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RESUMO

beterraba (cv. Early Wonder Tall Top) em bandejas de poliestireno expandido com 200 “células’. O

delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, num total de 10 tratamentos com quatro
repeticdes, sendo quatro substratos orgénicos solarizados e ndo solarizados, e dois substratos industriais. Os
resultados demonstraram a eficacia de substratos a base de composto de capim Napier com estercos (bovino e de
“cama“ deaviario), e também de vermicomposto com casca de arroz ou de café parcialmente carbonizadas, todos
suplementados com termofosfato silico-magnesiano, que promoveram desenvolvimento de mudas de beterraba
superior agquele verificado em substratos industriais. Os orgéanicos apresentaram teores mais altosde N, Pe K do
gue os industriais, além de auséncia de aluminio trocavel. O substrato formulado com base no processo de
compostagem utilizando esterco de “cama’ de aviario, revelou maior condutividade €l étrica que os demais, o que
provavelmente contribuiu para a reducéo do desenvolvimento radicular da beterraba. A solarizag&o inativou por
completo as sementes de ervas espontaneas, predominantemente Cyper us rotundus e Digitaria sanguinalis, presentes
nos substratos formulados a partir de vermicomposto.

Foram formulados, caracterizados e comparados diferentes substratos organicos para producéo de mudas de

Palavras-chave: Beta vulgaris, olericultura organica, solarizacéo.

ABSTRACT

CHARACTERIZATION AND EVALUATION OF ORGANIC SUBSTRATES FOR SUGARBEET
TRANSPLANT PRODUCTION

Organic substrateswere characterized and compared for production of ‘ Early Wonder Tall Top’ sugarbeet transplants
in comparison to industrial substrates. The seedlings were grown in expanded poliestyrene trays with 200
“cells’. Results demonstrated the efficacy of organic substrates based on chopped Napier grass with animal manure
(bovine or poultry) compost and of earthworm compost with partially burned rice or coffee grains, all supplemented
with termophosphate, which promoted sugarbeet seedling growth superior to that on industrial substrates. Organic
substrates showed higher N, P, and K contentsthan industrial ones, besidesthe absence of exchangeable aluminium.
The substrate from composting with poultry manure had electric conductivity higher than the others, probably
contributing to areduced sugarbeet root development. Solarization allowed completeinativation of weeds, mainly
Cyperus rotundus and Digitaria sanguinalis, present in the earthworm-based substrate.

Key Words. Beta vulgaris, organic horticulture, solarization

INTRODUCAO

O sistema de producdo de mudas de beterraba na
Regido Sudeste do Brasil tem se baseado nasemeadura
em bandejas de poliestireno expandido devido as
vantagens oferecidas, dentre elas, 0 maior indice de
“pegamento”, especialmente em épocas de calor e
chuvasfortes que desfavorecem o método de semeadura
direta em canteiros no campo. Ao contrario de outras
hortalicas tuberosas, a beterraba se adapta bem ao

transplantio, sendo que o sistema de bandejas, além do
cultivo protegido, representa menor gasto de sementes
(Minami, 1995; Echer et al., 2000; Santoset al., 2000).

A utilizagdo de substratos alternativos € requisito
fundamental para o estabelecimento de um sistema de
producdo orgénica, uma vez que 0s substratos
industriais ndo sdo recomendados pelas entidades
certificadoras, em fungdo da presenca de componentes
anti-ecol 6gicos e adubos sintéticos de alta sol ubilidade
(IFOAM, 2000).

WParte de dissertacdo de mestrado da primeira autora, apresentada ao Curso de Pés-Graduagdo em Fitotecnia/Agroecologia da UFRuralRJ

(bolsistado CNPq).
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A qualidade de um substrato para semeadura de
hortalicas em bandejas depende de sua estrutura fisica
e de sua composicéo quimica. Deve ser leve, absorver
e reter adequadamente a umidade e conter macro e
micronutrientes em niveis suficientes, pois as espécies
olericolas, regra geral, crescem rapidamente, sendo
bastante exigentes (Silva Junior & Visconti,1991).

Uma das limitagdes do uso de substratos organicos
em larga escala € a presenca de ervas espontaneas,
aumentando as despesas com mao-de-obra. A
solarizagéo do solo € um método fisico de controle de
fitoparasitas e ervas invasoras, através da elevacdo da
temperatura, obtida pela aplicacdo de uma cobertura
plastica fina e transparente sobre o0 solo Gmido (Katan
& Devay, 1991), apresentando as vantagens de ser
seguro e simples, ndo poluir e de ser relativamente
barato.

Tendo em vistaaescassez deinformagdes arespeito
e 0 acelerado crescimento da agricultura orgénica no
Brasil e no estado do Rio de Janeiro (Souza, 1998;
Fonseca & Campos, 2000 a,b), o presente estudo foi
efetuado com o objetivo de avaliar diferentes substratos
organicos, formulados a partir de insumos renovaveis
e localmente disponiveis, para produgcdo de mudas de
beterraba, espécie selecionada por sua acentuada
importancia na olericultura fluminense.

MATERIAL E METODOS

No S.I.P.A. (Sistema Integrado de Producgéo
Agroecol 6gica — Fazendinha Agroecol6gica Km. 47),
em Seropédica, estado do Rio de Janeiro, foram
formadas trés pilhas de composto organico, tendo como
matériaprimao capim Napier (Pennisetum pur pureum)
picado, em mistura com esterco bovino (duas pilhas) e
esterco de“cama’ de aviario (uma pilha), base de 20%
(v/v). As pilhas foram manejadas por quatro meses,
mediante “viragens” e irrigagbes peridodicas.
Paralelamente, foi obtido vermicomposto, a partir de
esterco bovino curtido, usando-se Eisenia foetida e
peneirando-se ao final do processo, ocasido em que
foram adicionadas cascas de arroz ou de café-semi
carbonizadas. Foram preparados, dessa forma, quatro
substratos orgénicos para comparagdo com dois
substratosindustriai s de uso comum entre os produtores
demudasde olericolas. Asformulagdes avaliadasforam
as seguintes: A - 95% de composto (capim Napier +
esterco bovino) peneirado e suplementado com 5% de
“cama’ de aviario e termofosfato silico-magnesiano
(10g/1); B-95% de composto (capim Napier +“ cama’
de aviario) peneirado e suplementado com 5% de
“cama’ de avidrio e termofosfato silico-magnesiano
(10g/l); C- 80% de vermicomposto suplementado com
5% de “cama’ de aviario, 15% de cascas de café
parcialmente carbonizadas e termofosfato silico-
magnesiano (10g/1); D- 70% de vermicomposto
suplementado com 5% de “cama’ de aviario, 25% de
cascas de arroz parcialmente carbonizadas e
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termofosfato silico-magnesiano (10g/l); E- substrato
industrial Plantmax contendo vermiculita; F- substrato
industrial Plantmax sem vermiculita. A menor
concentragdo de cascas de café em relacéo a de cascas
de arroz, deveu-se a fitotoxicidade apresentada pelas
primeiras quando incluidas em formulagdes destinadas
aproducéo de mudas de alface (Miranda et al., 1998).

Os substratos foram separados em duas partes
iguais, sendo uma delas colocada em saco plastico
transparente e selado. Os sacos ficaram continuamente
expostos ao sol por um periodo de 15 dias, sendo a
temperaturados substratos af eridadiariamente as 13:00
horas. A segunda parte de cada substrato foi mantida
em caixas abertas no laboratério, até utilizacdo.

Foram, assim, constituidos 10 tratamentos,
correspondendo aos substratos orgéanicos solarizados
e ndo solarizados, e aos dois substratosindustriai s, estes
ultimos retirados diretamente das embalagens para
analises e imediato abastecimento das bandejas.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes,
totalizando 40 parcelas, cadaqual representada por uma
guarta parte da bandeja (50 “células’). O ensaio foi
realizado na casa-de-vegetacao do Instituto de Biologia
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRural/RJ).

Asbandegjas (200 “células’) foram semeadas com a
cultivar Early Wonder Tall Top, colocando-se dois
glomérulos/” célula’, e irrigadas diariamente. Entre
cinco e oito dias apds a semeadura foram realizadas
contagens do nimero de plantul as emergidas em todas
as parcelas. Uma semana apO0s emergéncia,
procederam-se desbastes em todas as bandejas,
conservando-se umaunicaplantulapor “célula’ . Trinta
dias apds a semeadura, as plantulas foram retiradas
das bandejas e lavadas em &gua corrente, usando-se
peneira de malha fina, para eliminar o material retido
nas raizes. Em seguida, foram colocadas para secar a
sombra e separadas em parte aérea (folhagem) eraizes.
Dez dessas plantulas foram tomadas para calculo da
areafoliar (Medidor L1-3100). Na mesma ocasido, 30
plantulas por parcela foram colocadas em estufa
regulada a 65°C, com circulagéo forcada de ar, até
atingir peso constante, estimando-se a matéria seca.

Para identificacdo e quantificacdo das ervas
esponténeas, os substratos foram colocados em bandejas
plésticas com fundo perfurado (trés repeticdes por
tratamento), dispostas na casa-de-vegetacdo, sendo
diariamenteirrigadas. Ap6s 60 dias, aservas presentes
foram contadas e amostras de cada espécie transferidas
para vasos e mantidas até florescimento, sendo entéo
identificadas no Departamento de Botanica da
UFRuralRJ.

Em relacdo aos substratos, foram determinadas as
caracteristicas quimicas: teores de macronutrientes e
de matéria organica e condutividade elétrica
(condutivimetro TD Scand); e fisicas: retencéo de
umidade (método da membrana extratora de Richard
—EMBRAPA, 1979) e peso dos substratos apos rega e
drenagem do excesso d’ agua.
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RESULTADOS E DISCUSSAO potassio (Tabela 1).
Ossubstratos C e D, ambos abase de vermicomposto,

retiveram teores de umidade ndo muito distantes daqueles

Osdoissubstratosindustriais apresentaram pH mais A o dlSidl
apresentados pelos substratos industriais (Figura 1).

baixo e presencade aluminio trocavel (0,5 meg/1200ml),
além de menor contetdo em nitrogénio, fésforo e

Tabela 1 - Composicdo quimica de substratos organicos e industriais avaliados para producdo de mudas de
beterraba em bandejas de poliestireno expandido.

MA: 95% composto (capim Napier +esterco bovino ) + 5% “cama’ deaviério + termofosfato silico-magnesiano (10g/L); B: 95%
composto (capim Napier + “cama’ de aviario) + 5% “cama’ de aviario + termofosfato silico-magnesiano(10g/L); C: 80%
vermicomposto+5% “cama’ de avidrio+15% cascas de café carbonizadas+ termofosfato silico-magnesiano (10g/L); D: 70%
vermicomposto+5% “cama’ de avidrio + 25% cascas de arroz carbonizadas + termofosfato silico-magnesiano (10g/L); E: substrato
industrial Plantmax com vermiculita; F:substrato industrial Plantmax sem vermiculita; s: solarizado; ns:néo-solarizado.

A menor capacidade de retencéo de umidade dOS verificaram que substratos com maior percentagem de
vermicomposto apresentavam densidade mais elevada

Substrato ciidou, tddavia, M @flui Nrf@@ésenv@l@n ment das e aumento da ocorrénciade macroporos, demonstrando
pl ant(ABYEY abvetar 8); pussivetmerdk@mrazio da 4 contri buic&o do hiimus na manutencéo da umidade.
fregliéncia das irrigacbes. Fernandes & Cora (2000)
As 79 167 302 13,0 205 7
Ans 6,5 142 257 11,9 195 7
Bs 8,2 86 155 99 445 7
Bns 72 |95 2 94 462 6
Cs 8,0 |206 % 3 6
Cns 6,5 [182
Ds 75 24X
Dns 6,3 |233%
E 4,7 2645
F 51 |33F
0 T
0 5 10
atm _

A: 95% composto (capim Napier +esterco bovino) + 5% de“cama’ de aviério + termofosfato silico-magnesiano (10g/L); B: 95%
composto (capim Napier + “cama’ deaviario) + 5% de“cama’ deaviério + termofosfato silico-magnesiano (10g/L); C: 80%
vermicomposto + 5% “cama’ de aviério+15% cascasde café carbonizadas + termofosfato silico-magnesiano (10g/L); D: 70%
vermicomposto +5% “cama’ deaviério+25% cascas de arroz carbonizadas + termofosfato silico-magnesiano (10g/L); E: substrato
industrial Plantmax contendo vermiculita.

Figura 1- Retencdo de umidade por substratos orgénicos e substrato industrial, avaliados para produgéo de mudas

de beterraba em bandejas de poliestireno expandido.

As bandejas abastecidas com os substratos elevado que os substratosindustriai's, correspondendo
organicos umedecidos apresentaram peso pouco mais a 2,87 kg; 3,09 kg; 2,80 kg; 2,57kg; 2,32kg; 2,07kg
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para os substratos A, B, C, D, E e F, respectivamente.
Trata-se de um dado de valor prético, conforme
registraram Miranda et al. (1998), diretamente
relacionado ao manuseio das bandejas de semeadura.
Substratos mais leves tendem a reduzir o indice de
bandejas quebradas, influindo, portanto, no custo de
producéo de mudas.

Com respeito a condutividade elétrica, os
substratos organicos apresentaram valores mais altos

Caracterizagdo e avaliagdo de substratos ...

do que os industriais (Figura 2), situando-se, no
entanto, dentro dos limites de toleréncia da beterraba.
Segundo Ayres (1991), a espécie Beta vulgaris pode
tolerar até 9,6 mohms, mostrando, contudo, queda de
rendimento no campo ao aproximar-se esse teto. A
beterraba é classificada como glicofita, tolerante a
salinidade, porém sO expressando maximos de
crescimento e produtividade na auséncia de sais em
excesso (Francois & Maas, 1998).
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MA: 95% composto (capim Napier +esterco bovino) + 5% “cama’ deaviério + termofosfato silico-magnesiano (10g/
L); B: 95% composto (capim Napier + “cama’ deaviério) + 5% “cama’ deaviario + termofosfato silico-magnesiano
(10g/L); C: 80% vermicomposto+5% “cama’ de aviério+15% cascas de café carbonizadas + termofosfato silico-
magnesiano (10g/L); D: 70% vermicomposto+5% “ cama’ deaviario + 25% cascas de arroz carbonizadas + termofosfato
silico-magnesiano (10g/L); E: substrato industrial Plantmax com vermiculita; F:substrato industrial Plantmax sem
vermiculita; @ os valores representam médias de quatro repetigoes; letras mindscul asiguais encimando cada coluna
indicam médias que nédo diferem pel o teste de Tukey a5% de probabilidade.

Figura 2 - Condutividade elétrica de substratos organicos e industriais avaliados para produgdo de mudas de
beterraba em bandejas de poliestireno expandido.

O método adotado para solariza¢do dos substratos
revel ou-se adeguado e capaz de inativar por completo
a germinacéo das sementes das ervas espontaneas.
(Tabela 2). Nos substratos de vermicomposto néo
solarizados, ao contrario, ocorreram representantes de
vérias espécies, com destagque para Cyperusrotundus e
Digitaria sanguinalis em indices elevados.

Tabela 2- NUumero de individuos de espécies da
vegetacao espontanea presentes em substratos
organicos ndo-solarizados e avaliados para
producéo de mudas de beterraba.

Substrato ™
Espécie ( nome vulgar) Ans Bns Cns Dns
Cyperusrotundus  (tiririca) 01 00 54 53
Eleusine indica (capim pé-de-galinha) 0 0w 06 2
Portulaca oleracea (beldroega) 01 0 0 00
Amaranthus espinosus (caruru deespinho) 00 01 00 02
Richardia brasiliensis (poaia branca) 0 0 0 0
Solanumamericanum  (ervamoura) 00 00 03 02
Paspalumurvillei (capim arroz) 0L 00 00 00
Digitaria sanguinalis (capim colchéo) 0 0w 52 B
Cynodon dactylon (grama barbante) 00 00 01 00

WA: 95% composto (capim Napier +esterco bovino ) + 5% de “camad’ de
aviério + termofosfato silico-magnesiano (10g/L); B: 95% composto (capim
Napier +“camad’ deaviario) + 5%de"“cama’ deaviério + termofosfato silico-
magnesiano (10g/L); C: 80% vermicomposto+5% “cama’ de avidrio+15%
cascas de café carbonizadas + termofosfato silico-magnesiano (10g/L); D:
70% vermicomposto+5%“ cama’ deavidrio + 25% cascasde arroz carbonizadas
+ termofosfato silico-magnesiano (10g/L); ns: néo solarizado

Durante o processo de solarizag&o dos substratos,
atemperaturamédia no interior dos sacos plasticos foi
de 52°C, chegando algumas vezes aos 60°C. Os
substratos a base de composto de Napier praticamente
ndo apresentaram infestacdo de ervas, devido as altas
temperaturas que prevaleceram até sua “maturagéo”
(>55 °C) e que inativaram as sementes porventura
presentes. Segundo Kiehl (1998), o composto passa por
trésfases durante o processo de“ curd’ ou “ maturagdo”,
sendo que naprimeirafase ocorre aliberagéo de acido
acético, inibidor dagerminagéo de sementes. Por outro
lado, nos substratos a base de vermicomposto ocorreu
uma alta incidéncia de espécies da vegetacdo
espontanea, com predominio absoluto de Cyperus
rotundus (tiririca) e Digitaria sanguinalis (capim
colch&o), tornando-se, portanto, obrigatéria para o
produtor de mudas a prévia solarizagdo do substrato
guando esse componente for empregado.
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Com respeito ao estande (indice de emergéncia), o
substrato industrial E superou todos os outros, porém
ndo diferindo estatisticamente dos organicos (Tabela
4). No processo de germinagéo, a semente se reidrata,
ativando processos metabolicos que demandam
oxigénio, embora as quantidades exigidas sejam
normalmente baixas (Carvalho & Nakagawa, 1979).

Quanto ao desenvolvimento das mudas de beterraba,
medido através daareafoliar e damatériasecadaparte
aérea, 0s substratos organi cos mostraram-se superiores
aos industriais (Tabela 3). Tal fato provavelmente
decorreu dos teores mais elevados de nutrientes (com
excecdo de Ca e Mg) em comparacdo aos industriais,
notadamente o nitrogénio. Outro fator que pode ter
contribuido para o menor desenvolvimento das
plantulas nos substratos industriais foi a presenca de
aluminio livre. Dentre os organicos, o substrato Dns
foi superior no que concerne ao desenvolvimento da
parte aérea da beterraba, sem diferir, entretanto, do
substrato Ans, o qual, por sua vez, ndo diferiu dos
substratos Bns, Cns e Ds.

Emrelagdo ao sistemaradicular, osresultadosforam
analogos, verificando-se superioridade dos substratos
organicos (Tabela3). Novamente, 0 que possivelmente
afetou o desenvolvimento das raizes nos substratos
industriais foi a presenca de Al livre, toxico para a
maioria das plantas cultivadas. O substrato orgéanico
B também proporcionou desenvolvimento radicular
mais reduzido, provavelmente devido a sua alta
condutividade elétrica.

Substrato  N°plantulas  AreaFoliar

Matéria Seca

el :53%;@5% gidas, &rea foliar,
eria <8 84 Prrtedrea e de raizes de

As 1889 a 6o dptert by gy oy er Tall .Top) em
Ans 185a 3063gndejas glg, poli geno expandido (200
Bs 182a 252 hcélul aqﬁ’,g cdbastiggigas com diferentes
Bns 179a 201spbstrata®6ed  0,2d

Cs 171a 215b 2,1de 0,3d

Cns 182a 298 &b 31lc 05hc

Ds 179a 290 &b 3,3bc 08a

Dns 175a 352a 41a 08a

E 204 a 107 c 18e 0,3cd

F 18la 32d 06f 01d

V(%) 815 27,15 1148 20,99

(MA: 95% composto (capim Napier +esterco bovino ) + 5% de* cama’
deaviario +termofosfato silico-magnesiano (10g/L); B: 95% composto
(capim Napier + “cama’ de aviério) + 5% de “cama’ de aviario +
termofosfato silico-magnesiano (10g/L ); C: 80% vermicomposto+5%
“cama’ de aviario+15% cascas de café carbonizadas + termofosfato
silico-magnesiano (10g/L); D: 70% vermicomposto+5% “cama’ de
aviério + 25% cascas de arroz carbonizadas + termofosfato silico-
magnesiano (10g/L); E: substrato industrial Plantmax com
vermiculita; F:substrato industrial Plantmax sem vermiculita; s:

23

solarizado; ns:ndo-solarizado; @ Os valores representam médias de
quatro repeticoes; letras iguais nas colunas indicam diferencgas nao
significativas (Tukey p<0,05); DAE= dias apos emergéncia.

CONCLUSOES

Substratosformuladosapartir de composto orgénico
(capim Napier + esterco bovino ou de“ camade aviario)
e de vermicomposto + cascas de arroz ou café
parcialmente carbonizadas, suplementados com
termofosfato silico-magnesiano, sdo eficientes para a
producdo de mudas de beterraba em bandejas de
poliestireno expandido.

A solarizagdo de substratos orgénicos, no interior
de sacos plasticos transparentes mantidos por 15 diasa
pleno sol, apresenta-se como um método adequado para
inativacdo de sementes de ervas espontaneas.
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