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Resumo

MACIEL, Marciana Rubira da Silva. Producao de alface a partir de sementes
organicas e convencionais sob adubacao organica com vermicomposto
bovino em ambiente protegido. 2017. 74 f. Dissertacao (Mestrado em Agronomia).
Programa de Pos-Graduacdo em Sistemas de Producéo Agricola Familiar,
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas,
2017.

Com o objetivo de avaliar a producao de alface ‘Grand Rapids’ a partir de sementes
organicas e convencionais sob adubacgao organica com vermicomposto bovino em
ambiente protegido, tomando-se como base os indices de recomendacdo da
Comissao de Quimica e de Fertilidade do Solo — RS/SC (2004) foi desenvolvido um
experimento no ano de 2016, no periodo de 26/07/2016 a 30/08/2016, a contar da
data do transplante das mudas. Utilizou-se uma estufa plastica, modelo capela, na
area experimental da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da UFPel, no Campus
Capéao do Leéo, Rio Grande do Sul, Brasil. Escolheu-se a cultivar ‘Grand Rapids’,
empregando-se dois tipos de sementes: semente organica (S1) e semente
convencional (S2), submetida a adubacdo com vermicomposto bovino (VB), da
seguinte maneira: T1 (0,5 ROLAS VB); T2 (1,0 ROLAS VB) e T3 (1,5 ROLAS VB). O
experimento foi realizado em delineamento em blocos ao acaso. As variaveis
estudadas foram: fitomassa fresca e seca da parte aérea, fitomassa fresca e seca de
raiz, didmetro da planta, area foliar, numero de folhas, comprimento de raiz,
densidade de raiz, razdo parte aérea e sistema radicular,obem como os
macronutrientes através de analises laboratoriais. O vermicomposto bovino utilizado
como adubo favorece a producdo adequada da cultura da alface ‘Grand Rapids’,
quando da aplicacdo de 1,0 e 1,5 vezes a recomendacdo da Comissdo de
Fertilidade do Solo para o RS/SC (2004). Independentemente da origem da semente
de alface ‘Grand Rapids’, a resposta quanto a adubac¢do com vermicomposto bovino,
no que tange aos aspectos relacionados a comercializacdo, foi satisfatoria, pois
atendeu a recomendacdao para o diametro de planta e area foliar. O teor de NO3z™ nas
folhnas da alface ‘Grand Rapids’ com a aplicacdo de vermicomposto bovino, esta
dentro dos padrdes da FAO para o acumulo em folhosas. O efeito residual do
vermicomposto bovino no solo, apds a colheita da alface ‘Grand Rapids’, permite dar
continuidade a um proximo cultivo sem necessidade de adicdo de adubo. O
comportamento da cultivar ‘Grand Rapids’ com sementes organicas e
convencionais, sob adubacéo orgéanica é similar.

Palavras-Chaves: Lactuca sativa L.; Grand Rapids; Hiumus.



Abstract

MACIEL, Marciana Rubira da Silva.Production of lettuce with organic and
conventional seeds under organic fertilizer with bovine manure vermicompost
in a protect cultivation. 2017. 74f. Dissertacédo (Mestrado em Agronomia).
Programa de Pos-Graduacdo em Sistemas de Producéo Agricola Familiar,
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas.

With objective to evaluate the production of 'Grand Rapids' lettuce from organic and
conventional seeds under organic fertilization with bovine manure vermicompost in
polyethylene greenhouse, based on the recommendation indexes of the Comisséo
de Quimica e Fertilidade do Solo - RS / SC (2016) was developed an experiment in
the year 2016 in the period from 07/26/2016 to 08/30/2016, a deposit of data of the
transplant of the seedlings. A polyethylene greenhouse, model chapel, was used in
the experimental area of the Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, Capdo do Ledo Campus, Rio Grande do Sul, Brazil. A 'Grand
Rapids' cultivar was chosen, using two types of seeds: organic seed (S1) and
conventional seed (S2), submitted to bovinemanure vermicompost (BV) fertilization in
the previous way: T1 (0,5 ROLAS VB); T2 (1,0 ROLAS VB) and T3 (1,5 ROLAS VB).
The experiment was carried out in a randomized block design. The variables studied
were: above ground biomass fresh and dry, fresh and dry root phytomass, plant
diameter, leaf area, leaf number, root length, root density, shoot root system and
macronutrients, crosses of laboratorial efforts. The bovine manure vermicompost
used as fertilizer favors the adequate production of the 'Grand Rapids' lettuce crop,
when applying the 1.0 and 1.5 times the recommendation of the Comisséo de
Fertilidade do Solo RS/SC (2004). Regardless of the origin of the 'Grand Rapids'
lettuce seed, the response regarding fertilizer application with bovine manure
vermicompost was satisfactory, as it met the recommendation for plant diameter and
leaf area. The NOs content in 'Grand Rapids' lettuce leaves with the application of
bovine vermicompost, is within the FAO standards for hardwood accumulation. The
residual effect of bovine manure vermicompost on the soil, after harvesting the
'‘Grand Rapids' lettuce, allows the continuation of a next crop without the addition of
fertilizer. The behavior of the '‘Grand Rapids' cultivar with organic and conventional
seeds under organic fertilization is similar.

Key-Words: Lactuca sativa L.; Grand Rapids; Humus.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o cultivo de alimentos organicos no Brasil estd em propalado
crescimento, devido ao despertar da populacdo por consumo de alimentos
saudaveis e livres de agrotoxicos. Dentre estes, destacam-se o0s alimentos
consumidos in natura, particularmente as hortalicas folhosas, que na maioria das
dietas sdo ingeridas diariamente, devido a praticidade na preparacdo e valor
nutracéutico?.

O cultivo organico praticado de modo geral pela agricultura familiar, visa o
fornecimento de um alimento de qualidade para o consumidor, ou seja, um produto
limpo, saudavel, que provém de um sistema de cultivo que observa as leis da
natureza e todo o manejo agricola est4 baseado no respeito ao meio ambiente e na
preservacdo dos recursos haturais. Além do agricultor poder ter acesso a este
alimento saudavel em sua mesa, ird beneficiar também a saude do consumidor;
favorecendo ainda, o enriquecimento do solo através das técnicas e adubactes
organicas empregadas.

A agricultura organica difere principalmente da agricultura convencional por
visualizar o solo como fator fundamental dentro do processo de producédo. Desse
modo, as praticas priorizadas no manejo organico do solo, por intermédio de um
infimo revolvimento e maior volume de matéria organica e acao bioldgica,
possibilitam a conservacdo e o aumento da qualidade do solo (ALCANTARA e
MADEIRA, 2008).

O sistema organico de producédo de hortalicas estd em pleno desenvolvimento
em nivel mundial, em virtude da urgéncia da preservacdo do meio ambiente e da
protecdo da saude dos consumidores e produtores, dentre outros fatores. Os
agricultores familiares séo os principais produtores deste tipo de sistema, sendo que
tais caracteristicas sdo especificas de pequenas propriedades com administragdo
familiar, necessitando assim, de menores investimentos, por utilizar médo de obra
familiar, por cultivar uma variedade de produtos em uma Unica area e, por estar
menos sujeito a recursos provenientes de fora da propriedade (SEDIYAMA et al.
2014).

1 0 termo nutracéutico significa a acio medicamentosa do alimento (CAZZOLINO, 2012).
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Dentro de varios agroecossistemas, o cultivo de hortalicas se mostra como
um elemento essencial para a diversidade, devido ao intervalo de plantio e ciclo
serem pequenos, além disso, favorece o redesenho das propriedades, pois
dependendo da espécie cultivada, a area de plantio podera ser variada. Inclusive, as
hortalicas séo bem aceitas no mercado e em sua maioria comercializadas in natura,
exigindo insignificante processamento, proporcionando um retorno econdémico em
curto prazo (VIDAL, 2011).

Dentre as hortalicas de grande importancia, destaca-se a alface (Lactuca
sativa L.). Uma das hortalicas folhosas de maior importancia comercial e de maior
consumo mundial e no Brasil, figura entre as principais hortalicas, no que se refere a
producdo, a comercializacdo e ao valor nutricional, seu consumo se da tanto em
forma de saladas, como também em acompanhamento de sanduiches; por essa
razdo, é de notavel importancia o estudo de técnicas que aperfeicoem a producéo
desta hortalica e que asseguram a sustentabilidade ambiental na agricultura
(SANTOS, 2011).

Considerando-se a crescente procura por produtos organicos, o presente
estudo teve como objetivo avaliar a producdo de alface a partir de sementes
organicas e convencionais sob adubacao organica com vermicomposto bovino em

ambiente protegido.
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2 Revisao de literatura

2.1 A Cultura da alface

A alface (Lactuca sativa L.), destaca-se como a principal hortalica folhosa
comercializada no Brasil, no qual € o maior produtor da América do Sul. Segundo a
Associacdo Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas (ABCSEM) 2014, esta
cultura movimenta anualmente, em média, um montante de R$ 8 bilhdes ano,
apenas no varejo, com uma producdo de mais de 1,6 milhdo de toneladas ano™.

A planta é originaria da Europa e da Asia Ocidental, com caule pequeno no
qual se prendem as folhas lisas ou crespas, podendo ou ndo formar cabeca,
apresentando varios tons de verde ou roxa, conforme a cultivar. A raiz é superficial
explorando apenas os primeiros 25 cm do solo. E uma planta anual, florescendo sob
dias longos com altas temperaturas (FILGUEIRA, 2013).

A alface é a mais popular das hortalicas folhosas, sendo cultivada em quase
todas as regides do globo terrestre. Pode ser considerada uma boa fonte de
vitaminas e sais minerais, destacando-se seu elevado teor de vitamina A, além de
conter vitaminas B1 e B2, vitaminas C, célcio e ferro (FERNANDES et al., 2002).
Apresenta baixo teor de calorias, tornando-se uma das formas de salada in natura
mais consumida pelos brasileiros (KATAYAMA, 1993).

No Brasil, os dados levantados por Sala e Costa (2012) indicam que 0s
principais tipos de alface cultivados em ordem de importancia econdmica séo a
crespa, americana, lisa e romana. As mudancas ocorridas na alfacicultura brasileira
foram descritas por Costa e Sala (2005), sendo que a mais significativa foi a
substituicdo da alface lisa (tipo White Boston) pela cultivar do tipo crespa (Grand
Rapids), que, por ndo apresentar formacdo de cabeca, mostrou ser adequada ao
cultivo no verao, garantindo e minimizando as elevadas perdas que havia com a
alface lisa repolhuda. Em relagao a cultivares de alface, considera-se que a alface
crespa, tipo ‘Grand Rapids’, vem adquirindo grande aceitacédo, no qual corresponde
a 70% do mercado (NASCIMENTO et al., 2007).

As cultivares comercialmente utilizadas podem ser didaticamente agrupadas,

considerando-se as caracteristicas das folhas, bem como o fato destas se reunirem
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ou nado, formando uma cabeca (Filgueira, 2013). Assim, obtém-se seis grupos ou
tipos de alface: repolhuda-crespa (americana); repolhuda-manteiga; solta-lisa; solta-
crespa; mimosa e romana.

O grupo de alface solta-crespa foi escolhido como objeto de estudo para este
trabalho, por ser lider de mercado. Segundo Filgueira (2013), este grupo apresenta
tais caracteristicas: as folhas sdo bem consistentes, crespas e soltas, ndo formando
cabeca; a cultivar tipica € a norte-americana e tradicional ‘Grand Rapids’.

Para Sala (2011), a cultivar “Grand Rapids™ é o padréo varietal e referencial
de alface crespa com presenca de folhas flabeladas, bordos foliares ondulados,
folhas tenras, flexiveis, de coloracdo verde claro, apresentando boa producdo de
massa foliar e crescimento rapido (pode atingir seu ponto de colheita com até 30
dias apdés o transplante), sendo considerada uma cultivar de ciclo precoce,
dependendo da época e regido de cultivo.

No Brasil, o cultivo da alface crespa comecou por intermédio da cultivar
‘Grand Rapids’, considerada centenaria, pois originou-se no século XIX na regido de
Michigan, nos EUA, onde foi desenvolvida e destinada para producdo em hortas
caseiras e cultivo em estufas de vidros no inverno americano quando nao existiam
plasticos para estufas na regido do meio oeste americano (SALA, 2011).

A adocdao desse tipo varietal pelo alfacicultor foi pela coloracéo verde claro de
suas folhas, tradicionalmente aceita pelo consumidor brasileiro que preferem esse
tipo de coloracdo, semelhante a coloracao do tipo lisa. Atualmente, o padréo varietal
de alface crespa na maioria dos paises é de coloracdo verde escuro e que nao tem
preferéncia no mercado nacional. O uso da alface tipo crespa como preferéncia no

Brasil € um fato Unico em relacdo a alfacicultura mundial (COSTA E SALA, 2005).

2.1.1 Propagacéao da alface

A propagacéao da cultura da alface se da por meio de sementes, as quais sao
muito sensiveis as variacdes de temperatura e umidade do meio onde germinam
(BERTAGNOLLI et al.,, 2003), por se tratar de sementes de pequeno porte,

possuindo assim poucas reservas, resultando na exigéncia de condi¢des otimizadas
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para a germinacao a fim de assegurar a emergéncia e producdo de mudas de alto
vigor (ZANARDO et al., 2010). A tecnologia mais utilizada pelos olericultores no
Brasil, se baseia no cultivo com a semeadura em bandejas de isopor para posterior
transplante, quando as mudas atingirem quatro folhas definitivas (FILGUEIRA,
2012).

O produtor nem sempre tem total controle durante o periodo de germinacéao,
pois geralmente sdo expostas a diferentes condicbes edafo-climaticas, sendo de
fundamental importancia utilizar sementes de boa qualidade para se assegurar a
emergéncia das plantulas em campo e obter um estande uniforme (NASCIMENTO e
SILVA, 2012). Neste sentido, a utilizacdo de sementes organicas podera apresentar
qualidade superior, igual ou inferior as sementes convencionais.

Segundo Nascimento, Vidal e Resende (2012), a produgéo de sementes para
agricultura organica é baseada nos principios agroecolbgicos, onde se utiliza
germoplasma adaptado as condi¢bes locais, retomando o uso de cultivares
tradicionais e/ou crioulas com frequéncia; por outro lado, a producdo de sementes
para cultivos agroecolégicos, ndo atrai interesse de empresas de grande porte por
envolver mudancas significantes nos atuais sistemas de producao empregados.

A Instrucdo Normativa de producdo organica (IN46/2011), determina que o
Organismo de Avaliacdo da Conformidade Orgéanica (OAC) ou a Organizacao de
Controle Social (OCS) podem autorizar a utilizagdo de sementes convencionais,
dando preferéncia aquelas nédo tratadas com agrotéxicos, desde que constatada a
indisponibilidade de materiais organicos nos mercados ou a inadequacdo dos
materiais existentes a situacdo ecoldgica das unidades de producdo. No entanto, a
proibicdo do uso de tais sementes estd inserida no consenso mundial (ABD —

Associacao Brasileira de Agricultura Biodinamica, 2014).

2.2 Aspectos qualitativos e a questao do nitrato

A alface é ingerida basicamente em forma de saladas cruas, mantendo suas

propriedades nutritivas; por ser uma folhosa rica em vitaminas, sais minerais e
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também por apresentar baixo valor energético é considerada a hortalica de maior
consumo mundial.

Além de conter alto teor de vitaminas A, B e C, a alface contém calcio, fosforo,
potéssio e outros minerais encontrados em teores mais elevados nas cultivares com
folhas de bordos lisos em sem formacéo de cabeca, sendo considerada uma planta
de propriedades tranquilizantes (MAROTO, 1992). Segundo Filgueira (2013) a
analise de 100g da parte utilizavel de alface, o valor nutricional apresenta: 1,2g de
proteina; 35mg de calcio; 2,0mg de ferro; 26mg de fésforo; 970 U.I. de vitamina A;
60ug de tiamina; 60ug de riboflavina; 0,3mg de niacina e 8mg de vitamina C.

Com relacdo a seguranca alimentar, torna-se importante 0 monitoramento do
teor de nitrato na cultura da alface, pois a ingestdo deste elemento pode ser
prejudicial a saude, se ingerido em doses elevadas. Maynard et al. (1976),
corroboram, relatando que o homem esta diariamente exposto a presenca de nitrato
e nitrito por meio de drogas, agua e alimentos, que geralmente, em doses pequenas,
nao proporcionam prejuizos a saude humana e animal.

O nitrato pode ser reduzido a nitrito no tubo digestivo de humanos e animais,
através da acdo dos microrganismos presentes; o0 nitrito por sua vez se combina
com a hemoglobina do sangue para formar a metahemoglobina, inibindo o transporte
de oxigénio, condicdo conhecida como metanemia; outra peculiaridade que envolve
0 nitrito € que ao se combinar com as aminas, resultam nas nitrosaminas, substancia
cancerigena e mutagénica (WALKER, 1990; MORSELLI, 2001). De acordo com a
FAO (FOOD and Agricultural Organization), o indice de maxima ingestao diaria
admissivel de nitrato e nitrito para os humanos é de 5mg kg! e de 0,2mg kg de
peso corporal, respectivamente. No Brasil, ndo existe legislacdo especifica que
estabeleca os teores maximos permissiveis de nitrato e nitrito em alimentos vegetais
(ZAGO et al., 1999).

O valor comercial da alface esta relacionado com o tamanho e aparéncia das
plantas, por ser composta basicamente por folhas, apresenta alta resposta a
adubacao nitrogenada, sendo o nitrogénio o nutriente que promove um efeito mais
significativo para a obtencédo destas caracteristicas (MORSELLI, 2001). Todavia, a
adubacao nitrogenada, quando aplicada em excesso, pode ocasionar desequilibrios
nutricionais e favorecer a presenca de compostos indesejaveis para o consumidor,
como o nitrato, diminuindo a qualidade do produto (GOTO e TIVELLI, 1998).
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Segundo Pommerening et al. (1992), as hortalicas contribuem com cerca de
70% da ingestéo de nitrato diaria. A capacidade das plantas acumularem nitrato € de
carater genético, porém inumeros outros fatores estdo envolvidos, dentre eles cabe
ressaltar a disponibilidade do ion na regido da raiz, temperatura e umidade do ar e
do substrato, época de cultivo, intensidade luminosa, hora da colheita e sistema de
cultivo empregado (MAYNARD e BARKER, 1972; MAGNANI et al.,1989; FAQUIN et
al., 1994).

2.3 Adubacéao Orgéanica

A adubacao sob o paradigma organico infere que a fertilidade do solo deve
ser preservada ou melhorada beneficiando-se dos recursos naturais e das atividades
bioldgicas. Dentro de um determinado limite, devem-se utilizar recursos locais, bem
como subprodutos orgénicos que viabilizem o fornecimento de nutrientes, de
maneira ampla e diversificada, priorizando a ciclagem de nutrientes, seja por meio
de restos culturais, compostos e residuos organicos, sistemas agroflorestais e
adubacdes verdes com leguminosas ou plantas espontaneas (LIMA et al, 2011).

Na producdo organica de hortalicas, a adubacdo devera ser efetuada de
acordo com o histoérico da area e, principalmente, se basear na analise do solo, para
posterior recomendacéo. De acordo com Claro (2001), os solos férteis com alto teor
de matéria organica (igual ou acima de 4%) ou que ja receberam matéria organica
na forma de composto orgéanico, esterco ou adubacado verde poderao ter diminui¢ao
na quantidade de adubo sugerido, tornando-se importante monitorar a fertilidade do
solo, através de analises anuais e da observacdo no comportamento da cultura em
funcdo das doses aplicadas.

Varios fatores denotam que a adubacao organica € fundamental, tais como a
melhora da estrutura e da permeabilidade do solo, o0 aumento do numero de
microrganismos Uteis e entre outros beneficios também faz com que haja um
aumento dos estoques de carbono orgénico e N total no solo, em relacdo aos
sistemas de produgédo com adubacdo mineral ou mesmo sem adubacao (CORTEZ,
2009; TRANI et al., 2010).
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A adubacédo organica é considerada importante ndo somente no sentido do
aproveitamento dos residuos existentes nas propriedades rurais, mas como um
adicional de ganho ao produtor ja que ndo havera necessidade de adquirir insumos
fora da porteira, o que encarece a producao (MORSELLI, 2015).

Na propriedade rural sdo gerados diversos residuos, de composi¢cdo e
volumes variados, como dejetos de animais confinados, palhadas de -culturas,
capins, restos de frutas e podas, restos de alimentacdo animal e, residuos
provenientes do beneficiamento da producéo agricola, como cascas de gréaos, graos
ou frutas descartadas, palhas, talos, restos agroindustriais, visceras, pele e outros
(INACIO e MILLER, 2009).

Os residuos organicos quando adicionados ao solo carecem de alguns
cuidados e manejos especificos (COLLARES, 2014). Ao serem dispostos no
ambiente, sua decomposicdo se da pela acdo de microrganismos e animais
invertebrados, por serem considerados residuos biodegradaveis (INACIO e MILLER,
2009). Os residuos quando descartados inadequadamente sem tratamento no
ambiente, passam por bioestabilizacdo aerébica ou anaerdbica, originando material
liguido percolado, designado chorume, apresentando elevada DQO (Demanda
Quimica de Oxigénio), concentracado de acidos graxos volateis e em determinados
casos, concentracdo de metais pesados (LUNA et al., 2009).

Dentre os residuos mais utilizados na adubacao organica, destaca-se o uso
de estercos (dejetos animais), pois a maioria das propriedades rurais tem a cultura
de criacdes de animais, em sua grande parte bovinos, devido a producao de leite e
derivados e também a obtencdo da carne. Os dejetos destes animais, que em
grande parte ficam confinados, podem ser aproveitados para a producdo de humus

através da vermicompostagem (MORSELLI, 2009).

2.3.1 Esterco bovino

O esterco bovino apresenta varias vantagens no seu uso como fertilizante:
melhora da estrutura do solo (tanto para solos arenosos, quanto para argilosos);

melhora da aeracdo e da drenagem do solo; aumento da capacidade de
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armazenagem de agua no solo; diminuicdo dos processos de compactacao do solo e
dos efeitos da erosédo; fonte de macro e de micronutrientes; elevacdo da CTC do
solo; contribuicdo para a elevacdo do pH; melhora da condicdo do crescimento de
raizes; crescimento do numero de microrganismos Uteis e essenciais no combate de
doencas no solo; proporciona beneficios por tempo prolongado, pois libera nutrientes
lentamente, fazendo com que os efeitos da adubacdo durem mais tempo, evitando
as perdas de minerais por lixiviacdo (KIEHL, 1985; MALAVOLTA, 1989; MOREIRA e
SIQUEIRA, 2002; PAULLETTI e MOTTA, 2004; ROSA, 2005).

Para Cortez (2009), os estercos sao dejetos solidos ou liquidos de animais
domésticos cuja composi¢ao quimica depende do tipo de animal que o originou e do
manejo do residuo. Segundo Paulleti e Motta (2004), o valor em nutrientes de
esterco bovino fresco é da ordem de 1,5% de nitrogénio, 1,4% de P20s, 1,5% de
K20 e 15% de matéria seca. JA os valores para micronutrientes: 7,6 mg kg?! de

zinco, 21 mg kg* de cobre, 105 mg kg* de ferro e 2,3 mg kg! de manganés.

2.3.2 Vermicompostagem

Esta cada vez mais frequente o uso de produtos humificados em hortalicas,
como é o caso do vermicomposto, por apresentar propriedades condicionadoras,
manutencdo da estrutura do solo, maior capacidade de retencdo de agua, além de
disponibilizar os nutrientes essenciais (HUBER, 2008).

O processo de vermicompostagem se da pela transformacdo de material
organico pouco degradado em matéria organica estabilizada, através das minhocas
e 0S microrganismos presentes no seu trato digestivo, possibilitando o melhor
aproveitamento dos residuos organicos na agricultura e gerando um composto com
caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas superiores as dos estercos (SOUZA et al.
2015).

Grande parte dos produtores utilizam no processo de vermicompostagem a
espécie Eisenia foetida, conhecida vulgarmente como minhoca vermelha da

Califérnia ou minhoca de esterco, devido a habilidade que este tipo de minhoca
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apresenta em converter residuos organicos pouco decompostos em material
estabilizado com extraordinaria proliferacéo e rapido crescimento (TRECHA, 2017).

Morselli (2001), considera que a alimentacdo béasica das minhocas da
Califérnia sdo os estercos e para que a compostagem deste material ocorra
adequadamente, é indispensavel que haja disponibilidade desta matéria prima, bem
como de ambiente protegido.

A vermicompostagem permite 0 uso de qualquer tipo de excremento, desde
0S que entram em decomposicdo mais lentamente (bovinos e suinos), por conterem
maior umidade em sua composicdo, até 0s que entram neste processo mais
rapidamente (ovinos, equinos, aves, coelhos, cabras), devido a uma menor umidade
em sua constituicdo, desde que antes do processo de vermicompostagem sejam
dispostos a uma pré-compostagem (MORSELLI, 2001).

Segundo Morselli (2015) o vermicomposto cria melhores condi¢cdes de vida
para a planta cultivada permitindo que ela produza mais, pois melhora as
propriedades fisicas do solo, estimula a absor¢cdo de nutrientes, abastece a planta
de elementos fertilizantes, assegura uma maior disponibilidade de agua e ativa a
vida microbiana no solo. No entanto, torna-se importante o estudo da aplicacao de
diferentes doses de vermicomposto para observacdo do comportamento das
culturas.

O vermicomposto, produto final da vermicompostagem, resulta em um
material estabilizado, homogéneo, com granulometria fina, baixa relacdo C/N, alta
porosidade, elevada capacidade de retencdo de agua e também € rico em
nitrogénio, fésforo, potassio, célcio e magnésio (AMORIN et al., 2005; GOMEZ-
BRANDON et al., 2010).

2.4 Ambiente Protegido

Diante da evidéncia de eventos climaticos intensos, o cultivo protegido pode
favorecer a oferta de alimentos com maior regularidade. Em se tratando de
hortalicas, que sdo consideradas culturas sensiveis, esse sistema torna-se

importante por assegurar a producdo em qualquer época do ano e em regides com
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condicdes ambientais desfavoraveis, tais como: alta umidade, vento excessivo,
grande incidéncia de pragas, entre outros (EMBRAPA, 2015).

Santos (2010) relata que o clima é de suma importancia para o
desenvolvimento de plantas, os fatores climaticos como temperatura e luminosidade
podem interferir de forma benéfica ou maléfica para tal desenvolvimento, sendo
assim, o uso do ambiente protegido vem somar, pois pode contribuir na busca por
melhores resultados e no controle desses fatores.

O cultivo em ambiente protegido tem por definicAo a existéncia de uma
barreira interposta entre o topo da cobertura vegetal e a atmosfera, modificando o
fluxo de energia entre o solo, a cultura e a atmosfera (ANDRIOLO, 2013). O cultivo
protegido se caracteriza pela construcdo de uma estrutura de protecdo para as
plantas contra os agentes meteoroldgicos, que permite a passagem da luz (essencial
para a realizacdo da fotossintese), por ser considerado um sistema de producéo
agricola especializado, possibilita um determinado controle das condicdes
edafoclimaticas como: temperatura, umidade do ar, radiacdo, solo, vento e
composicdo atmosférica. Além do controle parcial das condi¢des edafocliméticas, o
ambiente protegido permite a realizacdo de cultivos em épocas que normalmente
nao seriam escolhidas para a producdo a céu aberto (PURQUERIO e TIVELLI,
2006), pois constitui um agrossistema diferente daquele representado pelo cultivo
tradicional a campo (HUBER e MORSELLI, 2012).

Devido a protecdo contra eventuais danos provocados pelo vento e pelo
excesso da precipitacdo pluviométrica, a producdo em ambiente protegido
proporciona as culturas uma qualidade comercial superior aquela obtida no campo,
também pelo fato da disposicdo de condicGes ambientais mais favoraveis ao seu
crescimento e desenvolvimento (ANDRIOLO, 2013). Este sistema de produgéo vem
se expandindo em quase todos os paises do mundo, proporcionando uma producdo
continua de culturas variadas no decorrer de todo o ano, obtendo um produto final
de valor comercial capaz de atender as expectativas do mercado consumidor
(HUBER e MORSELLI, 2012).

No cultivo de hortalicas predomina o sistema convencional, porém,
ultimamente, tem-se verificado significativo crescimento no cultivo em ambiente

protegido, principalmente pela maximizagédo da producao, pela obtencéo de produtos
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de alta qualidade, pela maior precocidade, pelo controle de pragas e doengas com
maior facilidade e pela economia da agua de irrigacdo (CERMENO, 1990).

Salas et al. (2008) verificaram que a utilizacdo do agrotéxtili (TNT de
polipropileno) como forma de protecdo da planta na cultura da alface proporcionou
ganhos significativos na produtividade, quando comparada ao cultivo sem protecéo.

Na regido Sul do Brasil, além das estufas plasticas ndo climatizadas, esta
sendo utilizado o agrotéxtil, introduzido no Brasil no final da década de 90, por meio
de trabalhos de pesquisa realizados na regido dos Campos Gerais, no estado do
Parana onde hoje é utilizado por produtores de hortalicas para protecdo de cultivos;
em alguns paises da Europa vem sendo utilizado na agricultura, desde o inicio dos
anos 80 (BARROS JUNIOR et al., 2004).

O cultivo em estufa em conjunto com a adubacdo organica acelera os
parametros de crescimento das diferentes cultivares de alface. Para a cv. Crespa-
Bionatur, cultivada a partir de sementes organicas, ocorreu a antecipacao da colheita
em sete dias, 0 que auxiliou a periodicidade da producédo da cultura (TONIETTO e
MORSELLI, 2014).

2.5 Cultura da Alface x Vermicomposto

Em virtude do crescente consumo de hortalicas, existe uma grande exigéncia
ao produtor na modernizacdo de técnicas que visam qualidade, quantidade e
regularidade no setor de distribuicdo de sua producdo. Para viabilizar alternativas
que atendam o mercado consumidor, varios produtores buscam inserir técnicas de
producdo como a adubacao organica e o cultivo em ambiente protegido (MORSELLI,
2001).

Dentro dos sistemas de producdo de hortalicas, os adubos orgénicos sao
amplamente empregados, destacando-se o uso destes adubos na cultura da alface
com relagdo as folhosas; esses por sua vez, atuam como condicionadores dos
ambientes fisico, quimico e biolégico interferindo nas respostas das culturas tanto
em qualidade quanto em quantidade, bem como na antecipagcdo da colheita
(RODRIGUES e CASALI, 1998).
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Existe uma gama de trabalhos que comprovam a eficiéncia da adubacgéo
organica a base de vermicompostos no cultivo da alface. Esta influéncia significativa
se deve, provavelmente, a presenca do acido indol acético (AlA), considerado de
fundamental importancia na estimulagdo da absorcdo via radicular (TIBAU, 1984,
COMPAGNONONI e PUTZOLU, 1985)

De acordo com Huber e Morselli (2012), em estudo realizado com duas
cultivares de alface (Mimosa Vermelha e Regina), observaram que as respostas
agron6micas para os parametros avaliados foram mais satisfatérias com a aplicacédo
dos vermicompostos e, que também os vermicompostos bovino e suino sdo adubos
organicos mais eficientes no cultivo sucessivo da alface, promovendo a precocidade,
permitindo uma colheita aos 21 dias apés o transplante das mudas das duas
cultivares estudadas.

Dentre os resultados obtidos em trabalho de tese, Collares (2014) observou
gue a aplicacdo de vermicompostos bovino e ovino, como adubo, permitiram a
obtencdo de respostas agronbmicas satisfatérias as cultivares de alface Regina e
Mimosa Rubi, onde a composi¢cdo mineral dos vermicompostos interviram na
producdo da alface no primeiro cultivo, promovendo um efeito residual no segundo
cultivo.

O vermicomposto bovino apresentou resultados satisfatérios sendo utilizado
como substrato para a producdo de mudas de alface e também na peletizacdo de
sementes da mesma cultura, no qual em estudo realizado por Trecha (2017), foi
constatado que o vermicomposto bovino fornece um aporte nutricional suficiente as
mudas de alface cv. Regina produzidas através de sementes nuas peletizadas com
vermicomposto bovino, nuas e peletizadas®, tornando-se viavel a producdo de
mudas desta cultivar por meio de sementes nuas peletizadas com vermicomposto

bovino.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagéo

O presente trabalho foi conduzido por meio de um experimento realizado no
periodo de 26/07/2016 a 30/08/2016, a contar da data do transplante das mudas. As
mudas foram produzidas no Complexo de Estufas da Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel — FAEM, no campus da Universidade Federal de Pelotas, municipio de
Capao do Ledo, Rio Grande do Sul. As coordenadas geograficas do local séo:
latitude sul de 31°52’, longitude oeste de 52°21° e altitude de 13 metros acima do
nivel do mar (MOTA et al., 1993). De acordo com Kdeppen, o clima do local é do tipo
cfa, temperado com chuvas bem distribuidas e verdo quente, com ocorréncia de

geadas de abril a novembro.

3.2 Local e conducéao do experimento

O experimento foi conduzido em estufa plastica modelo capela com exposicédo
leste-oeste, com estrutura metalica em ferro galvanizado, com aberturas
posicionadas no sentido norte-sul e com cortinas laterais, cujas medidas sao: 8m de
largura por 12m de comprimento, totalizando 96mz2, coberta com filme de polietileno
de baixa densidade de 0,15mm de espessura com aditivo anti-UV.

A cultivar de alface utilizada foi a Grand Rapid’s (folhas crespas e soltas).
Foram testadas duas origens de sementes comerciais: uma organica oriunda de
sistemas organicos de producdo (S1) e outra convencional oriunda de sistemas
convencionais de producéo (S2), ambas provenientes do comércio local.

As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido, contendo
128 células com volume de 36,4 cm3 por célula, em sistema flutuante, em ambiente
protegido e o substrato utilizado foi hiumus bovino (HB) 70% e casca de arroz
carbonizada (CAC) 30%.
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No decorrer do experimento a estufa foi manejada abrindo-se as cortinas por
meio de manivelas, de modo a permitir a renovacdo do ar evitando-se a excessiva
elevacdo da temperatura e umidade do ar. As cortinas foram abertas as 8 horas e
fechada as 17 horas, exceto nos dias chuvosos ou de ventos fortes e de
temperaturas do ar baixas e/ou elevada umidade relativa do ar no ambiente externo,

onde manteve-se 0 ambiente parcial ou totalmente fechado.

3.3 Vermicomposto

O vermicomposto foi produzido em caixas de madeiras ndo aromaticas
(cedrinho), medindo 1,00m de comprimento por 0,60m de largura por 0,30m de
altura, no laboratério de biologia, no Departamento de Solos da FAEM/UFPel. As
caixas foram inoculadas com as minhocas, cada caixa com 300 minhocas adultas e
cliteladas. As minhocas utilizadas para a vermicompostagem foram do género
Eiseina, espécie foetida. O esterco utilizado para vermicompostagem foi de bovino,
coletado em uma propriedade no interior do Capédo do Ledo, RS. Aproximadamente
45 dias apos a inoculacdo das minhocas, o vermicomposto foi peneirado em malha
de 2mm e acondicionado em sacos plasticos fechados para posterior andlise e

utilizacao

3.3.1 Anédlise do vermicomposto

Os macronutrientes (Tabela 1) foram determinados com uma Unica digestao
por H2SOs4 e H202 com mistura digestora. O nitrogénio foi determinado por
destilacdo, o fosforo por espectrofotometria, o potassio no fotometro de chama, o
calcio e o0 magnésio no aparelho de absorcdo atdbmica. As determinacdes de pH
foram feitas em um extrato aguoso do vermicomposto medido com o uso de um
potenciometro (TEDESCO et al.,1995). O carbono determinado pelo Walkley-Black

descrito por Tedesco et al., 1995.
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A analise fisica de umidade foi realizada pelo método descrito por Fermino
(2014).

Tabela 1 - Caracteristicas do vermicomposto bovino (VB) na forma soélida, UFPel-Pelotas, 2016.
Verm. pH | C/N N P20s | K20 Ca Mg C U
-------------- g Kgl--mmmme - O

7,5 | 11:1 | 155 | 13,05 | 6,24 8,26 |11,39| 173,13 | 42,5
Fonte: LAS/FAEM/UFPel, 2016.

3.4 Anélise do solo

As plantas foram conduzidas individualmente em vasos com capacidade de
4Kg de solo, devidamente classificado como Planossolo Héaplico Eutrofico solodico
(EMBRAPA, 2013) e as analises quimicas no Laboratério de Analise dos Solos da

UFPel/FAEM — Pelotas, com as seguintes caracteristicas descritas na Tabela 2.

Tabela 2. Analise de solo inicial, antes da instalacdo do experimento, UFPel, 2016.

Argila pH ISMP M.O P K Ca Mg
m vt mv?l e mg dm=3--------  —ee- cmolec m3------
19 4.8 5,9 1,52 6,5 46 1,3 0,6

Fonte: LAS/UFPel — Pelotas, 2016.

3.5 Adubacéao organica

Para a realizacdo da adubac&o orgénica levou-se em consideracdo o
elemento nitrogénio, tendo como base a analise do solo (substrato) do experimento,
a necessidade da cultura e a andlise do vermicomposto. Utilizou-se a recomendagéo
para a necessidade da cultura da alface, descrito pela Comissao de Fertilidade do

solo — RS/SC (2004), devidamente expressa na Tabela 3.



Tabela 3 - Recomendacéo de adubacao organica para a cultura da alface

Nutrientes N P20s5 K20
---------------------------- Kg hat-------
Recomendacéao 150-200 200 160

Fonte: ROLAS (2016)
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O experimento contou com o total de 240 vasos, preenchidos com solo

proveniente do Centro Agropecuario da Palma, UFPel, como substrato para todos,

mantidos na capacidade de campo. Os vermicompostos foram aplicados no plantio,

apos o transplante das mudas, conforme Tabela 4. Ao final das avaliagbes, apds a

retirada das raizes por peneiramento, em peneira de malha 2mm, foram coletadas e

homogeneizadas amostras do substrato de cada adubacéo e submetidas a analises

laboratoriais.

Tabela 4. Tratamentos e aduba¢des com vermicomposto bovino, UFPel, 2016.

Tratamentos Sementes Adubacéo Vermicomposto
T1S1 0,5 ROLAS 39 g vaso?
T2S1 Organica 1,0 ROLAS 79 g vaso-
T3S1 1,5 ROLAS 118 g vaso?
T1S2 0,5 ROLAS 39 g vaso!
T2S2 Convencional 1,0 ROLAS 79 g vaso!
T3S2 1,5 ROLAS 118 g vaso?

As recomendacdes de adubacdo foram feitas utilizando-se o manual de

Recomendac¢des de Adubacao e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e

Santa Catarina (2004), baseando-se na analise do solo. Para o cultivo foi utilizada

uma cultivar e duas origens de sementes (organica e convencional), totalizando 6

tratamentos no experimento.



30

3.6 Variaveis agrondémicas e macronutrientes

As colheitas foram realizadas levando-se em consideracdo o diametro médio
comercializavel, compativel com a arquitetura da planta (MORSELLI, 2001). Para a
cultivar Grand Rapid’s em estudo convencionou-se 32 cm.

As variaveis agronémicas avaliadas foram: o diametro de planta (DP), nUmero
de folhas (NF), fitomassa fresca e seca da parte aérea (FFPA — FSPA), &rea foliar
(AF), Fitomassa fresca e seca de raiz (FFS — FFR), comprimento de raiz (CR),
densidade de raiz (DR), razdo parte aérea/sistema radicular (RPA/SR),
macronutrientes (N - nitrogénio, P - fésforo, K — potassio, Ca — calcio e Mg —

magnésio), aménio (NH4*) e nitrato (NO3").

3.6.1 Fitomassa fresca da parte aérea (FFPA)

Foram sorteadas cinco plantas por tratamento, e estas foram analisadas e
pesadas em balanca de precisdo, sendo 60 plantas por cada semente (organica e

convencional), totalizando 120 plantas avaliadas.

3.6.2 Fitomassa seca da parte aérea (FSPA)

Apbs a determinacdo da fitomassa fresca, as plantas foram submetidas a
secagem em estufa com ventilagdo forcada a uma temperatura de 60°C até peso
constante. Decorridas 48 horas foram pesadas em balanca de precisdo para a

determinacao da FSPA.
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3.6.3 Sistema radicular

Ao término do experimento retirou-se as raizes das mesmas plantas que
foram selecionadas para as analises da parte aérea, procedendo-se a peneiragem
de todo o substrato de cada vaso, obtendo-se toda a raiz. Estas apds serem lavadas
em agua corrente e receberem a ultima lavagem com agua destilada, foram pesadas
e acondicionadas em sacos plasticos e congeladas para posterior andlise pelo
método Tennant (1975), para a determinacdo do comprimento, densidade, e

obtencéo da fitomassa fresca (FFR) e seca da raiz (FSR).

3.6.4 Razao parte aéreal/sistema radicular (RPA/SR)

Este parametro foi obtido pela equagéao:

RPASR = FSPA/FSR, onde:

RPASR - razdo parte aérea/sistema radicular

FSPA — fitomassa seca da parte aérea por planta (folhas mais caule)

FSR — fitomassa seca do sistema radicular

3.6.5 Numero de folhas (NF)

O numero de folhas foi obtido pela contagem de todas as folhas presas ao

caule, com tamanho igual ou superior a 5mm de comprimento.
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3.6.6 Area foliar (AF)

A avaliacdo da area foliar (cm?) foi feita com régua (50cm), medindo a largura

x comprimento da folha.

3.6.7 Diametro da planta (DP)

Determinou-se o diametro médio das plantas tomando-se as medidas
horizontal e vertical das mesmas com auxilio de uma régua de 50cm de

comprimento.

3.6.8 Comprimento de raiz (CR)

O comprimento foi determinado pelas seguintes férmulas:
[=n°x11/14 x 1, onde:
| - comprimento de raiz de uma amostra imida de 0,02g.
n° - niumero de intercessdes das raizes com lados da quadricula da malha do
aparelho.
11/14 - constante
1 — medida lateral da quadricula em cm

Tomando-se a fitomassa seca e 0o comprimento da raiz de cada amostra,
relacionou-se com a fitomassa seca e o comprimento total da raiz da planta,
aplicando-se a seguinte equacao:

L = (FSR x 1) / FSPA, onde:

L = comprimento total da raiz da planta (m)
FSR = fitomassa seca total das raizes (g)

FSPA = fitomassa seca da parte aérea (Q)
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3.6.9 Densidade de raiz (DR)

A densidade foi determinada pela seguinte férmula:
D =L /4.000, onde:

D = densidade de raizes (m.cm-3)

L = comprimento total de raizes (m)

4.000 = volume de substrato de cada vaso (cm)

3.6.10 Determinacdo de macronutrientes

Os macronutrientes (fosforo, potassio, aménio, nitrato, nitrogénio total, calcio
e magnésio) foram determinados utilizando-se os métodos recomendados por
Tedesco et al. (1995).

3.7 Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi conduzido como um fatorial A x B (A = tratamentos, B =
sementes) em blocos casualizados, com 10 plantas / repeticdo, para algumas
variaveis respostas. Sendo assim, trés (3) tratamentos — quatro (4) repeticdes — duas
(2) sementes — dez (10) plantas = 240 vasos. Apds a andlise da variagédo fez-se
comparacdo de médias pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. Utilizou-se o
Sistema de Analise Estatistica para Microcomputadores (SANEST), segundo Zonta
et al. (1984).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O destaque do tratamento T3 (Tabela 5) para as sementes organicas e
convencionais justifica-se, provavelmente, devido ter-se aplicado uma vez e meia a
recomendacdo da ROLAS (2004), aplicando-se consequentemente uma quantidade
maior do adubo orgénico permitindo com que a planta por ser uma folhosa
apresentasse maiores fitomassas fresca e seca devido terem recebido maior
quantidade de nitrogénio. O vermicomposto bovino por apresentar o acido indol-
acético favorece que as raizes absorvam mais facilmente os nutrientes (TIBAU,
1984; COMPAGNONI & PUTZOLU, 1985).

Houve diferenca estatistica entre os tratamentos nas sementes estudadas,
separadamente. Para as sementes organicas bem como nas convencionais o
tratamento T3 diferiu estatisticamente dos demais tratamentos para as variaveis
fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) e fitomassa seca da parte aérea (FSPA).
Para a variavel fitomassa fresca da raiz (FFR) na semente organica destacou-se o
tratamento T2 enquanto na convencional houve destaque para o tratamento T1. Ja
para a varidvel fitomassa seca da raiz (FSR) o tratamento T1 diferiu
significativamente dos demais tratamentos para ambas as sementes.

Na relacdo parte aérea/sistema radicular (RPA/SR) os tratamentos que mais
se aproximaram dos valores encontrados recomendado por Quijano (1999) e por
Morselli (2001) foi o tratamento T2 para as sementes estudadas (1,09 para
organicas e 1,08 para convencional). As autoras encontraram valores mais
significativos dentro da recomendacdo da ROLAS (2004), o que foi obtido também
no presente trabalho. (Tabela 5)

Tém sido observado nas diversas regides do Brasil, diferentes respostas
quanto a variacdo de desempenho de genotipos de alface, no qual ao serem
submetidas em diferentes condi¢cdes ambientais, cada cultivar expressa de forma
distinta seu potencial genético (Andreani Jr e Martins, 2002; Ferreira et al., 2008;
Gadum et al., 2007; Silva et al.,, 1999; Souza et al., 2008; Vidigal et al., 2008).
Verificou-se que nas condicdes em que este experimento foi conduzido, houve

variacdo na manifestacdo do potencial genético da cultivar Grand Rapids, quando
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submetida a sementes de origem distintas e também, a diferentes doses de

adubacdes.

Tabela 5. Fitomassa fresca da parte aérea (FFPA), fitomassa seca da parte aérea (FSPA), fitomassa
fresca da raiz (FFR), fitomassa seca da raiz (FSR) e relacdo parte aérea/sistema radicular (RPA/SR)
de alface cultivar Grand Rapids sob adubacdo organica em ambiente protegido nos diferentes
tratamentos, UFPel, Pelotas, 2016.

Variaveis FFPA FSPA FFR FSR RPA/SR

Tratamentos |  ---------—--—--—--- T e —

------------------------------- Semente Organica---------

T1S1 55,68 ¢ 2,68 c 32,25 b 3,53 a 0,8575¢c
T2S1 74,94 b 3,61b 33,87 a 3,43 b 1,0909 b
T3S1 82,11a 3,77 a 28,53 c 3,23 ¢ 1,2641 a

--------------------------- Semente Convencional----------------------------

T1S2 60,23 c 3,12 ¢ 44,82 a 4,60 a 0,8125c
T2S2 8491b 4,15 b 37,02 b 3,75¢ 1,0858 b
T3S2 87,95 a 4,48 a 28,82 c 4,48 b 1,3330 a
CV % 0,77 6,33 24,07 23,46 16,17

S1 (semente organica), S2 (semente convencional). T1 (vermicomposto bovino 0,5 ROLAS, T2
(vermicomposto bovino 1,0 ROLAS), T3 (vermicomposto bovino 1,5 ROLAS). Médias seguidas por
letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Na tabela 6, verifica-se que houve diferenca estatistica nas médias analisadas
dentro de cada tratamento (T1, T2 e T3) entre as sementes S1 e S2, nas variaveis
estudadas. Para as variaveis fitomassa fresca da parte aérea e fitomassa seca da
parte aérea, a semente convencional (S2) se destacou dentro dos trés tratamentos
(T1, T2 e T3), os valores obtidos variaram entre 60,23g e 87,959 para a variavel
FFPA, sendo que o T3 apresentou maior valor. Santos et al., (2009) em estudo de
desempenho de cultivares de alface tipo crespa, encontraram valores que variaram
entre 40,4 a 84,5g planta! para esta variavel.

Em trabalho realizado com cultivo de alface sob adubacg&o organica e seu
efeito residual em ambiente protegido, Collares (2014) encontrou resposta
semelhante, em relacdo a FFPA adubada com vermicomposto bovino no primeiro
cultivo para cultivar Regina, com a mesma recomendacdo de 1,5 ROLAS;

analisando-se somente a adubacdo com VB, obteve-se melhor resposta para este
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tratamento, encontrando valor de 104,3g, superior ao encontrado no presente
trabalho.

Os valores obtidos para FSPA variaram entre 3,12g e 4,48g, destacando-se
novamente o tratamento T3. As respostas encontradas para esta variavel, foram
semelhantes as obtidas por Huber (2008), que no tratamento vermicomposto bovino
(VB) encontrou valores variando de 3,86g a 6,33g. Enquanto, que Tonietto e Morselli
(2014) para tratamento (VB) obtiveram valor (9,499), superior ao do presente estudo.

Para as variaveis fitomassa fresca de raiz, fitomassa seca de raiz e relacdo
parte aérea/sistema radicular houve diferenca estatistica entre as sementes
estudadas dentro de cada tratamento. Para a semente organica (S1) destacou-se 0
tratamento T2 para a fitomassa fresca de raiz; enquanto para a S2 sobressairam-se
os tratamentos T1l e T3, apresentando maior valor (44,82g) de FFR para o T1
(Tabela 5). Os resultados demonstrados por Collares (2014), corroboram ao
evidenciar valores inferiores que variaram de 10,13g a 17,169g para a variavel FSR,
nos tratamentos com vermicomposto bovino e ovino, nas duas cultivares para os
dois cultivos.

A variavel FSR seguiu a mesma tendéncia da FFPA e da FSPA, evidenciando
destaque para a S2 em todos os tratamentos, com valores variando entre 3,759 (T2)
e 4,69 (T1). Em estudo realizado com a cultura da alface, Tonietto e Morselli (2014),
observaram que ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos, para a
variavel FSR, onde o valor médio encontrado (2,85g planta') foi inferior ao
expressado neste experimento. Morselli (2001), obteve valores médios de fitomassa
seca da raiz de 7,41g planta! semelhante aos resultados médios encontrados por
Huber (2008). Enquanto que, para a mesma variavel, Collares (2014) encontrou
valores que variaram de 6,03g a 9,46g planta? entre os tratamentos empregados,
demonstrando valores superiores aos demais.

Para a relacdo parte aérea/sistema radicular o tratamento T2 foi o que ficou
dentro do esperado (préximo de 1,0) para S1 e S2, resultados estes semelhantes

aos encontrados por Morselli (2001) e Huber (2008).
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Tabela 6. Médias dos tratamentos para as variaveis fitomassa fresca parte aérea (FFPA), fitomassa
seca parte aérea (FSPA), fitomassa fresca da raiz (FFR), fitomassa seca da raiz (FSR) e relacédo
parte aérea sistema radicular (RPA/SR) das plantas de alface cultivar Grand Rapid’s sob adubagéo
organica em ambiente protegido nos diferentes tratamentos, UFPel, Pelotas, 2016.

Variaveis FFPA FSPA FFR FSR RPA/SR
Tratamentos | = ----------m--mmmmmmmeeeee g plantat--------memme e

T1 S1 55,68 b 2,86 Db 32,25b 3,53b 0,8575 a

S2 60,23 a 3,12 a 44,82 a 4,60 a 0,8125b

T2 S1 74,94 b 361b 33,87 a 343D 1,0909 a

S2 84,91 a 4,15a 28,82 b 3,75a 1,0858 b

T3 S1 82,11 b 3,77 b 28,53 b 3,23b 1,2641 b

S2 87,11 a 4,48 a 37,02 a 4,48 a 1,3330 a

CV % 0,77 6,33 24,07 23,46 16,17

S1 (semente orgénica), S2 (semente convencional). T1 (vermicomposto bovino 0,5 ROLAS, T2
(vermicomposto bovino 1,0 ROLAS), T3 (vermicomposto bovino 1,5 ROLAS). Médias seguidas por
letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Analisando as variaveis FFPA, FSPA, FFR, FSR e RPA/SR, Tabela 7,
observa-se que para as médias entre as sementes organicas e convencionais,
houve diferenca estatistica entre elas, destacando-se a semente convencional (S2)
para todas as variaveis; embora, a semente organica (S1) tenha obtido valor menor
para a RPA/SR, aproximando-se de 1,0 para as médias entre as sementes.

O resultado encontrado expressa as respostas das médias dos trés
tratamentos aplicados para as duas sementes estudadas, podendo-se inferir o
destaque para a semente convencional a sua maior adaptabilidade aos diversos
ambientes, sendo que a semente organica foi desenvolvida para ambientes

propriamente organicos e para cultivos agroecolégicos.
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Tabela 7. Médias das sementes para as variaveis fitomassa fresca parte aérea (FFPA), fitomassa
seca parte aérea (FSPA), fitomassa fresca da raiz (FFR), fitomassa seca da raiz (FSR) e relagao
parte aérea sistema radicular (RPA/SR) de alface cultivar Grand Rapid’'s sob adubagéo orgénica em
ambiente protegido nos diferentes tratamentos, UFPel, Pelotas, 2016.

Variaveis FFPA FSPA FFR FSR RPA/SR
Sementes e tEEEE planta---------------------m-mo-—- --
S1 7491 b 341D 31,55b 3,40 b 1,0708 b
S2 77,67 a 392a 36,89 a 4,28 a 1,0771 a
CV % 0,77 6,33 24,07 23,46 6,17

S1 (semente orgénica), S2 (semente convencional). Médias seguidas por letras distintas nas colunas
diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Na Tabela 8 houve diferenca significativa entre os trés tratamentos estudados,
nas duas sementes testadas em todas as variaveis. Para a variavel nimero de
folhas (NF) o tratamento T3 diferiu dos demais tratamentos nas duas sementes. O
tratamento T2 diferiu dos demais tratamentos nas variaveis area foliar (AF) e
diametro de planta (DP) para a semente organica, enquanto para a semente
convencional destacou-se o T3. Para comprimento de raiz (CR) e densidade de raiz
(DR) o tratamento T1 diferiu estatisticamente dos demais tratamentos para as duas
sementes.

Com relacdo a variavel NF para os tratamentos no presente trabalho,
evidenciaram-se valores entre 12,35 e 14,2. Ja para Siqueira et al. (2011), o maior
namero de folhas foi expresso pelas cultivares Isabela e Malice, apresentando
valores de 14,5 e 16,25 folhas por planta, respectivamente, indicando uma melhor
adaptacao destas cultivares ao ambiente quanto a emissao de folhas. Santos et al.,
(2009), observaram valores entre 18,3 a 20,4 folhas por planta para as cultivares de
alface tipo crespa. Tonietto e Morselli (2014), ao compararem as cultivares quanto
ao numero de folhas, verificaram que houve diferenca significativa e que a cv. Luisa
foi superior (média de 22,85cm), seguida da cv. Mimosa (22,46¢cm) e da cv. Crespa-
Bionatur (20,10cm), apresentando valores maiores, comparados ao presente estudo.

A variavel AF apresentou valores entre 793,35cm? e 1111,68cm? para oS
tratamentos em relacdo as sementes organicas e convencionais, sendo que o
tratamento T3 para a semente convencional foi o que obteve maior valor. Os
resultados foram superiores aos obtidos por Tonietto e Morselli (2014), onde

encontraram valores entre 689,25cm?2 e 767,34cm?2 nos tratamentos empregados ao
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trabalharem com cultivo protegido em canteiros, utilizando as cultivares Luiza,
Mimosa (vermelha) e Crespa (Bionatur). No entanto, para a mesma variavel em
comparacao aos valores encontrados por Krolow et al. (2006) e Souza et al (2006)
que foram 2388,40cm? e 3467,84cm? respectivamente, mostrou-se menor. Muito
provavelmente estas respostas estdo relacionadas com as diferencas bruscas de
temperaturas ocorridas durante o dia e a noite, valores da umidade relativa do ar no
decorrer do experimento e também, na constituicdo dos adubos organicos utilizados
e no comportamento das distintas cultivares.

Os valores obtidos para o DP, variaram entre 27,37cm e 33,72cm para oS
tratamentos em questdo. Ferreira et al. (2013), em trabalho realizado no municipio
de Areia — PB, objetivaram avaliar o comportamento de oito variedades de alface,
dentre elas a cultivar Grand Rapids TBR, na semeadura de mar¢o e, obtiveram
respostas correspondentes a variavel DP, com médias variando de 24,33 a 31,00cm,
mostrando-se pouco inferiores as demonstradas no presente estudo. Valores mais
inferiores foram verificados por Oliveira e Minozzo (2010), onde o diametro foi em
média de 22,75 cm, ja Zéarete et al. (2010) encontrou diametro de 23,97 cm.

A varidvel CR apresentou valores aproximados aos que Morselli (2001)
obteve em seu trabalho, no qual se destacou o tratamento com vermicomposto
bovino (VB) sélido para a média das trés cultivares nos trés experimentos. Quijano
(1999), também evidenciou superioridade para VB solido em relacdo ao
comprimento de raiz para as cultivares Regina e Carolina.

A andlise estatistica mostrou que a variavel DR foi afetada pelas adubacfes
nas duas sementes utilizadas. Morselli (2001) encontrou valores aproximados para o

tratamento com VB sélido, porém inferiores aos observados neste trabalho.
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Tabela 8. Numero de folhas (NF), area foliar (AF), diametro de planta (DP), comprimento de raiz (CR)
e densidade de raiz (DR) de alface cultivar Grand Rapid’s sob adubagédo orgénica em ambiente
protegido nos diferentes tratamentos, UFPel, Pelotas, 2016.

Variaveis NF AF DP CR DR

Tratamentos cm? cm cm cm cm3

------------------------------ Semente Organica---------

T1S1 12,73 c 884,34 c 28,47 c 1280,34 a 0,3201 a
T2S1 13,65b 1057,52 a 33,72 a 812,75 b 0,2031 b
T3S1 14,20 a 965,34 b 3151b 614,35 ¢ 0,1536 ¢

--------------------------- Semente Convencional------------=-=-=---=-------

T1S2 12,35¢ 793,35¢ 27,37 c 1299,26 a 0,3248 a
T2S2 13,70 b 963,41 Db 30,96 b 991,81b 0,2479 b
T3S2 13,90 a 1111,68 a 33,06 a 854,77 c 0,2136 ¢
CV % 5,59 9,03 5,26 24,23 27,34

S1 (semente organica), S2 (semente convencional). T1 (vermicomposto bovino 0,5 ROLAS, T2
(vermicomposto bovino 1,0 ROLAS), T3 (vermicomposto bovino 1,5 ROLAS). Médias seguidas por
letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Observa-se na Tabela 9 que houve diferenca significativa entre as sementes
estudadas em cada tratamento. Para o tratamento T1 a semente organica destacou-
se para as variaveis NF, AF e DP enquanto para as variaveis CR e DR foi a semente
convencional. As variaveis NF, CR e DR destacaram-se no tratamento T2 na
semente convencional. J& as variaveis AF e DP foram destaque para a semente
organica. No tratamento T3 para a semente organica houve destaque para NF e DM,
e para as variaveis AF, CR e DR foi a semente convencional.

Segundo Oliveira (2009), o numero de folhas, esta intimamente associado a
temperatura do ambiente de cultivo e ao fotoperiodo.
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Tabela 9. Médias dos tratamentos para as variaveis nimero de folhas (NF), area foliar (AF), diametro
de planta (DP), comprimento de raiz (CR) e densidade de raiz (DR) de alface cultivar Grand Rapid’s
sob adubacéo orgénica em ambiente protegido nos diferentes tratamentos, UFPel, Pelotas, 2016.

Variaveis NF AF DP CR DR
Tratamentos cm? cm m cmcm3
T1 S1 12,73 a 884,34 a 28,34 a 1280,34 b 0,3201 b

S2 12,35 b 793,35 b 27,37 b 1299,26 a 0,3248 a
T2 S1 13,65 b 1057,52 a 33,72 a 812,75 b 0,2031 b
S2 13,70 a 963,41 b 30,96 b 991,81 a 0,2479 a
T3 S1 14,20 a 965,34 b 3151a 614,35 b 0,1536 b
S2 13,90 b 1111,68 a 33,06 b 854,77 a 0,2136 a

CV % 5,59 9,03 5,26 24,23 27,34

S1 (semente orgénica), S2 (semente convencional). T1 (vermicomposto bovino 0,5 ROLAS, T2
(vermicomposto bovino 1,0 ROLAS), T3 (vermicomposto bovino 1,5 ROLAS). Médias seguidas por
letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Na Tabela 10, na comparagcao entre as sementes estudadas verifica-se que
houve diferenca significativa entre elas sobressaindo-se a semente S1 para as
variaveis NF, AF e DP enquanto para S2 foram as variaveis CR e DR.

Tonietto e Morselli (2014) encontraram para o NF valores inferiores para as
plantas oriundas das sementes organicas, o que nao foi encontrado no presente

trabalho.

Tabela 10. Médias das sementes para as variaveis nimero de folhas (NF), area foliar (AF), diametro
de planta (DP), comprimento de raiz (CR) e densidade de raiz (DR) de alface cultivar Grand Rapid’s
sob adubacéo orgénica em ambiente protegido nos diferentes tratamentos, UFPel, Pelotas, 2016.

Variaveis NF AF DP CR DR

Sementes cm? cm m cmcm3
Sl 13,53 a 969,06 a 31,23 a 902,48 b 0,2256 b
S2 13,31 b 956,14 b 30,46 b 1048,61 a 0,2621 a
CV % 5,59 9,03 5,26 24,23 27,34

S1 (semente organica), S2 (semente convencional). Médias seguidas por letras distintas nas colunas
diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Analisando a Tabela 11, observa-se que os valores de fésforo diferiram

estatisticamente entre os tratamentos para as duas sementes. O tratamento T2 foi o
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que obteve destague para a semente organica; ja para a semente convencional o
que se destacou foi o T3; o tratamento T1 apresentou menores concentracoes de
fésforo para ambas as sementes. Os teores de fésforo variaram de 7,26 a 13,21mg
planta! de fitomassa seca, mostrando-se inferiores aos resultados obtidos por Huber
(2008), que encontrou no experimento | valores entre 3,00 e 23,00mg planta’,
aumentando os teores ao final do cultivo sucessivo de 7,00 a 63,00mg planta.
Estas caracteristicas denotam que ha um aumento no acumulo deste nutriente para
a planta produzida em cultivo sucessivo.

O elemento potéssio, necessario para a formacdo de proteinas, apresentou
diferencas estatisticas entre os tratamentos, com maior acumulo no T3 para a
semente convencional. No presente experimento nenhum dos tratamentos atingiu a
faixa nutricional de 267mg 100g* da parte comestivel, para a cultura da alface
indicada pela Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (2011), bem como os
encontrados por Furlani et al. (1978), e Vidal (2006), 288,00mg planta e 270,80 a
323,00mg planta!, respectivamente.

O nutriente mais exigido por esta cultura é o potassio, considerado o mais
importante elemento em quantidade absorvida, pois age principalmente como
ativador enzimatico, regulador da abertura e fechamento dos estématos, resisténcia
dos vegetais as geadas, regulador do turgor celular e responsavel pela qualidade
dos produtos agricolas em geral (SANCHEZ, 2007). Como a recomendacdo de
adubacado foi feita considerando-se o0 como nutriente o teor de nitrogénio do
vermicomposto bovino, por ser uma cultura folhosa, possivelmente, tenha ocorrido
déficit destes nutrientes na cultura da alface.

O tratamento T3 diferiu estatisticamente dos demais tratamentos para as
variaveis amonio, nitrato e nitrogénio total para as duas sementes. Os contetdos de
nitrato (N-NO3") encontrados no presente trabalho ndo atingiram os valores maximos
permitidos pela FAO e OMS que é de 350 a 450 mg kg na fitomassa seca de
planta, o que torna o presente trabalho como resposta excelente as adubag¢des com
vermicomposto bovino, uma vez que a recomendacdo da ROLAS (2004) foi o
tratamento que acumulou menores conteudos de nitrato (N-NOz"). Colocar

De acordo com Shear (1975), o nitrogénio é o nutriente que mais interfere no
crescimento vegetativo da alface, sendo que a sua falta inibe a absorcéo de calcio e

0 excesso pode provocar alteracdes celulares no ser humano, quando ocorre o
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A alface responde mais ao

fornecimento de nitrogénio, pois é basicamente composta por folhas.

Tabela 11. Médias dos contetdos de fésforo (P), potassio (K), aménio (N-NHa4*), nitrato (N-NOs’),
nitrogénio (N) total, calcio (Ca) e magnésio (Mg) de tecido vegetal da alface cultivar Grand Rapid’s
sob adubacao orgénica em ambiente protegido nos diferentes tratamentos, UFPel, Pelotas, 2016.

Var. P K N-NHa4* N-NOgz- N total Ca Mg

Trat. | - mg planta------------=====-mmm oo
Semente Organica

T1S1 7,26 c | 16,67 c 75,20b | 168,75b | 243,95b | 8,21 b | 10,19¢c

T2S1 | 10,75a | 29,13 a 79,13 c 83,10c | 162,23c | 9,19a | 12,29 a

T3S1| 10,36 b | 26,69b | 122,97a | 217,57 a | 34054a | 8,04c | 10,69b
Semente Convencional

T1S2 | 8,48c | 19,84c 73,88¢c | 19537b | 269,25b | 8,30c | 10,33 ¢c

T2S2 | 11,91 b | 34,07 b 95,37b | 112,09c | 207,46¢c | 9,99a | 13,42 a

T3S2 | 13,21a | 35,88a | 108,46a | 223,78a | 332,24a | 9,51b | 12,88 b

CV% 24,87 19,45 25,24 54,96 17,91 16,83 16,70

S1 (semente orgéanica), S2 (semente convencional). T1 (vermicomposto bovino 0,5 ROLAS, T2
(vermicomposto bovino 1,0 ROLAS), T3 (vermicomposto bovino 1,5 ROLAS). Médias seguidas
por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
Fonte: LAS/FAEM/UFPel, 2016.

Os resultados encontrados para as variaveis Ca e Mg na cultura da alface no
presente experimento, mostram que o tratamento T2 (1,0 ROLAS) se destacou para
as duas sementes (organica e convencional). Estas respostas estdo de acordo com
a recomendacdo da Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (2011) para
consumo da alface crespa crua (Tabela 11).

Na tabela 12 tem-se a andlise do solo utilizado como substrato antes da
instalacdo do experimento e do substrato apds o experimento. Observa-se que
houve diferenca estatistica entre os tratamentos para sementes organicas e
convencionais, independentemente. Nos tratamentos com sementes organicas
destacaram-se as variaveis pH no tratamento T2(1,0 VB ROLAS), ISMP para T2 e
T3 (1,5 VB ROLAS) e para MO, P, K, Ca e Mg o tratamento T3 diferiu
significativamente dos demais tratamentos. Para as sementes convencionais a
variavel pH nos tratamentos T1 (0,5 VB ROLAS) e T3 diferiram do tratamento T2,
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para o ISMP o T1 diferiu dos demais, o tratamento T2 diferiu estatisticamente do T1
e T3 para as variaveis MO e P enquanto para K, Ca e Mg destacou-se o tratamento
T3.

Tabela 12. Analise quimica do solo, matéria organica (M.O), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e
magnésio (Mg) antes e apds o experimento de alface com sementes organicas e convencionais sob
adubacao organica com vermicomposto bovino (VB) em ambiente protegido, Pelotas (2016).

Anélise inicial

Var. Argila pH ISMP MO P K Ca Mg
m vt m vt ---mg dm-3--- ---cmolc m3---
19,00 4.8 5,9 1,52 6,5 46 1,3 0,6

Analise posterior ao cultivo

Trat. Sementes Organicas

T1 18,251 455b | 6,15b | 1,75¢c | 21,10 c 73,75c | 1,12c | 1,32c

T2 1925| 457a | 6,20a | 1,86b | 39,45b | 11525b | 1,37b | 1,80b

T3 18,00 | 455b | 6,20a | 1,96a | 4550a | 122,75a | 1,40a | 1,87 a

Trat. Sementes convencionais

T1 18,75 | 4,62a | 6,22a | 1,75¢c | 23,62 ¢ 72,75c | 1,05c | 1,32¢c

T2 20,00 | 457b | 6,15¢c | 1,96a | 40,45a | 108,25b | 1,40b | 1,62b

T3 18,75| 4,62a | 6,20b | 1,93b | 39,70b | 126,50a | 1,47a | 1,87 a

CV% _ 1,26 1,23 5,99 24,83 8,95 9,1 14,39

Fonte: LAS/FAEM/UFPel, 2016.

Comparando-se as andlises quimicas realizadas nos diferentes tratamentos
apos a colheita da alface com a andlise que antecedeu ao experimento observa-se
gue de acordo com a Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo para o RS/SC
(2004) a MO que era classificada como baixa néo alterou de classe (analise anterior
1,52 e de 1,75 a 1,96 nas analises posteriores). Estas respostas denotam que
mesmo a MO né&o tendo alterado de classe houve um acréscimo de 15,13 a 28,95%,
proporcional a adi¢cao crescente de vermicomposto bovino (Tabela 12).

Para a variavel fosforo relacionada as hortalicas foi classificada como muito
baixa antes do transplante das mudas e apo6s a colheita o solo apresentou valores

que variaram de 21,10 a 45,5 mg dm=3, sendo classificado como alto em todos os
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tratamentos nas duas sementes (organicas e convencionais), aumentando de 224,61
a 600%.

O elemento potassio também passou de (46 mg dm=3) médio para alto (72,75
mg dm3) a muito alto (126,5 mg dm=3). Os teores de P e K residuais elevados
justificam-se por: sendo uma cultura folhosa a recomendacdo de adubacéo foi feita
levando em consideracdo o teor de nitrogénio do vermicomposto. No entanto, 0s
teores de fosforo e potassio se elevaram no solo apds a colheita pelo recebimento
desses elementos no vermicomposto terem sido elevados, acima da recomendacéo
(ROLAS, 2016), para fésforo 238Kg ha e potassio 411Kg ha.

O calcio antes da instalacdo do experimento era classificado como baixo
(1,3cmolc m3) e permaneceu nesta classificacdo apés a colheita da alface variando
de 1,04 a 1,47cmolc m3, ja o magnésio de médio (0,6cmolc m'3) variando de 1,32 a
1,87cmolc m3, passou a ser alto. Os valores encontrados para Ca e Mg no solo apés
a colheita da alface estdo diretamente relacionados a presenca destes no

vermicomposto aplicado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O vermicomposto bovino utilizado como adubo favorece a produgéo
adequada da cultura da alface ‘Grand Rapids’, quando da aplicagao de 1,0 e 1,5
vezes a recomendacao da Comissao de Fertilidade do Solo para o RS/SC (2004).

Independentemente da origem da semente de alface ‘Grand Rapids’, a
resposta quanto a adubacdo com vermicomposto bovino, no que tange aos aspectos
relacionados a comercializacédo, foi satisfatéria, pois atendeu a recomendacéo para o
diametro de planta e area foliar.

O teor de NOs nas folhas da alface ‘Grand Rapids’ com a aplicagdo de
vermicomposto bovino, estd dentro dos padrdes da FAO para o acumulo em
folhosas.

O efeito residual do vermicomposto bovino no solo, apds a colheita da alface
‘Grand Rapids’, permite dar continuidade a um préximo cultivo sem necessidade de
adicao de adubo.

O comportamento da cultivar ‘Grand Rapids’ com sementes organicas e

convencionais, sob adubacéo orgéanica é similar.
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Apéndice



APENDICE A — Quadros das andlises das variancias das plantas

Apéndice 1 A. Analise da variancia para a variavel FFPA.

Causasda | G.L. S.Q Q.M. Valor F | Prob.>F
variacao
Tratamentos 2 3307,3980135 | 1653,6990068 | 1,0000 | 0,50000
Sementes 1 274,1857475 274,1857475| 1,0000 | 0,50000
Trat.*Sem. 2 32,2329220 16,1164610 | 1,0000 | 0,50000
Blocos 18 5,9516646 - - -
Total 23 4094,2849730 - - -
Média Geral: 74,298332
CV:0,774%
Apéndice 2 A. Andlise da variancia para a variavel FSPA.
Causasda | G.L. S.Q Q.M. Valor F Prob.>F
variagao
Tratamentos 2 5,6905337 2,8452668 1,0000 0,50000
Sementes 1 1,5200669 1,5200669 1,0000 0,50000
Trat.*Sem. 2 0,2065333 0,1032666 1,0000 0,50000
Blocos 18 0,9719334 - - -
Total 23 9,6615339 - - -
Média Geral: 3,668333
CV: 6,335%
Apéndice 3 A. Andlise da variancia para a variavel FFR.
Causasda | G.L. S.Q Q.M. Valor F Prob.>F
variacao
Tratamentos 2 231,8692684 115,9346342 | 1,0000 0,50000
Sementes 1 170,9334741 170,9334741 | 1,0000 0,50000
Trat.*Sem. 2 340,0965529 170,0482764 | 1,0000 0,50000
Blocos 18 1221,2091853 - - -
Total 23 5069,6350996 - - -

Média Geral: 34,221249

CV: 24,069%
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Apéndice 4 A. Andlise da variancia para a variavel FSR.

Causasda | G.L. S.Q Q.M. Valor F Prob.>F
variacao
Tratamentos 2 0,9012585 0,4506293 1,0000 0,50000
Sementes 1 4,6112668 4,6112668 1,0000 0,50000
Trat.*Sem. 2 0,9677586 0,4838793 1,0000 0,50000
Blocos 18 14,6286325 - - -
Total 23 60,2243352 - - -

Média Geral: 3,841667
CV: 23,466%

Apéndice 5 A. Andlise da variancia para a variavel RPA/SR.

Causasda | G.L. S.Q Q.M. Valor F Prob.>F
variacao
Tratamentos 2 0,8619999 0,4309999 1,0000 0,50000
Sementes 1 0,0002331 0,0002331 1,0000 0,50000
Trat.*Sem. 2 0,0133699 0,0066850 1,0000 0,50000
Blocos 18 0,5430751 - - -
Total 23 3,6852723 - - -

Média Geral: 1,074008
CV:16,173%

Apéndice 6 A. Analise da variancia para a variavel Namero de Folhas.

Causas da G.L. S.Q Q.M. Valor F Prob.>F
variacao
Tratamentos 2 9,8377070 4,9188535 1,0000 0,50000
Sementes 1 0,2709373 0,2709373 1,0000 0,50000
Trat.*Sem. 2 0,2143751 0,1071876 1,0000 0,50000
Blocos 18 10,1511449 - - -
Total 23 30,5498930 - - -
Média Geral: 13,422916
CV: 5,595%

Apéndice 7 A. Analise da variancia para a variavel Area Foliar.

Causasda | G.L. S.Q Q.M. Valor F Prob.>F
variacao

Tratamentos 2 186947,6094121 | 93473,8047060 | 1,0000 0,50000

Sementes 1 1001,5581161 1001,5581161 | 1,0000 0,50000

Trat.*Sem. 2 76105,7233510 | 38052,8616755 1,0000 0,50000
Blocos 18 135950,1877457 - - -
Total 23 585804,8026429 - - -
Média Geral: 962,605830
CV: 9,028%
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Apéndice 8 A. Andlise da variancia para a variavel Diametro da Planta.

Causasda | G.L. S.Q Q.M. Valor F Prob.>F
variacao
Tratamentos 2 102,9137132 51,4568566 1,0000 0,50000
Sementes 1 3,5574013 3,5574013 1,0000 0,50000
Trat.*Sem. 2 18,8696983 9,4348491 1,0000 0,50000
Blocos 18 47,3669500 - - -
Total 23 229,5448922 - - -
Média Geral: 30,848333
CV: 5,259%

Apéndice 9 A. Andlise da variancia para a variavel Comprimento de Raiz.

Causasda | G.L. S.Q Q.M. Valor F | Prob.>F
variacao

Tratamentos 2 1297594,4865997 | 648797,2432999 | 1,0000 | 0,50000

Sementes 1 128131,1703232 | 128131,1703232 | 1,0000 0,50000

Trat.*Sem. 2 52318,5242139 | 26159,2621069 | 1,0000 0,50000
Blocos 18 | 1005960,7725551 - - -
Total 23 | 4225422,8685245 - - i

Média Geral: 975,548770
CV: 24,233%

Apéndice 10 A. Analise da variancia para a variavel Diametro de Raiz.

Causasda | G.L. S.Q Q.M. Valor F Prob.>F
variacao
Tratamentos 2 0,0811035 0,0405517 1,0000 0,50000
Sementes 1 0,0080008 0,0080008 1,0000 0,50000
Trat.*Sem. 2 0,0032710 0,0016355 1,0000 0,50000
Blocos 18 0,0800404 - - -
Total 23 0,2640823 - - -

Média Geral: 0,243858
CV: 27,345%
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APENDICE B — Quadros das andlises das variancias do solo

Apéndice 1 B. Analise da variancia para a variavel pH do solo.

Causas da G.L. S.Q Q.M. Valor F Prob.>F
variacao
Tratamentos 2 0,0008333 | 0,0004167 0,1250 0,88307
Sementes 1 0,0150000 | 0,0150000 4,5000 0,04865
Trat.*Sem. 2 0,0075000 | 0,0037500 1,1250 0,35154
Blocos 3 0,0200000 - - -
Residuo 15 0,0499999 | 0,0033333 - -
Total 23 0,0933332 - - -
Média Geral: 4,583334
CV: 1,260%

Apéndice 2 B. Analise da variancia para a variavel ISMP do solo.

Causas da G.L. S.Q Q.M. Valor F Prob.>F
variagao
Tratamentos 2 0,0025000 | 0,0012500 0,2174 0,80875
Sementes 1 0,0004167 | 0,0004167 0,0725 0,78705
Trat.*Sem. 2 0,0158333 | 0,0079167 1,3768 0,28223
Blocos 3 0,0012500 - - -
Residuo 15 0,0862500 | 0,0057500 - -
Total 23 0,1062500 - - -
Média Geral: 6,187500
CV: 1,226%

Apéndice 3 B. Analise da variancia para a variavel Matéria Organica do solo.

Causas da G.L. S.Q Q.M. Valor F Prob.>F
variacao
Tratamentos 2 0,1636000 | 0,0818000 6,5035 0,00930
Sementes 1 0,0032667 | 0,0032667 0,2597 0,62277
Trat.*Sem. 2 0,0212333 | 0,0106167 0,8441 0,54737
Blocos 3 0,0032833 - - -
Residuo 15 0,1886667 | 0,0125778 - -
Total 23 0,3800500 - - -

Média Geral: 1,872500
CV: 5,989%



Apéndice 4 B. Andlise da variancia para a variavel Fosforo do solo.
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Causas da G.L. S.Q Q.M. Valor F Prob.>F
variacao
Tratamentos 2 1935,7308250 | 967,8654125 | 12,8345 0,00081
Sementes 1 3,4504155 3,4504155 0,0458 0,82760
Trat.*Sem. 2 78,5808288 39,2904144 0,5210 0,60903
Blocos 3 76,1212539 - - -
Residuo 15 1131,1661884 | 75,4110792 - -
Total 23 3225,0495116 - - -
Média Geral: 34,970833
CV: 24,832%
Apéndice 5 B. Andlise da variancia para a variavel Potassio do solo.
Causas da G.L. S.Q Q.M. Valor F Prob.>F
variacao
Tratamentos 2 11433,0833333 | 5716,5416667 | 66,9755 | 0,00001
Sementes 1 12,0416667 12,0416667 0,1411 0,71289
Trat.*Sem. 2 116,0833333 58,0416667 0,6800 0,52546
Blocos 3 192,4583333 - - -
Residuo 15 1280,2916667 | 85,3527778 - -
Total 23 13033,9583333 - - -
Média Geral: 103,208336
CV: 8,951%
Apéndice 6 B. Andlise da variancia para a variavel Calcio do solo.
Causas da G.L. S.Q Q.M. Valor F Prob.>F
variacao
Tratamentos 2 0,5733333 0,2866667 20,3550 0,00015
Sementes 1 0,0004167 0,0004167 0,0296 0,85981
Trat.*Sem. 2 116,0833333 58,0416667 0,6800 0,54087
Blocos 3 0,4612500 - - -
Residuo 15 0,21122500 0,0140833 - -
Total 23 1,2695834 - - -

Média Geral: 1,304167

CV: 9,100%



Apéndice 7 B. Analise da variancia para a variavel Magnésio do solo.
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Causas da G.L. S.Q Q.M. Valor F Prob.>F
variacao
Tratamentos 2 1,2024999 0,6012499 10,8279 0,00153
Sementes 1 0,0204167 0,0204167 0,3677 0,55948
Trat.*Sem. 2 0,1158333 0,0579167 1,0430 0,37817
Blocos 3 0,6645832 - - -
Residuo 15 0,8329166 0,0555278 - -
Total 23 2,8362496 - - -
Média Geral: 1,637500
CV: 14,390%
Apéndice 8 B. Analise da variancia para a variavel Ca/Mg do solo.
Causas da G.L. S.Q Q.M. Valor F Prob.>F
variacao
Tratamentos 2 0,0410083 0,0205042 0,5131 0,61353
Sementes 1 0,0165375 0,0165375 0,4139 0,53595
Trat.*Sem. 2 0,1113250 0,0556625 1,3930 0,27834
Blocos 3 0,2797459 - - -
Residuo 15 0,5993792 0,0399586 - -
Total 23 1,0479959 - - -
Média Geral: 0,824583
CV: 24,242%
Apéndice 9 B. Andlise da variancia para a variavel Ca/K do solo.
Causas da G.L. S.Q Q.M. Valor F Prob.>F
variacao
Tratamentos 2 7,0229249 3,5114625 10,6757 0,00161
Sementes 1 0,0088166 0,0088166 0,0268 0,86635
Trat.*Sem. 2 0,0920083 0,0460042 0,1399 0,87048
Blocos 3 6,0962339 - - -
Residuo 15 4,9338171 0,3289211 - -
Total 23 18,1538009 - - -

Média Geral: 5,125000

CV:11,191%



Apéndice 10 B. Analise da variancia para a variavel Mg/K do solo.
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Causas da G.L. S.Q Q.M. Valor F Prob.>F
variacao
Tratamentos 2 9,8649748 4,9324874 6,7057 0,00840
Sementes 1 0,0600001 0,0600001 0,0816 0,77535
Trat.*Sem. 2 2,2062250 1,1031125 1,4997 0,25421
Blocos 3 11,6058834 - - -
Residuo 15 11,0335661 0,7355711 - -
Total 23 34,7706493 - - -

Média Geral: 6,412500

CV: 13,375%
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APENDICE C — Valores externos de insolacéo, radiacdo solar e temperatura média

267,4
247.,4
2274
207,4
187,4

167,4

Insolacéo (horas e décimos)
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Insolagéo x Normal

ek
o
“o._\
—Q
2
N, U --.V‘g'_‘
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO dds
Meses
—o—INS/2016 ---0~-~ NORMAL

Fonte: Estacdo Agroclimatologica de Pelotas, convénio EMBRAPA/UFPel/INMET, Pelotas , RS,2016.
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Fonte: Estacdo Agroclimatologica de Pelotas, convénio EMBRAPA/UFPel/INMET, Pelotas , RS, 2016.
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Temperatura Média (°C )
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APENDICE D — Fotos do experimento

Figura 1D. Peneiragem do solo (substrato), UFPel, 2016.
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Figura 2D. Pesagem do solo (substrato), UFPel, 2016.
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Figura 3D. producéo das mudas da cultivar Grand Rapids, UFPel, 2016.

Figura 4D. Montagem do experimento, UFPel, 2016.
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Figura 5D. Plantas cultivar ‘Grand Rapids’, UFPel, 2016.

Figura 6D. Plantas cultivar ‘Grand Rapids’, UFPel, 2016.
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Figura 7D. Plantas cultivar ‘Grand Rapids’, UFPel, 2016.

a5

Figura 8D. Plantas cultivar ‘Grand Rapids’, UFPel, 2016.
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Figura 9D. Plantas cultivar ‘Grand Rapids’, UFPel, 2016.
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Figura 10D. Plantas cultivar ‘Grand Rapids’, UFPel, 2016.
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