo e translocacdo de fotoassimilados
(Taiz & Zieger 2004).

Em relagdo aos teores de P, K, Ca e de Mg, as
variacOes alcancaram, respectivamente, 255, 23, 82 e 49%
(Tabela 1), quando comparados os teores de nutrientes
presentes no S5 — SIPA em relagdo ao gongocomposto
S1 - AM + CA. Neste sentido, pode-se observar que os
gongocompostos, oriundos da gongocompostagem com
folhas e galhos finos de espécies arboreas, apresentaram
teores de P menores do que o substrato S5 - SIPA, cuja
matriz é o vermicomposto de esterco bovino, além de ser
enriquecido com farelo de mamona.

Em contrapartida, todos os substratos a base de
gongocompostos apresentaram teores de Ca maiores do que
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o0 substrato S5 - SIPA. As menores varia¢0es proporcionais
entre os substratos foram observadas para os teores de K
(Tabela 1), sendo que os gongocompostos oriundos do
processamento de folhas e galhos finos de céssia resultaram
em valores semelhantes ao substrato S5 - SIPA. Valores dos
teores de Mg semelhantes foram observados quando foram
comparados os substratos S5 SIPA e 0 gongocomposto S1 -
AM+CA (Tabela 1). A diferenca nos teores dos nutrientes P,
K e Mg no substrato S5 - SIPA € atribuida ao esterco bovino
e ao farelo de mamona, materiais ricos nestes nutrientes,
corroborado por Antunes (2017), o qual também verificou
superioridade nos valores de N, K e Mg no substrato
SIPA, destacando que o esterco bovino é a matéria-prima a
vermicompostagem, mais rica em nutrientes.

Quanto as caracteristicas fisicas determinadas nos
substratos (Tabela 2), observaram-se diferencas tanto entre
0 substrato S5 - SIPA, quanto entre 0s gongocompostos
obtidos a partir da transformagdo de folhas e galhos finos
derivados da combinagdo de espécies arbdreas mediada por
individuos de diplépode Trigoniulus corallinus. VariagGes
pequenas de densidade volumétrica (inferiores a 10%),
embora significativas (p<0,05), foram detectadas ao se
comparar 0S gongocompostos entre si, porém, os valores
foram muito menores do que o registrado para o substrato
S5 - SIPA.

Tabela 2 - Percentuais de macroporosidade (MAC), microporosidade (MIC) e porosidade total (POT), capacidade de
retengdo de agua a 10 cm de coluna d’agua e densidade volumétrica (DV) dos substratos utilizados na produgéo

de mudas de alface crespa

MAC MIC POT CRA DV

Substratos
% (mL 50 cm™®) (kg m®)
S1-AM+CA 28,55¢ 53,01b 81,56 ¢ 29,79 ¢ 162,27d
S2 - AM+AL 35,61 a 46,93 ¢ 82,54 ¢ 23,73d 165,30 ¢
S3 - Ol+CA 29,46 b 53,60 b 83,06 b 30,61b 162,70d
S4 - Ol+AL 30,09 b 58,00 a 88,09 a 35,22 a 179,30 b
S5 - SIPA 26,55 ¢ 56,56 a 83,11b 33,65b 371,20 a

Letras iguais na coluna ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

S1 - AM+CA (40% grama + 30% Amendoeira + 30% Cassia); S2 - AM+AL (40% grama + 30% Amendoeira + 30% Albizia); S3 - OI+CA (40% grama +
30% Oiti + 30% Cassia); S4 - OI+AL (40% grama + 30% Oiti + 30% Albizia) e S5 - SIPA (83% de vermicomposto, 15% de fino de carvao vegetal e 2% de

farelo de mamona).

Conhecer a densidade volumétrica dos substratos
com vistas a producao de mudas é um fator de altarelevancia,
visto que se permite inferir sobre outras caracteristicas
fisicas, bem como o ambiente do substrato influenciara a
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Fermino (2003) ainda sugere que a faixa adequada
de densidade volumétrica de substratos destinados a
producdo de mudas em bandejas se situa entre 100 e
300 kg m3. Sendo assim, pode-se notar na Tabela 2, que
0s gongocompostos estdo situados na faixa de valores
supracitados. Em contrapartida, o substrato S5 - SIPA
apresentou maior densidade que 0s gongocompostos e
menor proporg¢do de macroporos, o que pode ser entendido
pela presenca, por ocasido da formulacdo, de matérias-
primas com menor didmetro de particula.

No que se refere a porosidade total, as variagdes
entre os substratos apresentaram amplitude proporcional de
apenas 2%, detectada ao se comparar 0S gongocompostos
oriundos da combinacdo de amendoeira e albizia (S2 -
AM+AL) e oiti e albizia (S4 - OI+AL), sendo determinante
para este resultado o componente representado pelos
microporos dos respectivos substratos (Tabela 2). De acordo
com Gongalves & Poggiani (1996), a propor¢io adequada
de microporos em substratos deve estar situada entre 45 e
55%, o que foi verificado nos substratos avaliados, porém,
deve-se assinalar que valores levemente superiores a esta
faixa foram identificados nos substratos S5 - SIPA (57%) e
S4 - OI+AL (58%).

Valores indicados como adequados paraa porosidade
total encontram-se na faixade 75 a 85% (Gongalves & Poggiani,
1996) e, neste sentido, todos os substratos avaliados, exceto
0 S4 - OI+AL, estavam nesta faixa. Poder-se-ia hipotetizar,
que a mistura de folhas e galhos finos de oiti e albizia foi
mais palatdvel aos gongolos, e por isso mais triturada.
Corroborando com esta conjectura, pode-se notar que este
tratamento foi o que apresentou maior densidade volumétrica
(Tabela 2), o que vai ao encontro do possivel maior grau de
trituragdo, acarretando no menor tamanho de particula ao
final do processo de gongocompostagem. A porosidade total,
assim como a densidade volumétrica, influencia diretamente
nos processos de absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas
(Ké&mpf, 2000).

Outra caracteristica fisica importante inerente
a qualquer substrato e, particularmente na producdo
de mudas de hortaligas em bandejas, é a capacidade
de retencdo de agua. Tendo em vista que as células das
bandejas comumente empregadas na producdo de mudas
de hortalicas sdo diminutas, um substrato que apresente
baixa capacidade de retencdo, ou que retenha dgua em
excesso, ndo sera adequado para este fim, visto que
acarretard em problemas que impactardo no vigor e na
qualidade das mudas, em decorréncia, respectivamente,
do déficit hidrico ou do excesso de retengdo agua no
ambiente radicular.

Niveis adequados de retencdo de agua em
substratos sugeridos por Gongalves & Poggiani (1996)
encontram-se entre 20 e 30 ml 50 cm. Nesta faixa pode-se
notar que se encontram os gongocompostos S1 - AM+CA,
S2 - AM+AL e s3 - OI+CA (Tabela 2). O substrato
S4 - OI+AL e S5 - SIPA apresentaram valores maiores
de capacidade de retencdo de A&gua, correspondendo,
respectivamente, a 17 e 12 % acima do limite sugerido pelos
autores. Deve-se destacar a coeréncia entre os resultados
de densidade volumétrica e capacidade de retencdo de
agua, 0 que denota a relagdo préxima envolvendo estas
caracteristicas. Os substratos cujas densidades encontram-
se na faixa preconizada como 6tima, sdo também aqueles
que apresentam valores adequados de capacidade de
retencdo de agua.

Na producédo de mudas de alface, foram acrescidas
doses de 2% de farelo de mamona aos gongocompostos
assim como ao substrato comercial Biomix®. Essa adi¢do
proporcionou alteracdo nos teores de macronutrientes
presentes nos substratos (Tabela 3). Pode ser observado na
Tabela 3 um incremento principal no teor de nitrogénio e
fosforo nos substratos acrescidos de farelo de mamona, em
comparagdo aos resultados mencionados na Tabela 1.

Esse incremento também foi observado por
Oliveira (2011) ao comparar diferentes doses de farelo de
mamona adicionadas em substratos organicos. A mesma
autora, ao caracterizar a composic¢ao nutricional de farelo
de mamona, registrou cerca de 4,4% a mais de nitrogénio e
3,16% a mais de fosforo do que em esterco bovino.

Os tratamentos que receberam aplicacéo de farelo
de mamona obtiveram resultados superiores em relacéo aos
tratamentos sem a adi¢@o, para os parametros de qualidade
avaliados (Tabela 4), sendo esses: massa fresca de parte
aérea e raiz; massa seca de parte aérea e raiz.

Nenhum substrato produzido sem farelo de
mamona divergiu estatisticamente para massa fresca de
parte aérea. Entre os tratamentos acrescidos de farelo de
mamona, o substrato comercial S6 - Biomix® +FM obteve
valores superiores, seguido por S4 - Ol+AL+FM e demais
gongocompostos (S1 - AM+CA+FM, S2 - AM+AL+FM e
S3 - OI+CA+FM) e, posteriormente, S5 - SIPA. De todos
os substratos produzidos, S1-AM+CA, S3 - OI+CA e
S5 - SIPA ndo divergiram estatisticamente entre adi¢do e
auséncia de farelo de mamona, para massa fresca de parte
aérea.

O parametro massa seca de parte aérea seguiu um
padrdo semelhante ao de massa fresca, entre os substratos
acrescidos de farelo de mamona. N&o houve diferenca
estatistica entre os tratamentos sem farelo; com relagdo
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aos tratamentos com farelo de mamona, os valores foram — SIPA. No comparativo entre adigdo e auséncia de farelo
superiores para Biomix® +FM e S4 - Ol+AL+FM, seguidos de mamona, ndo houve diferenca estatistica para S1 -
pelos demais gongocompostos, e posteriormente pelo S5 AM+CA, S3 - OlI+CA e S5 - SIPA.

Tabela 3 - Teores de macronutrientes e relagdo C/N dos substratos com a adi¢éo de 2% de farelo de mamona (FM) utilizados
na producdo de mudas de alface crespa

Relagéo Teor de macronutrientes (g kg?)

Substratos
CIN C N P K Ca Mg
S1-AM+CA 17,78 426,10 23,97 3,07 4,78 26,94 4,36
S2 - AM+AL 17,91 421,26 23,52 2,94 4,01 21,76 3,00
S3-0I+CA 16,43 412,48 25,11 3,20 3,28 21,07 3,45
S4 - OlI+AL 16,67 422,70 25,36 3,12 3,65 22,55 3,67
S5 - SIPA 21,58 326,74 15,14 4,46 2,93 12,41 6,04
S6 - BIOM+FM 32,54 293,45 9,02 1,81 1,67 7,33 2,96

S1 - AM+CA (40% grama + 30% Amendoeira + 30% Cassia); S2 - AM+AL (40% grama + 30% Amendoeira + 30% Albizia); S3 - OI+CA (40% grama +
30% Oiti + 30% Cassia); S4 - OI+AL (40% grama + 30% Oiti + 30% Albizia); S5 - SIPA (83% de vermicomposto, 15% de fino de carvdo vegetal e 2% de
farelo de mamona) e S6 - Biomix® organico enriquecido com farelo de mamona (FM).

Tabela 4 - Valores médios de massa fresca e seca de parte aérea e raizes, das mudas de alface produzidas utilizando os
diferentes substratos sem adicéo e com a adigdo de farelo de mamona (FM)

MFPA MSPA MFR MSR
Substratos (g planta) (g planta™) (g planta™) (g planta™)
Sem FM Com FM Sem FM Com FM Sem FM Com FM Sem FM Com FM

S1-AM+CA 0,48 Aa 0,68 Ba 0,036 Aa 0052Ba 0,16 Aa 0,22 Aa 0,012Aa 0,017 Aa
S2 - AM+AL 0,32 Ab 0,89 Ba 0,026 Ab  0,041Ba 0,12Ab 0,29 Aa 0,009Ab 0,019 Aa
S3-0I+CA 0,68 Aa 0,74 Ba 0,045Aa 0,051Ba 0,17 Aa 0,30 Aa 0,011Ab 0,021 Aa
S4 - OlI+AL 0,38 Ab 1,07 Aa 0,029Ab  0,069Aa 0,15Ab 0,32 Aa 0,009Ab 0,021 Aa
S5 - SIPA 0,42 Aa 0,60 Ba 0,043Aa 0042Ba 0,18Aa 0,28 Aa 0,013Aa 0,016 Aa
S6 - Biomix® 0,63 Ab 1,20 Aa 0,050Ab  0,089Aa 0,21 Aa 0,33 Aa 0,015Ab 0,024 Aa
CV % 17 23 26 28

Médias seguidas de letras distintas, maiGsculas na coluna e mindsculas na linha, diferem entre si pelos testes F e Scott-Knott a 5% de probabilidade,
respectivamente.

S1 - AM+CA (40% grama + 30% Amendoeira + 30% Cassia); S2 - AM+AL (40% grama + 30% Amendoeira + 30% Albizia); S3 - OI+CA (40% grama +
30% Oiti + 30% Cassia); S4 - OI+AL (40% grama + 30% Oiti + 30% Albizia); S5 - SIPA (83% de vermicomposto, 15% de fino de carvdo vegetal e 2% de
farelo de mamona) e S6 - Biomix® organico.

Em relagdo aos tratamentos sem adicéo de farelo com 180 dias. Levando em consideragéo o elevado teor de
de mamona, resultados semelhantes foram obtidos por N presente em farelo de mamona, cerca de 5,86% (mais
Antunes (2017), de obtencdo de massa fresca e seca de de 4 vezes superior a esterco bovino) (Oliveira, 2011) e 0s
alface, utilizando gongocompostos de 125 dias, tal qual resultados semelhantes aos de Antunes (2017), € possivel
no presente trabalho. Os resultados dos tratamentos com afirmar que um maior tempo disponivel para degradagdo
adicdo de farelo de mamona, também foram semelhantes dos residuos de podas de espécies arboreas, poderia
ou superiores aos resultados obtidos pelo autor supracitado, contribuir para aumentar o nivel de N assimilavel para as
desta vez, quando o mesmo utilizou substratos produzidos mudas.
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Com relagdo a massa fresca de raiz, dentre
0s tratamentos sem essa adicdo, ndo houve diferenga
significativa. Entre os tratamentos com adi¢do do
farelo de mamona, também ndo ocorreram diferengas
estatisticas. Ainda para o mesmo parametro, comparando
0s substratos com e sem a adi¢do do farelo de mamona,
apenas os substratos S2 - AM+AL e S4 - Ol+AL diferiram
estatisticamente.

Ndo houve diferenga estatistica entre 0s
tratamentos sem a adicdo de farelo de mamona para massa

seca de raiz e entre os substratos acrescidos de farelo de
mamona. Ao se comparar estatisticamente cada tratamento
com e sem a adicdo de farelo de mamona, apenas o0s
substratos S1 - AM+CA e S5 - SIPA ndo apresentaram
diferenca estatistica.

Nio houve diferenga estatistica para o parametro
vigor de mudas entre os tratamentos sem adicdo de farelo
de mamona, assim como entre 0s tratamentos com a adi¢ao
do farelo de mamona (Tabela 5).

Tabela 5 - Valores médios das notas de vigor de muda e estabilidade do torrdo, atribuidas as mudas de alface produzidas
utilizando os diferentes substratos sem adigdo e com a adicéo de farelo de mamona

Vigor de muda

Estabilidade do torrdo

Substratos
Sem farelo Com farelo Sem farelo Com farelo

S1-AM+CA 1,96 Aa 1,20 Aa 3,30 Aa 3,63 Aa
S2 - AM+AL 2,30 Ab 1,16 Aa 3,03 Aa 3,63 Aa
S3-0I+CA 1,46 Aa 1,00 Aa 3,60 Aa 3,76 Aa
S4 - OI+AL 1,70 Aa 1,00 Aa 3,16 Ab 3,96 Aa

S5 - SIPA 2,00 Aa 1,43 Aa 2,90 Ab 3,53 Aa
S6 — Biomix® 1,40 Aa 1,00 Aa 3,76 Aa 3,96 Aa

CV % 29 8

Médias seguidas de letras distintas, mintsculas na linha e maitisculas na coluna, diferem entre si pelos testes F e Tukey, a 5% de probabilidade, respectivamente

S1 - AM+CA (40% grama + 30% Amendoeira + 30% Cassia); S2 - AM+AL (40% grama + 30% Amendoeira + 30% Albizia); S3 - OI+CA (40% grama +
30% Oiti + 30% Cassia); S4 - OI+AL (40% grama + 30% Oiti + 30% Albizia); S5 - SIPA (83% de vermicomposto, 15% de fino de carvdo vegetal e 2% de

farelo de mamona) e S6 - Biomix® organico.

O substrato S2 - AM+AL apresentou diferenca
estatistica entre os valores sem/com a adigdo do farelo de
mamona, apesar de o tratamento S5 - SIPA sem adicdo de
farelo de mamona também ter proporcionado a obtencéo de
mudas com o vigor inferior aos demais substratos. Uma vez
que as notas atribuidas para caracterizar o vigor de mudas
estdo entre 1, quando 6timo e 4, quando péssimo, todos o0s
tratamentos acrescidos de farelo de mamona foram capazes
de produzir bandejas com mudas de alface de excelente vigor.

O parametro estabilidade do torrao, ao contrario do
anterior, é caracterizado por notas decrescentes, onde nota 4
sugere um torrdo retirado com coeséo e nota 1 quando mais
de 50% do torréo se desfaz na retirada da muda. Sendo assim,
todos os tratamentos acrescidos de farelo de mamona foram
capazes de gerar torrGes completamente destacaveis das
bandejas, com até 90% do torrdo coeso; apenas 0s substratos
S4 - OI+AL e S5 - SIPA, com e sem adi¢do do farelo de

mamona, apresentaram diferengas estatisticas, embora todos
0s tratamentos sem adi¢cdo do farelo de mamona tenham
apresentados notas inferiores aos tratamentos que receberam
a adicdo de 2% de farelo de mamona.

As notas de vigor de muda e estabilidade do torrdo
dos gongocompostos produzidos com residuos de poda
enriquecidos com 2% de farelo de mamona (S1, S2, S3 e
S4) corroboram com os dados encontrados por Antunes et
al. (2018), que buscaram avaliar o desempenho agronémico
da alface cultivar Vera sob sistema de producdo organico,
de acordo com a qualidade das mudas produzidas a partir
de diferentes gongocompostos, onde registraram para 0
gongocomposto de 180 dias notas de vigor de muda de 1,23
e 3,03 para a estabilidade do torréo.

Antunes et al. (2018) destacam a importancia da
producdo de mudas com vigor e qualidade, caracteristicas
que influenciam diretamente no desempenho final das
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plantas, tanto do ponto de vista nutricional como produtivo,
pois as mudas transplantadas com vigor e qualidade
comprometidos demorardo mais tempo para restabelecer-se,
comprometendo seu ciclo produtivo. Da mesma forma, uma
muda que é retirada da bandeja e tem seu sistema radicular
exposto, apresentard problemas no campo com perdas
consideraveis de umidade decorrentes do estresse gerado,
tanto pela ruptura de suas raizes ou exposic¢do, aumentando
as falhas no estande e a necessidade de replantio.

CONCLUSOES

Gongocompostos obtidos a partir da mistura
de residuos de espécies arbéreas leguminosas e ndo
leguminosas mostram-se adequados como substratos
para producdo de mudas orgéanicas de alface. A adigdo de
farelo de mamona aos gongocompostos empregados como
substratos permite otimizar a produg@o de mudas orgéanicas
de alface.
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