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RESUMO: O sucesso na producdo de mudas é dependente de uma série de fatores,
dentre eles a escolha de um substrato de qualidade. Os objetivos deste trabalho
foram avaliar as propriedades quimicas dos substratos gerados pela atividade de
gongolos armazenados pelo periodo de trés meses e posteriormente a eficiéncia
destes substratos na producdo de mudas de alface. Os tratamentos avaliados foram
0s substratos: S1-Gongocomposto de 90 dias; S2-Gongocomposto de 125 dias; S3-
Gongocomposto de 180 dias e S4-SIPA, tido como controle. Os valores de pH,
condutividade elétrica, macronutrientes e fracdes de nitrogénio orgéanico, nitrico e
amoniacal dos substratos foram caracterizados antes e apds o0 armazenamento. A
semeadura da alface foi feita em bandejas de 200 células e o delineamento utilizado
foi o inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, sendo cada repeticdo
constituida por oito plantas. Aos 25 dias ap6s a semeadura avaliou-se 0s
parametros de massas fresca e seca de parte aérea, massas fresca e seca de
raizes, numero de folhas, altura das plantas, estabilidade do torréo e vigor de muda.
O armazenamento dos substratos pelo periodo de trés meses proporcionou
alteracdes nos valores de pH, condutividade elétrica e teores de macronutrientes. O
substrato S4 seguido pelo substrato S2, foram os que proporcionaram melhor
desenvolvimento das mudas de alface.

Palavras-chave: Legislacéo brasileira, propriedades quimicas, hortalicas.

CHEMICAL EVALUATION OF STORED ORGANIC SUBSTRATES AND
THEIR EFFICIENCY IN THE PRODUCTION OF LETTUCE SEEDLINGS

ABSTRACT: The success in seedling production is dependent on a number of
factors, including the choice of a quality substrate. The objectives of this work were to
evaluate the chemical properties of the substrates generated by the activity of
millipedes stored during the period of three months and afterwards the efficiency of
these substrates in the production of lettuce seedlings. The evaluated treatments
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were the substrates: S1-Millicompost of 90 days; S2-Millicompost of 125 days; S3-
Millicompost of 180 days and S4-SIPA, had as control. The values of pH, electrical
conductivity, macronutrients and organic, nitric and ammoniacal nitrogen fractions of
the substrates were characterized before and after storage. The sowing of the lettuce
was done in trays of 200 cells and the design was completely randomized, with four
replications, each repetition consisting of eight plants. Twenty - five days after
sowing, the parameters of fresh and dry shoot mass, fresh and dry mass of roots,
number of leaves, height of plants, stability of the clod and seedling vigor were
evaluated. Storage of the substrates over the three-month period provided changes
in pH, electrical conductivity and macronutrient contents. The substrate S4 followed
by substrate S2, were the ones that provided better development of the lettuce
seedlings.

Keywords: Brazilian legislation, chemical properties, vegetables.

INTRODUGCAO

O substrato para producdo de mudas de hortalicas, é hoje, um dos principais
componentes da cadeia produtiva na olericultura, onde suas propriedades fisicas,
quimicas e biologicas determinardo a qualidade final das mudas a serem
transplantadas aos campos de producdo, o que pode refletir em incrementos na
produtividade final das culturas.

Ha no mercado atual brasileiro uma grande diversidade de substratos, os
quais variam em preco, qualidade e composicdo, podendo ser de base mineral,
organomineral ou orgéanica. Vale lembrar que qualidade dos substratos para
producdo de plantas no Brasil cresceu nos Uultimos anos, determinado pela
existéncia de empresas de diversos tamanhos, objetivos de producéo e
competitividade (ABREU et al., 2012).

Sabe-se que no cultivo orgéanico de hortalicas existem dificuldades, uma delas
€ a de produzir mudas de boa qualidade em recipientes. O volume reduzido de
substrato, que varia conforme o numero de células da bandeja a ser utilizada, a
proibicdo do uso de fertilizantes quimicos de alta concentracdo e solubilidade
contida nos substratos comerciais, podem proporcionar mudas de baixa qualidade
(SOUZA; RESENDE, 2006).

A utilizacdo de materiais existentes na propriedade ou na regido, de
reconhecida qualidade e adequacao a producdo organica (isentos de minerais ou
outras substancias em concentragfes fitotoxicas, bem como de fitopatégenos, de
pragas e de sementes ou estruturas de plantas indesejaveis), representam uma
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alternativa adequada para diminuir o custo e facilitar a produgéo dos substratos com
qualidade desejavel (SEDIYAMA et al., 2014).

Existe hoje uma biotecnologia que vem sendo aplicada na producdo de
substratos orgéanicos, a qual consiste no reaproveitamento de residuos agricolas
existentes na propriedade agricola combinada com a atividade de diplopodes
(conhecidos como gongolos ou piolhos-de-cobra), cujo processo é denominado de
gongocompostagem. Os residuos organicos oriundos deste processo esta sendo
conhecido como gongocomposto e no Brasil foi descrito por Antunes et al. (2016),
onde os autores comprovam sua eficiéncia no desenvolvimento de mudas de
hortalicas, além de ser uma atividade ambientalmente correta, tendo em vista que
anualmente se produz grandes quantidades de residuos lignocelulésicos que nem
sempre tém uma destinacao adequada.

No Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) é o
orgao responsavel pela legislacdo e regulamentacédo de substratos para plantas. O
MAPA possui trés InstrucBes Normativas referentes aos substratos, sendo que a
Instrucdo Normativa n.° 14 (MAPA, 2004) define especificagbes e garantias que o
fabricante deve garantir no que se refere aos parametros de condutividade elétrica
(CE), potencial hidrogeniénico (pH), umidade maxima, densidade e capacidade de
retencdo de agua (CRA). Ja as instrucdes n.° 17 (MAPA, 2007) e n.° 31 (MAPA,
2008) estabelecem os métodos para a andlises dos substratos para plantas.

N&do é uma tarefa facil obter um substrato de qualidade e que combine
caracteristicas desejaveis no que se refere a nutricdo, fornecimento de agua (sem
excessos), aeracao, baixa densidade e boa adesdo as raizes, de forma que ao
retirar o torrdo da bandeja, este se mantenha coeso sem esboroar-se. Se tratando
de substratos organicos, isso se torna um pouco mais complicado, pois dependendo
dos materiais utilizados em sua formulacdo, os nutrientes poderdo néo estar
prontamente disponiveis as plantas como se apresentam nos substratos de base
mineral, estando sujeitos a ciclos de imobilizacdo e mineralizacdo, decorrente da
atividade bioldgica neles presente.

Como héa poucas informacdes na area de producdo e armazenamento de
substratos organicos, este trabalho objetivou verificar se as caracteristicas quimicas

como pH, condutividade elétrica e os teores de macronutrientes totais dos substratos
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gerados pela atividade de gongolos foram influenciadas pelo periodo de
armazenamento de trés meses e posteriormente avaliou-se a eficiéncia destes

gongocompostos na producéo de alface em bandejas de poliestireno expandido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Embrapa Agrobiologia, dentro do Sistema
Integrado de Producdo Agroecoldgica (SIPA — “Fazendinha Agroecologica Km 477),
localizada em Seropédica, RJ. A altitude do local € de 33,0 m e o clima é
classificado como Aw, com chuvas concentradas no periodo de novembro a marco,
com precipitacdo anual média de 1213 mm e temperatura média anual de 24,5 °C
(CRUZ, 2005).

A primeira etapa do trabalho consistiu na produ¢cdo dos gongocompostos, no
periodo de agosto de 2015 a fevereiro de 2016. O processo de gongocompostagem
seguiu a metodologia descrita por Antunes et al. (2016) e os residuos utilizados para
obtencdo dos gongocompostos foram Bauhinia sp. (folhas de pata-de-vaca),
Paspalum notatum (aparas de grama), Musa sp. (folhas de bananeira) e aparas de
papeldo, com adicao de dois litros de gongolos da espécie Trigoniulus corallinus. Os
substratos  (tratamentos) foram produzidos em diferentes tempos de
gongocompostagem: S1-Gongocomposto de 90 dias; S2-Gongocomposto de 125
dias; S3-Gongocomposto de 180 dias e S4-SIPA como controle (83% de
vermicomposto + 15% de fino de carvdo vegetal e 2% de torta de mamona,
utilizando-se o critério volume/volume, conforme metodologia de Oliveira et al.
(2011)). Com a finalidade de avaliar de forma conjunta todos 0s gongocompostos,
estes foram mantidos congelados apos sua producado até o més de maio.

A segunda etapa se deu no periodo de 02 de maio a 15 de agosto (105 dias),
guando os substratos foram descongelados e mantidos sob armazenamento pelo
periodo de trés meses em embalagens plasticas lacradas com cerca de dois litros,
em uma sala sem nenhum controle especifico, tentando aproximar a situacéo real de
armazenamento dos estabelecimentos comerciais.

Foram retiradas amostras antes e apds o armazenamento, em triplicata, para
a realizacdo das andlises quimicas dos substratos. As analises de pH foram
realizadas em solucdo de agua destilada (5:1 v/v) e a condutividade elétrica foi
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determinada no mesmo extrato aquoso obtido para a medi¢céo do pH, de acordo com
0 método descrito por MAPA (2007). Os teores de macronutrientes (N, P, K, Ca e
Mg) foram determinados de acordo com a metodologia descrita por Embrapa (2005).

Foi realizado também a caracterizacdo das formas de N presentes nos
substratos antes e depois de armazenados, utilizando vinte gramas de cada um dos
substratos avaliados para determinacdo dos seus teores de N, que foram extraidos
com 60 mL de K2SO4 2 mols L ap6és uma hora em um agitador rotativo a 220 rpm.
O sobrenadante foi filtrado e as concentragbes de nitrato (NO3) e amoénio (NHa4*)
foram determinadas na solugdo resultante por espectrometria UV. Para a
determinacdo de NOs", foram utilizados os procedimentos descritos por Miyazawa et
al. (1985), mas utilizando apenas os comprimentos de onda 220 e 275 nm. A
absorvancia a 275 nm foi multiplicada por dois e depois subtraida da absorvancia a
220 nm para determinar a absorvancia de NOs, como descrito por Olsen (2008).
Para a determinacdo de NHa4*, utilizou-se o procedimento de salicilato-hipoclorito
(KEMPERS; ZWEERS, 1986).

A terceira etapa do trabalho compreendeu o periodo de 15 de agosto a 09 de
setembro de 2016, quando os substratos foram utilizados para producdo das mudas
de alface e procedeu-se a semeadura de alface crespa cultivar Vera no dia 15 de
agosto de 2016 em bandejas de poliestireno expandido de 200 células, utilizando
duas sementes peletizadas por célula. O desbaste ocorreu apo6s nove dias da
semeadura, deixando apenas uma planta por célula.

Aos 25 dias ap6s a semeadura, retirou-se ao acaso, oito mudas de alface
para avaliacdo dos seguintes parametros: massa fresca da parte aérea (MFPA),
massa seca da parte aérea (MSPA), massa fresca de raizes (MFR), massa seca das
raizes (MSR), numero de folhas verdadeiras (NF) e altura das plantas (AP), que
compreende o ponto de inser¢do da raiz até o apice foliar. Para a determinacdo da
massa seca, a parte aérea e as raizes foram acondicionadas separadamente em
sacos de papel e mantidas em estufa de circulacao forcada de ar, a 65 °C por 72
horas.

O vigor das mudas e estabilidade dos torrdes também foram avaliados, pois
sdo parametros importantes para a etapa de transplantio e sobrevivéncia no campo.

O vigor das mudas (VM) é uma metodologia adaptada de Franzin et al. (2005), que
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classificam como 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 5 folhas, tamanho até 5 cm, porém com
deficiéncia nutricional bem destacada; nota 4: deficiéncia nutricional, problemas na
altura, numero de folhas reduzido. A estabilidade do torrdo (ET) € uma metodologia
adaptada de Gruszynski (2002), que classifica como nota 1: 50% ou mais do torrao
fica retido no recipiente na retirada da muda; nota 2: 30 a 50% do torréo fica retido
no recipiente na retirada da muda; nota 3: torrdo destaca-se do recipiente, porém
nao permanece coeso; nota 4: o torrdo é destacado completamente do recipiente e
mais de 90% dele permanece coeso e o vigor das mudas.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro repeticoes,
sendo cada parcela experimental constituida por oito plantas. Para a andlise dos
dados foram feitas avaliagcbes da homogeneidade das variancias dos erros pelo
Teste de Bartlett e da normalidade pelo Teste de Shapiro-Wilk. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e quando significativos pelo teste F, aplicou-se o
teste Scott-Knott (p < 0,05), utilizando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2011).

RESULTADOS

O armazenamento dos substratos organicos durante o periodo de trés meses
foi capaz de proporcionar variacdes nos valores de pH, condutividade elétrica e nos
teores de macronutrientes avaliados.

Os valores de pH apresentaram variacbes dentro do limite tolerado pela
legislagdo brasileira, estando todos em conformidade. No entanto, ocorreram
diferencas estatisticas significativas nos substratos S2 e S3, onde o substrato S2
variou 0,32 pontos para menos e o substrato S3 apresentou varia¢ao de 0,31 pontos
para mais (Tabela 1), baseando-se nos valores de referéncia obtidos no inicio do

armazenamento.

Tabela 1. Valores de potencial hidrogeniénico (pH) dos substratos organicos aferidos inicialmente e
apos trés meses de armazenamento.

Table 1. Values of hydrogen ionic potential (pH) of the organic substrates measured initially and after
three months of storage.
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Substratos P Variacao permitida*
Inicial Armazenado
S1- 90 dias 8,34 aA 8,35 aA 7,84 -8,84
S2 - 125 dias 7,69 aB 7,37 bB 7,19 - 8,19
S3 - 180 dias 7,46 bC 7,77 aC 6,96 - 7,96
S4 - SIPA 7,00 aD 7,05 aD 6,50 - 7,50
CV (%) 0,44

*Variagdo maxima de 0,5 pontos para mais ou para menos, conforme a Instrugdo Normativa n® 14 (MAPA, 2004).
Médias seguidas de letras distintas, mintsculas na linha e mailsculas na coluna, diferem entre si pelos testes de

F e Scott-Knott, (p > 0,05), respectivamente.

A condutividade elétrica de todos os substratos apresentou valores acima do
estabelecido pela legislacéo brasileira (Tabela 2). Os valores variaram de 21,05 a
161,87 % a mais em relacdo aos valores de referéncia obtidos no inicio do
armazenamento, sendo que o valor mais expressivo foi registrado para o substrato
S2.

Tabela 2. Valores de condutividade elétrica (CE) dos substratos organicos aferidos inicialmente e apos
trés meses de armazenamento.

Table 2. Electric conductivity values (EC) of the organic substrates measured initially and after three
months of storage.

CE (dSm) ) .
Substratos __ Variagéo permitida*

Inicial Armazenado

S1- 90 dias 0,65 bD 1,01 aD 0,35-0,95

S2 - 125 dias 1,39 bC 3,64 aA 1,09 -1,69

S3 - 180 dias 1,63 bB 2,95 aC 1,33-1,93

S4 - SIPA 2,66 bA 3,22 aB 2,36 - 2,96
CV (%) 2,45

*Variagdo méaxima de 0,3 pontos para mais ou para menos, conforme a Instrugdo Normativa n°® 14 (MAPA, 2004).
Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha e mailsculas na coluna, diferem entre si pelos testes de

F e Scott-Knott (p > 0,05), respectivamente.

Deve-se destacar que os substratos S1, S2 e S3 (todos gongocompostos)
foram os que apresentaram as maiores elevacfes nos valores de condutividade
elétrica e os teores de nitrogénio (N) destes substratos aumentaram
significativamente (Tabela 3). A Figura 1 mostra as formas de N presentes nos
substratos avaliados, revelando que o armazenamento promoveu reducao nos niveis
de N organico para os substratos S1, S2 e S3, aumentando os niveis de N em
formas disponiveis as plantas, quando comparados aos valores de referéncia no
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inicio do armazenamento. Deve-se destacar também o aumento nos teores de
fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg), sendo que para os valores de
Mg a variacdo foi de 45,38 a 58,83% a mais para os substratos S4 e S1,

respectivamente, quando comparado com os valores de referéncia.

100 4 = bA
2B 5 bC bB B S1 - 90 dias
R [ S2- 125 dias
D Q B S3- 180 dias
80 - ] [ S4-SIPA
~~
S
R 60 .
2
=
<l
=1)]
©
= 40 A
Z
20 = ad bA
aB ,p
5C bB
D[] aC 2B aC aA aC aBbB 2B
0 = N T B o — T =
Organico Nitrato Amonio Organico Nitrato  Amonio
Inicio do armazenamento Final do armazenamento

Figura 1. Formas de nitrogénio (%) presentes nos substratos utilizados para produgdo de mudas de alface
crespa cv. Vera no inicio e apds trés meses de armazenamento. Médias seguidas de letras distintas, mindsculas
e mailsculas nas barras, diferem entre si pelos testes de F e Scott Knott, a 5% de probabilidade,

respectivamente.
Figure 1. Nitrogen forms (%) present on the substrates used for the production of crisp lettuce seedlings cv. Vera

at the beginning and after three months of storage. Means followed by distinct uppercase and lowercase letters in
the bars differ from the F and Scott Knott tests at 5% probability, respectively.

O substrato S4 (Tabela 4), diferenciou-se dos demais substratos na producao
das mudas de alface quanto aos parametros de massa fresca e seca de parte aérea,
massa fresca e seca de raizes, altura de plantas e estabilidade do torrdo.
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Tabela 3. Andlise quimica dos macronutrientes totais presentes nos substratos inicialmente e apds trés meses de
armazenamento.

Table 3. Chemical analysis of the total macronutrients present on substrates initially and after three months of

storage.
Substratos N inicial N Armazenado
g kg™t
S1 - 90 dias 9,13 bC 9,86 aC
S2 - 125 dias 10,99 bB 11,50 aB
S3 - 180 dias 10,69 bB 11,20 aB
S4 - SIPA 12,00 aA 12,00 aA
CV % 2,89
Substratos P inicial P Armazenado
g kg™t
S1 - 90 dias 0,62 bD 0,75 aC
S2 - 125 dias 0,80 bC 0,99 aB
S3 - 180 dias 0,99 aB 1,02 aB
S4 - SIPA 3,92 aA 3,94 aA
CV % 4,32
Substratos K Inicial K Armazenado
g kg™t
S1-90 dias 2,97 bD 3,51aC
S2 - 125 dias 3,72 aB 3,79 aB
S3 - 180 dias 3,34 bC 3,72 aB
S4 - SIPA 5,93 aA 6,23 aA
CV % 2,19
Substratos Ca nicial Ca Armazenado
g kg™
S1-90 dias 12,87 bC 15,28 aC
S2 - 125 dias 16,12 aB 17,46 aB
S3 - 180 dias 16,87 aA 18,62 aA
S4 - SIPA 10,55 aD 11,02 aD
CV % 6,48
Substratos Mg inicial Mg Armazenado
g kg™
S1-90 dias 0,91 bB 2,21 aC
S2 - 125 dias 1,15 bB 2,72 aB
S3 - 180 dias 1,20 bB 2,77 aB
S4 - SIPA 2,76 bA 5,06 aA
CV % 13,86

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha e mailsculas na coluna, diferem entre si pelos testes de
F e Scott Knott (p > 0,05), respectivamente.
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A nota de vigor das mudas para os substratos S2 e S4 né&o diferiram
estatisticamente entre si e foram significativamente melhores que as notas obtidas
pelos substratos S1 e S3 (Tabela 4) e suas condutividades elétricas de 3,22 e 3,64
dS m? foram superiores as dos demais substratos (Tabela 2). Em relacdo a
estabilidade do torrdo, apenas o substrato S4 diferiu estatisticamente dos demais,

apresentado melhor coesao do torrdo quando feita a retirada da muda (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios de massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa
fresca das raizes (MFR), massa seca das raizes (MSR), numero de folhas por planta (NF), altura de planta em
centimetros (AP), vigor de muda (VM) e estabilidade do torrdo (ET) de mudas de alface crespa cv. Vera,
cultivadas em quatro diferentes substratos, aos 25 dias apés semeadura.

Table 4. Average values fresh mass of shoot (MFPA), dry shoot mass (MSPA), fresh root mass (MFR), dry mass
of the roots (MSR), number of leaves per plant (NF), plant height at centimeters (AP), seedling vigor (VM) and
stability of the clod (ET) of crisp lettuce seedlings cv. Vera, cultivated on four different substrates, at 25 days after
sowing.

MFPA MSPA MFR MSR
Substratos _ NF AP VM ET
------------------ miligramas planta! ------------------

S1 - Gongocomposto 90 dias 288 ¢ 21c 151c 13b 497a 4,35c 3,00b 191b
S2 - Gongocomposto 125 dias 389 b 29b 298 b 21b 506a 495b 241a 266b
S3 - Gongocomposto 180 dias 189d 16d 143 ¢ 11b 422b 431c 3,38b 2,25b
S4 - SIPA 520 a 37 a 398 a 37 a 5,22a 599a 1,88a 3,75a

CV% 12,71 12,44 23,35 30,63 5,04 3,42 15,01 15,06

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05)

DISCUSSAO

Abreu et al. (2012) ao avaliarem amostras de substratos comercializados no
Brasil, sendo oito de origem organica e uma de origem sintética, observaram que em
trés amostras de substratos de origem organica nao ocorreram desvios de pH
maiores que os valores tolerados pela legislacdo brasileira, atribuindo essa pouca
variacao ao tipo de matéria organica empregada na formulacéo dos substratos, mais
estaveis em relacdo aos demais substratos, corroborando assim com os resultados
encontrados neste trabalho.

Os gongocompostos apresentaram valores de pH (Tabela 1) e Ca (Tabela 3)
estatisticamente superiores em relagcdo ao substrato S4. Os maiores teores de Ca
sdo decorrentes da baixa sobrevivéncia dos gongolos durante o processo de

gongocompostagem, pois seus exoesqueletos sdo ricos em calcio, que acabam
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sendo mineralizados e ocasionam a liberagdo dos nutrientes no composto,
proporcionando assim os valores de pH superiores nos gongocompostos.

Toledo et al. (2013) ao avaliarem o teor de nutrientes em mudas de eucalipto
e a qualidade quimica dos substratos formados a partir de um composto organico
oriundo de residuos do processo de fabricacdo de celulose, observaram que o
aumento da porcentagem do composto organico no substrato base elevou os
valores do pH, chegando ao valor de pH 8,0 no substrato com 100% de composto
organico. Barretto (2008) verificou elevacdo do pH no solo em decorréncia do
aumento da porcentagem de composto organico adicionado, atribuindo estes
resultados pela presenca de carbonatos e Oxidos de calcio na composicdo do
composto, 0 que confere uma caracteristica de corretivo de acidez.

Aumentos da condutividade elétrica em varias amostras de substratos
analisados depois de armazenados também foram observados por Abreu et al.
(2012), que atribuiram estas variacdes a decomposicdo dos materiais contidos nos
substratos, 0s quais promoveram 0 aumento na concentracdo de sais.
Provavelmente a fauna microbiana associada aos substratos tenha sido a
responsavel pela elevacao nos valores da condutividade elétrica, haja visto que
todos em todos os substratos os niveis de macronutrientes se elevaram no periodo
em que ficaram armazenados (Tabela 3).

O aumento nos niveis de N durante o armazenamento dos substratos
corrobora com Correia, Aquino (2005), que descreveram a existéncia de interacdes
de diversos microrganismos com os gongolos, dentre elas destaca-se a ocorréncia
de um “rimen externo”, o qual permite a agao de microrganismos nos péletes fecais
excretados por estes invertebrados, promovendo assim uma maior disponibilidade
de nutrientes decorrentes do processo de mineralizagdo, como pode ser observado
na Figura 1.

A resposta das plantas a diferentes substratos esta estritamente relacionada
com as espécies testadas. Nem todos os substratos sdo considerados ideais para o
crescimento das plantas em recipientes, sendo o pH e a salinidade fatores limitantes
para seu uso, pois podem causar fitotoxicidade ou estresse salino (GARCIA-GOMEZ
et al., 2002, GRIGATTI et al., 2007).
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Antunes et al. (2016) ao avaliarem o desenvolvimento das mudas de alface
em gongocomposto e vermicomposto, ndo observaram diferencas estatisticas entre
0s substratos para os parametros avaliados. As massas frescas de parte aérea
encontradas no gongocomposto e vermicomposto foram de 620 e 570 mg,
respectivamente e sdo superiores aos valores encontrados nos gongocompostos e
vermicomposto deste trabalho. De forma contraria, os valores de massa seca de
parte aérea, com excecdo do substrato S3, superam os 20 mg encontrados pelos
autores supracitados para ambos os substratos. Costa (2014) relata que a alface é
uma espécie adaptada a solos alcalinos, tolerando pH de 6,5 a 7,5. A menor massa
fresca e seca para o substrato S3 pode ter sido influenciada pelo pH de 7,77 (Tabela
1), acima do toleravel para a alface, restringindo a absorcao de micronutrientes.

Diniz et al. (2006) relataram que é possivel saber qual substrato forneceu
maior quantidade de nutrientes para as mudas de acordo com a massa de matéria
seca. As massas frescas e secas de raizes de todos 0s substratos proporcionaram
pesos superiores (Tabela 4) aos encontrados por Antunes et al (2016), os quais
registraram para a massa fresca de raizes um peso de 100 e 110 mg para o
gongocomposto e vermicomposto, respectivamente e para a massa seca de raizes
os valores foram de 4 mg para 0 gongocomposto e 3 mg para 0 vermicomposto.

Segundo Trani et al. (2004), o transplante das mudas deve ser realizado com
duas a trés folhas definitivas, aproximadamente. Neste sentido, todos os substratos
testados neste trabalho atendem a este requisito (Tabela 4). Diniz et at. (2006) ao
avaliarem o efeito de substratos a base de hiumus na producédo de mudas de tomate,
pimentéo e alface, obtiveram o resultado de trés folhas para a alface cv. Vera aos 20
dias ap0s a semeadura, sendo inferior aos resultados obtidos neste trabalho.

Cabral et al. (2011) encontraram no substrato com 50% de esterco bovino e
50% de palhada de feijao superioridade na altura de plantas em relacdo ao produto
comercial mais utilizado, o substrato Plantmax®, que foram 4,51 e 2,87 cm,
respectivamente. Embora tenha havido diferencas estatisticas entre os substratos
testados neste trabalho, os substratos S2 e S4 apresentaram altura de plantas
superiores (Tabela 4) em relacdo ao substrato com 50% de esterco bovino e 50% de
palhada de feijdo e os substratos S1 e S3 tém suas alturas de plantas superiores ao

substrato comercial Plantmax®.
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Trani et al. (2007) ao avaliarem as mudas de alface desenvolvidas nos
substratos Esfagno, Glll e Plantmax com condutividade elétrica de 2,1; 2,5 e 3,0 dS
m, respectivamente, observaram que as mudas ndo apresentaram sintomas de
crestamento de folhas provavelmente devido ao efeito tamp&o do material organico
destes substratos tém influéncia sobre a agdo dos sais que podem prejudicar a
germinacao e o desenvolvimento das mudas de alface. Fabri (2004) observou que
mudas de alface se desenvolveram melhor nos substratos constituidos de adubo de
curral e humus, apresentando condutividade elétrica de 3,73 e 4,87 dS mY,
respectivamente.

Diante de bons resultados das mudas de alface desenvolvidas nos substratos
S4 e S2 e que foram alcancados em condutividades elétricas superiores a 2,0 dS m-
1, que é a maxima tolerada para a alface segundo Andriollo et al., 2005), deve-se
levar em consideragdo um outro fator além das caracteristicas quimicas dos
substratos e que pode interferir de forma benéfica na obtencdo de melhores vigores
das mudas de alface e de tantas outras hortalicas, que é o fator biolégico.

O armazenamento dos substratos durante o periodo de trés meses pode ter
sido o responsavel na diminuicdo da atividade bioldgica, inativando a acdo de
bactérias benéficas ao crescimento de plantas. Segundo Farrar et al. (2014), os
beneficios na utilizacdo de biofertilizantes se destacam por incluir fontes baratas de
nutrientes, as quais sdo excelentes fornecedoras de nutrientes e de matéria
organica, promovendo ainda o crescimento as plantas, facilitando a aquisicao de
recursos ou ainda modificando os niveis hormonais das plantas e de forma indireta
reduzindo os efeitos inibitérios de varios agentes patogénicos no crescimento e
desenvolvimento das plantas (MAHANTY et al., 2016).

CONCLUSOES

O armazenamento dos substratos no periodo de trés meses foi capaz de
alterar o pH, a condutividade elétrica e teores de macronutrientes.

Os substratos apresentaram resultados diferentes na formacéo das mudas de
alface, sendo que o substrato S4 apresentou melhores resultados para todos os
parametros analisados, seguido do substrato S2. Essa variacdo no desenvolvimento
das mudas sugere que além da influéncia quimica, pode haver influéncia da
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atividade microbiana, que precisa ser estudada para compreender melhor sua
participacdo no desenvolvimento vegetal.

Neste sentido, outros estudos deverdo ser realizados para melhor
compreender a dinamica destes substratos organicos quando submetidos ao
armazenamento, contando com a caracterizacdo do microbioma presente nestes e
em outros substratos, além da avaliacdo destes por maiores periodos de

armazenamento e posteriores testes de eficiéncia com plantas.
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