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Producéo de baby leaf de alface em bandejas com reaproveitamento de substrato

RESUMO

Com grande potencial de crescimento de mercado, as folhas baby podem estimular o consumo
de hortalicas pela populagdo. Os sistemas para producdo de baby leaf estdo se iniciando no
Brasil, necessitando ainda serem estudados. No sistema produtivo em bandejas, o substrato
utilizado bem como o sistema radicular das plantas que tiveram suas folhas baby colhidas,
permanecem nas bandejas tornando-se residuos. Assim, sua reutilizacdo caracteriza-se como
uma possibilidade de reducdo do custo de producdo e diminuicdo de residuo gerado. Em
substratos reaproveitados € possivel que exista a presenca de agentes causadores de doencas,
sendo necessaria a eliminacdo desses patdgenos, o que pode ser conseguido com a
solarizacdo. Assim, objetivou-se com o estudo verificar o efeito da reutilizacdo do substrato
fibra de coco por uma, duas e trés vezes, solarizado e ndo solarizado, sobre a producdo de
alface, cv. Elisa, com a finalidade de baby leaf no sistema de producdo em bandejas, em
ambiente protegido. Os experimentos foram conduzidos de 16 de janeiro a 30 de outubro de
2012, no Centro de Horticultura do Instituto Agronémico de Campinas. Verificou-se durante
a realizacdo dos experimentos a possibilidade de reaproveitamento do substrato fibra de coco
por até trés vezes. No primeiro, segundo e terceiro experimentos, observaram-se ciclos de
cultivo de 44, 39 e 39 dias. No terceiro experimento os valores das caracteristicas fitotécnicas
avaliadas aumentaram com as sucessivas reutilizacbes do substrato fibra de coco, com
destaque para a produtividade de 7,4 kg m verificada no substrato de terceiro reuso. As
caracteristicas quimicas e fisicas do substrato fibra de coco, independente do numero de
reutilizagdes, possibilitaram o cultivo de alface, com destaque para o pH que ficou na faixa de
6,7 a 6,8 e para a CE que ficou na faixa de 0,28 a 0,35 dS m™ para os substratos
reaproveitados. A solarizacdo foi eficiente na eliminacdo dos patégenos Rhizoctonia solani e

Pythium aphanidermatum de todos os substratos avaliados.

Palavras-Chave: fibra de coco, folhas jovens, reutilizagdo do substrato, solarizacéo.



Lettuce baby leaf production in trays with reused substrate

ABSTRACT

With great market improvement potential, baby leaf can stimulate vegetable consumption by
population. Baby leaf production systems are beginning in Brazil, requiring to be studied. In
the tray production system, the substrate used and the plants root systems whose baby leaves
were harvested, remains in the trays, becoming waste. Thus, their reuse is a possibility for
reducing the production cost and waste. But in reused substrates pathogens can be present. On
lettuce growth damping off is a problem, requiring the elimination of pathogens that cause
this disease, which can be achieved by solarization. Thus, the objective of this research was to
verify the effect of coconut fiber substrate reuse one, two and three times, solarized and non
solarized on ‘Elisa’ lettuce growth, for baby leaf production in the tray production system
under greenhouse. It was found during the experiments the possibility coconut fiber substrate
reuse for up to three times. In the first, second and third experiments it was observed growing
cycles of 44, 39 and 39 days. In the third experiment the values of the phytotechnical
characteristics evaluated increased with successive coconut fiber substrate reuses,
highlighting the yield of 7.4 kg m™ observed with the substrate of third reuse. The chemical
and physical characteristics of coconut fiber substrate, independent of the number of reuses,
allowed the cultivation of lettuce, highlighting the pH that were in the range from 6.7 to 6.8
and the EC which were in the range of 0,28 to 0.35 dS m™ for reused substrates. The
solarization was effective for Rhizoctonia solani and Pythium aphanidermatum elimination in

all evaluated substrates.

Keywords: coconut fiber, young leaves, reused substrate, solarization.



1 INTRODUCAO

Nos dltimos anos, os consumidores tém atribuido grande importancia as hortalicas,
principalmente por razdes associadas a uma melhor alimentacdo. Porém, apesar disso, 0
consumo no Brasil ainda é pequeno, media de 73,9 g por habitante por dia, segundo dados
publicados da ultima Pesquisa de Orcamentos Familiares - POF (IBGE, 2008). Quando
comparado a alguns paises desenvolvidos da Europa e América do Norte, a diferenca é
contrastante. A média de consumo nesses paises é maior que 411,2 g por habitante por dia
(EMBRAPA, 2006).

A introducéo de produtos diferenciados no mercado, como € o caso das mini-hortalicas
e das folhas baby ou baby leaf, podem estimular o consumo por parte da populacdo, inclusive
das criancas, que tem simpatia por produtos de tamanho reduzido (PURQUERIO & MELO,
2011).

Mini-hortalicas sdo hortalicas geneticamente miniaturizadas ou que através de
processamento tem seu tamanho reduzido. Hortalicas baby sdo obtidas através de artificios no
manejo da cultura. No caso das folhas baby ou baby leaf, como o produto é conhecido, é
realizada a colheita antecipada das folhas em relacdo ao tempo que tradicionalmente se
costuma colher as mesmas para o consumo, portanto as folhas ainda sdo jovens e ndo estdo
expandidas completamente. As folhas baby sdo macias, saborosas e podem apresentar
diferentes cores e formatos, dependendo da espécie de hortalica utilizada para sua producéo.

O produto baby leaf pode ser comercializado embalado, higienizado e pronto para o
consumo in natura na forma de salada, sendo apresentado separadamente por espécie ou na
forma de mix, com folhas de diferentes espécies misturadas. Ainda pode ser comercializado
na forma de plantas inteiras com sistema radicular quando produzido em sistema hidrop6nico.

A producdo de baby leaf pode ser realizada em solo, dentro ou fora de ambiente
protegido, em bandejas utilizadas para producdo de mudas e hidroponicamente. No exterior, a
producdo é realizada no solo com elevado uso de mecanizacdo desde a semeadura até a
colheita. No Brasil, devido a auséncia de maquinas, equipamentos adaptados e ocorréncia de
grande precipitacdo pluviométrica em determinadas épocas e regides, a producdo ainda nao é
realizada em campo aberto. Alguns produtores estdo iniciando a atividade em estufas
agricolas com sistema hidropdnico do tipo NFT ou em bandejas utilizadas para a producdo de

mudas.



No sistema produtivo em bandejas o substrato utilizado na producdo, bem como o
sistema radicular das plantas que tiveram suas folhas baby colhidas permanece nas bandejas,
tornando-se residuos desse sistema produtivo. Assim, sua reutilizagdo caracteriza-se como
uma possibilidade de reducdo do custo de producdo e aproveitamento de um residuo,
diminuindo o impacto ambiental da atividade.

Porém, em substratos reaproveitados é possivel que exista a presenca de agentes
causais do tombamento, como Pythium aphanidermatum e Rhizoctonia solani, sendo
necessaria sua eliminacdo. Dentre as técnicas existentes para desinfestacdo de substratos, a
solarizacao constitui um método para controle de patdgenos, pragas e plantas daninhas através
do uso da energia solar, que tem baixo custo e alta eficiéncia.

Portanto, objetivou-se com o presente estudo verificar o efeito da reutilizacdo do
substrato fibra de coco por uma, duas e trés vezes, solarizado e ndo solarizado, sobre a
producdo da alface, cv. Elisa, com a finalidade de baby leaf, em sistema de producdo em

bandejas, sob ambiente protegido.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Baby Leaf Conceito e Mercado

A producdo de hortalicas no Brasil em 2009 foi de aproximadamente 17,8 milhdes de
toneladas em uma area de 809 mil hectares. A atividade gerou cerca de 7,3 milhGes de
empregos e teve o seu valor estimado em 24,2 bilhGes de reais. As principais hortalicas
produzidas, em ordem de importancia, foram tomate, batata, cebola, cenoura, batata-doce e
alho (EMBRAPA, 2009).

Apesar da grande &rea plantada e do volume comercializado, o consumo de hortaligas
no Brasil é ainda muito pequeno. Segundo recomendacéo da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) e da Food and Agriculture Organization (FAO), especialmente em paises em
desenvolvimento, é sugerida a ingestdo de no minimo 400,0 g de hortaligas e frutas (exceto as
amilaceas) por dia para a prevencao de doencas crénicas como as cardiacas, cancer, diabetes e
obesidade, bem como para suprimento de micronutrientes (FAO, 2012).

Porém, segundo o Ministério da Salde, apenas 18,9% dos brasileiros conseguem
cumprir as recomendacdes da OMS. No Brasil, 0 consumo de hortaligas e frutas ainda é

pequeno, média de 73,9 g por habitante por dia, segundo dados publicados da ultima Pesquisa
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de Orcamentos Familiares - POF (IBGE, 2008). Quando comparado a alguns paises
desenvolvidos da Europa e América do Norte, a diferenca € contrastante. A média de
CONsSUMo nesses paises é maior que 411,2 g por habitante por dia (EMBRAPA, 2006).

Produtos diferenciados que tém surgido no mercado, como produtos organicos,
hortalicas minimamente processadas e hortalicas de tamanho reduzido onde se incluem as
hortalicas baby, podem contribuir para estimular o consumo de hortalicas pela populacéo,
pela praticidade no consumo, filosofia do produto ou até mesmo pela curiosidade que
despertam.

As hortalicas baby sdo obtidas através de artificios no manejo da cultura. No caso das
folhas baby ou baby leaf, como o produto é conhecido, é realizada a colheita antecipada das
folhas em relacdo ao tempo que tradicionalmente se costuma colher as mesmas para o
consumo, portanto, as folhas ainda séo jovens e ndo estdo expandidas completamente.

As folhas baby sdo macias e podem apresentar diferentes cores e formatos, dependendo
da espécie de hortalica utilizada para sua producdo. Além disso, apresentam como vantagem
sua praticidade, ja que o produto pode ser adquirido devidamente higienizado e pronto para
ser consumido.

O mercado de hortalicas baby ainda esta no inicio no Brasil, sendo que o produto €é
mais encontrado no Estado de S&o Paulo e em capitais, em grandes supermercados. Porém em
paises da Europa, nos Estados Unidos e no Japdo, ja conquistou 0s consumidores.

A comercializacdo de baby leaf em supermercados esta se iniciando de duas maneiras,
na forma de plantas inteiras com sistema radicular produzidas em sistema hidrop6nico tipo
Nutrient Film Technique (NFT) e na forma de folhas soltas acondicionadas em embalagens
plasticas prontas para consumo (Figura 1), podendo ser de uma Unica espécie ou uma mescla
de folhas. Restaurantes, hotéis e buffets, que visam ser cada vez mais criativos em seus
cardapios, também estdo utilizando-as e consequentemente agradam a um maior nimero de
clientes (PURQUERIO et al. 2010a).

O produto baby leaf agrega um grande valor a espécie comercializada, o que é uma
vantagem interessante para 0s produtores. Entretanto, as folhas baby tém sido comercializadas
no varejo por um prego muito elevado e restrito aos consumidores de alto poder aquisitivo
(PURQUERIO & MELO, 2011). Em 2011, saquinhos contendo 120 g de folhas baby de
racula, agrido e alface custavam em média R$ 3,00. Hoje, a mesma embalagem é encontrada
em grandes redes de supermercados por até R$ 6,00.

N&o existe uma padronizacdo oficial para o tamanho ideal da folha de baby leaf.

Alguns autores citam um tamanho de 6 a 12 cm como interessante para classificar um produto
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como folhas jovens (CLARKSON et al., 2005). De acordo com PURQUERIO et al. (2010a) e
PURQUERIO et al. (2010b) as maiores folhas ndo podem exceder 15 cm de comprimento,
medido do inicio do peciolo até o final do limbo foliar. Porém o tamanho exato das folhas vai
depender da espécie e da forma de utilizacdo (in natura ou em pratos), variando entre 5 a

15 cm de comprimento.

Figura 1 — Embalagem com apenas uma espécie de folhas baby (espinafre) (A) e com
diversas espécies (B) na forma de folhas soltas, higienizadas, prontas para 0 consumo, no
Reino Unido e Estados Unidos, respectivamente. Fotos: Purquerio, L. F. V.

Pelo visual atrativo (cor e formato), bem como pelo sabor, e por ja estarem difundidas
entre a populacdo nos seus tamanhos convencionais, a alface, o agrido, a beterraba e a ricula,
entre outras espécies de hortalicas sdo interessantes para a producdo de baby leaf no Brasil.
Dentre as folhosas, a alface merece destaque por ser a hortalica folhosa economicamente mais
importante no mundo e por estar entre as dez hortalicas mais consumidas in natura no Brasil,
sendo interessante sua producdo na forma de baby leaf a fim de agradar a preferéncia dos
consumidores (EMBRAPA, 2009).

2.2 Sistemas de Producéo para Baby Leaf

O cultivo de baby leaf pode ser realizado de diversas formas: no solo, dentro ou fora de
estufas agricolas, em bandejas utilizadas para produgdo de mudas e sem solo, como é o caso
dos sistemas hidropdnicos.

Em regides da Europa e Estados Unidos com clima semi-arido, o cultivo é realizado no

solo, em campo aberto e com a utilizacdo intensa de mecanizagdo, desde o plantio até a
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colheita, devido ao grande nimero de sementes empregado por hectare. Na Italia, ha relato do
emprego de aproximadamente 6 milhGes de sementes de espinafre por hectare, enquanto
informagdes apontam que o cultivo de espinafre realizado nos Estados Unidos, mais
especificamente no Estado da Califérnia, chega a utilizar até 18,5 milhdes de sementes por
hectare (CONTE et al., 2008; KOIKE et al., 2008). Nesse tipo de cultivo o custo é grande, em
virtude do nivel de tecnologia empregada, sendo que no Brasil ainda néo é utilizado devido a
auséncia de maquinas adaptadas para semear e colher esse tipo de produto.

No exterior, a producdo de baby leaf no solo também é realizada em ambiente
protegido. Na Italia, CASTOLDI et al. (2010), relatam que a producéo outrora realizada em
campo aberto estd migrando para cultivos protegidos e que atualmente 70% dos produtos
destinados para consumo in natura estdo sendo realizados nesse ambiente. Tal adogéo,
segundo os mesmos autores, deve-se a maior facilidade de manejo do ambiente,
possibilitando maior controle sobre as variaveis: temperatura, umidade relativa do ar e
radiacéo solar, com consequente aumento na qualidade ao produto final.

O cultivo de folhas jovens também pode ser realizado em bandejas, utilizadas para a
producdo de mudas, no sistema floating (piscina) ou em viveiros convencionais. Segundo
FURLANI et al. (1999), no sistema de piscina ndo existem canais, mas Sim uma mesa ou caixa
rasa nivelada onde permanece uma lamina de solucdo nutritiva que normalmente varia entre 5
a 10 cm. J& em viveiros convencionais a irrigacdo ou fertilizacdo pode ser feita por aspersdo
nas bandejas apoiadas sobre bancadas e conduzidas como uma producdo de mudas adaptada.

Na Italia, o sistema floating foi estudado por GONELLA et al. (2003), onde os autores
avaliaram a producdo de alface. Em uma densidade aproximada de 620 plantas m? e ap6s
40 dias de cultivo, os autores constataram produtividades de 6,0 kg m? e 5,5 kg m™ para as
alfaces ‘Ronda’ e ‘Amadeus’, respectivamente. Segundo HIDALGO et al. (2010), as maiores
vantagens em produzir folhas jovens em sistema floating deve-se a reducdo dos ciclos de
cultivo (até 18 por ano), a alta qualidade sanitéria devido a auséncia de contaminantes de solos
e a reducdo de agua, nutrientes e consumo de energia, 0 que proporciona beneficios
ambientais.

No Brasil, podem ser encontradas algumas informagfes do cultivo de baby leaf em
sistema floating. Nas pesquisas de SILVA et al. (2006) foram empregados o0 uso de vasos
plasticos, ao invés de bandejas, cobertos com isopor e Tecido Nao Tecido (TNT) preto como
unidade para o desenvolvimento de plantas de alface. Neste trabalho foi estudado o efeito da
densidade de plantas e a solugdo nutritiva. Ap6s 32 dias de ciclo de cultivo, os autores

verificaram a produtividade, na densidade de 142 plantas m?, de 2,7 kg m Nos estudos de
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OTTO & TORRES (2011) com floating foram avaliados os efeitos de tipos de cobertura e do
namero de células por bandeja (128, 200 e 288), sobre a produtividade da alface ‘Piraroxa’
para a produgdo de folhas jovens. Aos 49 DAS, as plantas foram avaliadas e os autores
concluiram que bandejas com densidade de 128 células proporcionaram o0s melhores
resultados em termos de produtividade, com 7,0 kg m™.

H& também a possibilidade de produzir folhas jovens em sistema hidropénico do tipo
NFT. Segundo FALLOVO et al. (2009), o sistema hidroponico tipo NFT pode ser uma
alternativa a producédo de baby leaf no solo, principalmente no tocante a obtencdo de alta
produtividade e qualidade sanitaria, reducdo no custo de producédo e velocidade do ciclo de
producao.

Referente a producgdo de baby leaf em sistema de bandejas com substrato, em viveiros
utilizados para producdo de mudas e com irrigacdo por aspersdo, na literatura internacional,
ndo foram encontradas informacdes. No Brasil alguns estudos foram e continuam sendo
realizados. Para desenvolver o sistema de producdo de baby leaf em ambiente protegido,
BAQUEIRO et al. (2009a), BAQUEIRO et al. (2009b), BAQUEIRO et al. (2010),
PURQUERIO et al. (2010a) e PURQUERIO et al. (2010b), avaliaram a viabilidade de
producdo de baby leaf de quatro diferentes espécies (alface, agrido, beterraba e rdcula) em
bandejas utilizadas para producdo de mudas com diferentes volumes de células (15, 24, 27,
31, 55, 70 e 100 cm®). Nesse sistema aplicou-se a solucdo nutritiva com regador, na forma de
fertilizacdo. Verificou-se que foi possivel a producao de baby leaf em bandejas, com destaque
para 0s volumes de 24, 27 e 31 cm® que apresentaram os melhores resultados em termos de
produtividade.

Para a alface baby, PURQUERIO et al. (2010a) verificaram no volume de célula de
31 cm? produtividades de 5,9 kg m™ com 42 dias de cultivo (experimento de outono/inverno) e
de 4,3 kg m com 30 dias de cultivo (primavera/verao).

No sistema de produgdo em bandejas, o substrato utilizado na producdo, bem como o
sistema radicular das plantas que tiveram suas folhas colhidas permanecem nas bandejas,
tornando-se residuos desse sistema produtivo. Esse substrato é parte componente do custo de
producdo no sistema de produgéo em bandejas e sua reutilizagcdo pode auxiliar na reducao do
mesmo.

Levantou-se o custo hipotético de producdo no sistema de bandejas e observou-se que a
fracdo do custo varidvel composta pela utilizagdo do substrato é representativa em relacdo ao
custo total para a instalacdo do sistema. Para isso utilizou-se a bandeja de 31 cm?, citada por

PURQUERIO et al. (2010a) como mais interessante para a producdo de alface baby leaf.
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Observou-se que 31 e 51% do custo foi devido ao substrato, quando utilizadas sementes nuas e

peletizadas, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1 — Componentes do custo de producdo variavel, fixo e total (R$ m™), para a
producdo de baby leaf de alface, em 42 dias de ciclo e relacdo percentual do custo do
substrato em funcéo do custo total. IAC, Campinas, 2012.

Volume Custo Variavel* CUSIO  popgy  Substrato-
Fixo Total
Bandeja  Semente®  Fertilizante  Defensivo  Substrato
cm? R$ m™ %
31,0 nua 2,78 1,29 0,62 0,06 8,43 321 16,39 51
31,0 plt 2,78 11,80 0,62 0,06 8,43 321 26,90 31

'Os precos cotados para elaboracdo do custo sdo de outubro de 2012. “Custo fixo é a somatéria do custo
(depreciagdo) do viveiro, sistema de irrigacdo, filme plastico e mao de obra.’Foi levantado o custo para sementes
nuas (nua) e peletizadas (plt).

Em virtude do exposto, no sistema de producdo em bandejas a reutilizacdo dos
substratos caracteriza-se como possibilidade de reducdo do custo de producdo e
aproveitamento de residuo, diminuindo o impacto ambiental do sistema produtivo. Portanto,
estudos para avaliar a viabilidade de cultivo de baby leaf em substratos reutilizados sao

interessantes para o aprimoramento desse sistema produtivo.

2.3 Substrato e sua Reutilizagdo

O termo substrato aplica-se a todo material s6lido natural, sintético ou residual,
mineral ou organico distinto do solo, que colocado em recipiente de forma pura ou em mistura
permite por meio de sua fase solida o suporte da planta e desenvolvimento do sistema
radicular. Pela fase liquida, o substrato permite o suprimento de 4gua e nutrientes e pela fase
gasosa, 0 oxigénio e transporte de didxido de carbono entre as raizes e o ar externo (ADAB &
NOGUERA, 1998; MINAMI & PUCHALA, 2000; SMIDERLE 2001).

Varios sdo os materiais utilizados como substratos de plantas, tais como: turfa, areia,
polipropileno expandido, espuma fendlica, argila expandida, perlita, vermiculita, bagago de
cana-de-agucar, casca de amendoim, casca de arroz, casca de pinus, fibra da casca de coco,
entre outros (KAMPF, 2000; MARTINEZ, 2002).

Pelas suas vantagens, a fibra de coco tem conquistado parte significativa do mercado
de substratos na Europa, competindo principalmente com a turfa. No Brasil é largamente
utilizada para producdo de mudas de hortalicas em geral. Também é interessante 0 seu uso

para a producdo de baby leaf de diferentes espécies no sistema de producéo de bandejas.
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A fibra de coco é um substrato de material vegetal natural, renovavel e muito leve que
apresenta vantagens como auséncia de patdgenos, longa durabilidade sem alteracdo de suas
caracteristicas fisicas, possibilidade de esterilizagdo e possui baixo custo para o produtor se
comparado a outros substratos (CARRIJO et al., 2002; FACHINI, 2006).

O cultivo em substrato exige investimento econdmico, entdo a sua reutilizacdo
caracteriza-se como possibilidade de reduzir o custo de producdo, uma vez que dispensa nova
aquisicdo. Como demonstrado anteriormente, cerca de 30 a 50% do custo de produgdo no
sistema produtivo em bandejas € devido ao custo com substratos. Além disso, reduz-se o
impacto ambiental, uma vez que a reutilizacdo possibilita a reducdo do volume de substrato
descartado apds o cultivo (FERNANDES et al. 2006).

No exterior, pesquisas tém evidenciado resultados econémicos interessantes com a
reutilizacdo de diferentes substratos, sem reduzir a produtividade e a qualidade de hortalicas
como meldo, tomate e pepino (BAEVRE, 1981; BAEVRE & GUTTORMSEN, 1984;
VERLODT et al.,, 1985; CELIKEL & CAGLAR, 1999; FAVARO & MARANO, 2003;
HANNA, 2005; GIUFFRIDA et al., 2008; URRESTARAZU et al., 2008).

No Brasil, FERNANDES et al. (2006) estudou a produtividade do hibrido de tomate
cereja “Sindy” em funcdo da reutilizacdo de sete substratos resultantes da combinacdo de
diferentes proporcGes volumeétricas de areia, bagaco de cana-de-agUcar e casca de amendoim.
Os autores verificaram maior produtividade (8,0 kg m™) no substrato sem reuso em relag&o ao
reutilizado (7,2 kg m™).

CARDOSO et al. (2009a) e CARDOSO et al. (2009b) avaliaram a produtividade e
qualidade dos hibridos de meldo rendilhado Bonus n° 2 e Fantasy cultivados em substrato de
fibra de casca de coco reutilizado por uma e duas vezes, além do substrato sem reuso. Os
autores verificaram que a reutilizacdo do substrato ndo interferiu na produtividade (cerca de
40 t ha) e qualidade dos frutos e concluiram que é possivel reutilizar o substrato fibra de
coco por ateé duas vezes.

E importante avaliar no substrato reutilizado as suas caracteristicas quimicas como pH,
teor de nutrientes e condutividade elétrica (CE) e as caracteristicas fisicas como a densidade e
a capacidade de retencdo de 4gua. As caracteristicas quimicas podem ser limitantes ao cultivo.

Nos estudos de CARDOSO (2009), FERNANDES (2005) e CHARLO (2008) com
reaproveitamento de substrato de fibra da casca de coco, na producdo de meldo, tomate cereja
e pimentdo, verificou-se que a maioria dos nutrientes, pH e a condutividade elétrica do

substrato aumentaram ao longo dos sucessivos cultivos.
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Substratos de origem organica tendem a proporcionar variacdes no pH ao longo do
ciclo da cultura, e isto provavelmente ocorre em funcdo da decomposi¢do da matéria organica
(SCHMITZ et al., 2002). Também, o pH tem efeito direto na disponibilidade de nutrientes,
principalmente micronutrientes (KAMPF, 2000).

Verificou-se resultados contraditérios no tocante ao pH, em substratos diversos, na
literatura consultada, sendo que CARDOSO (2009) ndo observou diferengas para valores de
pH com as sucessivas reutilizacbes de substrato fibra de coco, no cultivo de meldo e
pimentdo. Esses resultados diferiram dos obtidos por outros autores, que observaram aumento
no valor de pH nos substratos reutilizados em cultivos sucessivos utilizando substrato a base
de turfa nas culturas de tomate e pepino (BAEVRE, 1981; BAEVRE & GUTTORMSEN,
1984) respectivamente, e substratos a base de areia no cultivo de tomate cereja
(FERNANDES, 2005).

A CE pode ser limitante ao cultivo devido ao estresse osmotico causado por alta
salinidade (KAMPF, 2000). No substrato reaproveitado existe grande possibilidade de
aumento do residuo salino devido as fertilizacOes realizadas durante o cultivo passado. Em
condicdes salinas, ocorre reducdo na disponibilidade de agua para a planta, além de
desequilibrio nutricional, toxicidade de alguns ions e interferéncia no equilibrio hormonal das
plantas, sendo reduzida a produtividade das mesmas (LARCHER, 1995).

Sabe-se que as espécies e cultivares de plantas se comportam diferentemente a
salinidade ou a condutividade elétrica (MAAS & HOFFMAN, 1977; MASS, 1986). Para a
cultura da alface, a tolerancia é de 1,3 dS m™, sendo considerada moderadamente sensivel &
salinidade (MEDEIRQS, 2001).

MAAS & HOFFMAN (1977) ainda citam que a classificacdo para tolerancia a
salinidade € relativa, por depender de condicdes ambientais e da planta como a fase
fenoldgica e cultivares. Assim, é possivel que a tolerancia a salinidade da alface produzida
com a finalidade de baby leaf seja inferior a verificada para plantas adultas, ja que as plantas
baby séo colhidas precocemente. Nesse sentido, ressalta-se a importancia do
acompanhamento da CE, pois é provavel que o nimero de reaproveitamentos do substrato
possa ser limitado pela condutividade elétrica do mesmo

Em sete substratos resultantes da combinacdo de diferentes proporcdes volumétricas
de areia, bagaco de cana-de-agUcar e casca de amendoim, FERNADES et al. (2005)
estudaram alteracGes no pH, no teor de nitrato e na CE durante sua reutilizagdo para o cultivo

de tomate cereja. Os autores verificaram aumento do pH de 5,5 para 6,1, do teor de nitrato de
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0,9 para 120,4 mg L™ e da condutividade elétrica de 0,2 para 3,0 dS m™ do primeiro para o
segundo cultivo.

Também CARDOSO (2009) observou aumento na condutividade elétrica (CE) dos
substratos, principalmente na terceira reutilizacdo de fibra de coco. No primeiro cultivo, a
condutividade elétrica era de 1,3 dS m™ e houve continuo aumento nos valores da mesma nos
cultivos sucessivos, sendo que a méxima de 2,3 dS m™ foi observada no terceiro cultivo.

A determinacdo do teor de nutrientes, no substrato reutilizado, também é necesséria
para acompanhamento do estado quimico do substrato além de possibilitar o embasamento da
recomendacdo e monitoramento das fertilizaces. Ressalta-se que a utilizacdo prolongada, ou
a reutilizacdo de um determinado substrato podera promover acimulo excessivo de nutrientes,
e desbalanceamento na quantidade necessaria a planta (GAION, 2011).

De acordo com BAEVRE & GUTTORMSEN (1984), a utilizacdo do mesmo substrato
por trés cultivos sucessivos promoveu acumulo de fosforo, magnésio e boro nos substratos
reutilizados a base de turfa no cultivo de tomate e pepino.

Com relago as caracteristicas fisicas, a densidade é uma importante propriedade para
0 manejo do substrato, uma vez que 0 mesmo sera transportado e manipulado, devendo seu
peso ser levado em conta. A densidade do substrato também influencia no custo de transporte,
na manipulagdo e na infraestrutura necessaria para sua utilizagao.

FERNANDES et al. (2006) para sete substratos (combinacéo de diferentes proporgdes
volumétricas de areia, bagaco de cana-de-acUcar e casca de amendoim), estudaram possiveis
alteracdes nas propriedades fisicas em funcdo de sua reutilizacdo para o cultivo do tomateiro
do grupo cereja. Verificaram que com a reutilizacdo houve aumento da densidade seca e do
volume de &gua facilmente disponivel, bem como reducéo da porosidade total, do espaco de
aeracdo e do volume de agua remanescente.

Ja CARDOSO et al. (2010), verificaram para a reutilizacdo do substrato a base de
casca de fibra de coco um aumento da densidade e retencdo de agua, que apresentou valores
médios de 0,24 g cm™ e 25,8% para primeira reutilizacdo, 0,29 g cm™ e 31,1% para a segunda
reutilizacdo e 0,32 g cm™ e 36,2% para a terceira reutilizacéo.

Segundo SPOMER (1979) e MILNER (1994), isto pode ser explicado pelo efeito
cimentante que ocorre com as particulas do substrato. Novas e pequenas particulas podem
ocupar os espacos livres formados pelo arranjo das particulas maiores, transformando
macroporos em microporos, aumentando a capacidade de retencéo de 4gua dos substratos com

a reutilizagdo dos mesmos.
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Também VERTOLD et al. (1985), observaram aumento na densidade, diminuigédo da
porosidade total, aumento do volume de agua e diminuicdo do volume de ar, em decorréncia
da reutilizagdo do substrato a base de Posidonia oceanica na cultura de tomate por cinco anos

seguidos.

2.4 Solarizagao

As doencas em plantas causadas por patdgenos veiculados pelo solo e substrato
constituem um problema para a maioria das culturas. Esses patdgenos, compreendidos por
diversas espécies de fungos, bactérias e nematoides, podem causar tombamento das mudas,
murcha, danos no sistema vascular, apodrecimento e destruicdo de raizes, com consequente
reducao na produtividade e qualidade do produto (GHINI, 2009).

O tombamento, causado pelos patégenos Pythium aphanidermatum e Rhizoctonia
solani, é uma doenca que ocorre em hortalicas de maneira geral. Os patdgenos atacam plantas
jovens ou mudas recém transplantadas que apresentam escurecimento ou apodrecimento na
base do caule e acabam tombando (LOPES & HENZ, 2010). Muitas das diferentes espécies e
hortalicas que tem potencial para serem cultivadas como baby leaf sdo suscetiveis a presenca
do patdgeno no substrato reutilizado, podendo este ser um problema limitante na producdo no
sistema em bandejas.

Com a crescente utilizacdo de substratos produzidos comercialmente, o aparecimento
do tombamento em hortalicas tem se tornado cada vez menor (LOPES & HENZ, 2010),
entretanto, em substratos reaproveitados é possivel que exista a presenca dos agentes causais
do tombamento, sendo necessaria sua eliminagao.

Na Italia, GIUFFRIDA et al. (2008) estudando a reutilizacdo de perlita no cultivo do
tomateiro, ndo observou diferenca na produtividade, mas cita 0 aumento da presenca de
patdgenos no substrato reutilizado, recomendando o monitoramento.

Dentre as técnicas existentes para desinfestacdo de substratos, a solarizagdo constitui
um método bastante promissor. Desenvolvido em lIsrael, por KATAN et al. (1976) para
controle de pat6genos, pragas e plantas daninhas através do uso da energia solar, esse método
consiste na cobertura do solo com filme plastico transparente, antes do plantio,
preferencialmente durante o periodo de maior incidéncia de radiacéo solar.

O aquecimento do solo enfraguece e/ou elimina 0s microrganismos que causam

doencas em plantas e permite que outros microrganismos que também habitam o solo se
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multipliguem e ajudem no controle dos patdégenos nocivos. Assim, ha um controle bioldgico
das doencas devido a modifica¢do nas comunidades microbianas do solo (GHINI, 2001).

A eficiéncia do processo depende das temperaturas alcancadas, sendo que a
temperatura de 60°C € suficiente para eliminar a maioria dos patdgenos de solo (GHINI,
2009), inclusive os causadores do tombamento em hortalicas (LOPES et al., 2000;
SINIGAGLIA et al., 2001; MARQUE et al., 2002; GHINI, 2002, GHINI, 2009).

Para o tratamento de solos e substratos, um equipamento denominado Coletor Solar
foi desenvolvido pelo Instituto Agronémico de Campinas e pela Embrapa Meio Ambiente
(GHINI, 2004). O equipamento consiste, basicamente, de uma caixa de madeira (1,0 x 1,5 m)
que contém seis tubos metalicos, de 15 cm de didmetro, onde o solo ou substrato é colocado e
uma cobertura de plastico transparente, que permite a entrada dos raios solares. Os tubos
também podem ser de ferro galvanizado, aluminio ou cobre, sendo pintados com tinta preta
fosca pelo lado de fora. O restante do equipamento pode ser montado com a utilizacdo de
madeira de boa qualidade, para garantir uma maior durabilidade ao mesmo. O Coletor Solar
deve ser instalado com exposi¢cdo na face norte e um angulo de inclinacdo semelhante a
latitude local acrescida de 10° (GHINI, 2004).

O equipamento, quando comparado com outros sistemas tradicionais de desinfestacao
(autoclaves, fornos a lenha ou aplicacdo de brometo de metila) apresenta diversas vantagens:
ndo consome energia elétrica ou lenha, é de facil manutencdo e construcdo, ndo apresenta
riscos ao operador e tem baixo custo. Além disso, o uso do Coletor Solar permite a
sobrevivéncia de microrganismos termotolerantes benéficos que impedem a reinfestacédo pelo
patdgeno, 0 que ndo ocorre nos tratamentos com brometo de metila e autoclaves que
esterilizam o solo, criando um “vacuo bioldgico” (GHINI, 1997).

O efeito da solarizacdo pode ser prolongado por mais de um ciclo da cultura, o que
demonstra vantagem quando comparado aos fungicidas, herbicidas e nematicidas. Uma das
explicacbes para esse fato baseia-se na alteracdo da composicdo do solo, a favor de
microrganismos antagonistas, estimulando dessa forma a supressividade do mesmo,
dificultando sua reinfestacéo e permitindo que o efeito residual do tratamento permaneca por
um periodo maior (CRUZ & SILVA, 2006).

Patdgenos habitantes do solo, como fungos, bactérias e nematdides podem ser
inativados no Coletor Solar em apenas algumas horas de tratamento, devido as altas
temperaturas atingidas de 70 a 80°C, porém, recomenda-se um ou dois dias para se obter

maior seguranca quanto a eficiéncia do tratamento (GHINI, 1993).
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O Coletor Solar também possibilita a utilizagdo imediata do substrato apos o
tratamento, menor tempo de tratamento em relacdo a solarizacdo convencional, ndo causa
impacto ambiental e ndo deixa residuos (BERGAMIM et al. 1995). Porém, apresenta
limitacdo com relacdo ao volume de substrato que pode ser solarizado.

RANDIG et al. (1998) estudando o efeito da desinfestacdo do solo com auxilio da
energia solar, observaram que dois dias de tratamento em Coletor Solar foram efetivos para
desinfestacdo de substratos, reduzindo a populacdo de Meloidogyne ssp aos mesmo niveis
obtidos pelo tratamento quimico com brometo de metila.

Visando o controle de Phytophthora parasitica em mudas de citros, MAY-DE-MIO
(2002) verificou que ap6s 24 horas de tratamento do substrato em Coletor Solar, houve
eliminacdo do fungo, propiciando melhor desenvolvimento das mudas.

Ainda de acordo com GHINI (2004), o uso de Coletor Solar mostrou-se extremamente
eficiente no controle de fungos fitopatogénicos encontrados no solo. Sob altas radiacdes
solares (mais que 1 cal cm?min™), um dia de tratamento no Coletor Solar foi suficiente para
erradicar Fusarium solani phaseoli, Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotium rolfsii e Pythium

aphanidermatum do substrato.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Descricdo Geral dos Experimentos

Foram realizados trés experimentos independentes e consecutivos para avaliar a
reutilizacdo do substrato fibra de coco, com e sem solarizagdo, na produgédo de alface para

baby leaf, no sistema de producdo em bandejas em ambiente protegido.

3.2 Descricéo da Area Experimental e Caracterizacio da Estrutura do Cultivo Protegido

Os experimentos foram conduzidos no viveiro de mudas do Centro de Horticultura, do
Instituto Agrondmico (IAC), em Campinas/SP (22°54°20” de latitude Sul e 47°05°34” de
longitude Oeste altitude 674,0 m). O clima da regido é tropical de altitude, tipo Cwa, segundo
Koppen.

A estrutura do ambiente protegido utilizada para a realizacdo dos ensaios foi do tipo
arco, com 3,0 m de altura (pé-direito), 13,0 m de comprimento e 7,0 m de largura. Construida

em ferro galvanizado, foi coberta com filme plastico de polietileno de alta densidade (PEBD)
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de 150 um de espessura. Lateralmente foi fechada com tela de sombreamento de 30% (Figura
2). No interior da estrutura as bandejas foram apoiadas sobre bancadas construidas em aco

galvanizado e arame a uma altura de 1,0 m acima do solo.

Figura 2 — Vista externa do viveiro de mudas onde foram conduzidos os ensaios. IAC,
Campinas — SP, 2012.

No seu interior foi instalado um datalogger modelo CR1000 (Campbell) que registrou
dados de temperatura (°C) e umidade relativa (%) do ar, maxima, média e minima, durante a
realizacdo dos experimentos. O sensor utilizado para coleta dos dados, modelo HMP45C, foi

posicionado a 1,5 m de altura no centro da estrutura.

3.3 Delineamento Experimental e Tratamentos

Nos trés experimentos o delineamento utilizado foi o de blocos casualizados em
esquema fatorial, sendo os tratamentos a reutilizacdo e a solarizacdo dos substratos. Cada
bandeja foi considerada uma unidade experimental.

Para o primeiro experimento, realizado de 16 de janeiro a 29 de fevereiro de 2012, os
tratamentos principais foram constituidos do substrato fibra de coco sem reuso e substrato
fibra de coco reutilizado uma vez (substrato de primeiro reuso). Como tratamento secundario
realizou-se a solarizacdo dos substratos (presenga e auséncia), com sete repeti¢cbes. O
substrato de primeiro reuso foi obtido como residuo de um cultivo inicial realizado
previamente.
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Para o segundo experimento, realizado de 27 de margo a 05 de maio de 2012, os
tratamentos principais foram constituidos do substrato fibra de coco sem reuso, reutilizado
uma Unica vez e duas vezes (substrato de segundo reuso). Como tratamento secundario
realizou-se a solarizacdo dos substratos (presenca e auséncia), com cinco repeticdes. Os
substratos de primeiro e segundo reuso foram obtidos previamente como residuo de cultivo do
primeiro experimento.

Para o terceiro experimento, realizado de 15 de setembro a 24 de outubro de 2012, os
tratamentos principais foram constituidos do substrato fibra de coco sem reuso, reutilizado
uma unica vez, duas vezes e trés vezes (substrato de terceiro reuso). Como tratamento
secundario realizou-se a solarizagdo dos substratos (presenca e auséncia), com quatro
repeticdes. Os substratos de primeiro, segundo e terceiro reuso foram obtidos previamente
como residuo de cultivo do segundo experimento.

O esquema da analise de variancia dos experimentos pode ser verificado na Tabela 2.

Tabela 2 — Esquema da andlise de variancia dos experimentos. IAC, Campinas, 2012.

Graus de Liberdade

Causas de Variacao 1° experimento 2° experimento 3° experimento
Substratos (SUB) 1 2 3
Solarizacdo (SOL) 1 1 1
Blocos 6 4 3
Interacdo (SUBXSOL) 1 2 3
Residuo 18 20 21
Total 27 29 31

3.4 Instalacao e Conducéo dos Experimentos

Antes da instalagdo dos experimentos, foi realizado um cultivo inicial de baby leaf de
alface, a fim de gerar volume de substrato de primeiro reuso necessario ao desenvolvimento
dos mesmos.

A condugdo de todos os experimentos, inclusive do cultivo inicial, foi realizada da
mesma maneira, conforme discutido a seguir.

Utilizou-se o substrato comercial de fibra de coco da marca Golden Mix (Amafibra).
Foi utilizada a formulagdo n°11, que segundo a empresa possui nivel médio de fertilizacéo,
sendo recomendada para espécies sensiveis a salinidade, tal como a alface. Na Tabela 3 estdo

expressas as caracteristicas quimicas iniciais do substrato fornecidas pela empresa fabricante.
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Tabela 3 — Resultados da analise quimica inicial do substrato fibra de coco, fornecida pela
empresa fabricante. Amafibra, 2012.

pH CE NH,S NOs K P Ca Mg B Fe Zn SO, Cu Mn

- dSm? --mgL?

62 11 216 682 234 322 80 49 030 028 0,32 2784 0,08 0,07

Para o preparo do substrato utilizado seguiu-se as recomendacbes do fabricante
adicionando-se 35 litros de dgua para cada fardo de fibra de coco de 107 litros, totalizando
240 litros de material. Depois de umedecidos, as bandejas foram preenchidas com o substrato
pertinente a cada tratamento. Em cada célula foram feitos manualmente orificios para
colocacdo das sementes. Semearam-se trés sementes peletizadas de alface por célula, cv. Elisa
(Sakata), sendo posteriormente cada bandeja coberta com vermiculita expandida de textura
fina.

Utilizaram-se bandejas com volume de célula de 31 cm?® para a semeadura, fabricadas
em polipropileno, com 162 células, da marca JKS, com dimensdes de 33,6 x 67 cm, area de
2251,2 cm’ e 719,6 células m? De acordo com PURQUERIO et al. (2010a) o volume de
31 cm® possibilitou maior produtividade de alface para baby leaf quando comparado aos
demais volumes de células estudadas.

Apbs a semeadura, as bandejas foram empilhadas e permaneceram dentro de uma
estrutura de alvenaria por 24 horas e entdo foram levadas para o viveiro de mudas. Uma vez
por semana, as bandejas foram trocadas de posicdo. A irrigacdo foi realizada através de
micro-aspersdo, procurando-se manter a umidade do substrato proximo a capacidade de
campo. As fertilizacbes foram feitas com auxilio de regador, aplicando-se 500 ml de solucéo
nutritiva por bandeja. Para composi¢cdo da solucdo nutritiva foram utilizados os fertilizantes
nitrato de amonio (32% N) e fertilizante misto formulado 6-12-36 com adic¢do de 1,8% de
magnésio, 8% de enxofre e micronutrientes (0,07% Fe; 0,025% B; 0,01% Cu; 0,04% Mn,
0,004% Mo; 0,025% Zn) na concentracdo de 1,50 a 2,0 g L™ de fertilizantes conforme
adaptacdo (TRANI & CARRIJO, 2004) para producdo de mudas de hortalicas. Na Tabela 4 ¢
possivel observar as quantidades de cada nutriente utilizados por bandeja em cada
experimento. As quantidades variam entre os experimentos em fungdo das necessidades das
plantas na época da realizacdo dos ensaios. As fertilizagBes tiveram inicio logo ap6s o
aparecimento da primeira folha verdadeira, sendo realizadas diariamente até o final do ciclo
produtivo. Ndo houve necessidade de controle fitossanitario e as plantas ndo apresentaram

tombamento em nenhum tratamento
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Tabela 4 — Quantidade de cada nutriente aplicado pela fertilizacdo durante os experimentos.
Campinas, IAC, 2012.

Nutriente Inicial 1° experimento 2° experimento  3° experimento

------------------------------ g bandeja™ ---------ooemmemmmee
N total 3,1 2,4 3,8 2,9
P 0,3 0,3 0,3 0,6
K 0,9 1,0 0,8 1,8
Mg 0,5 0,5 0,4 0,9
S 0,2 0,2 0,2 0,4

------------------------------ mg bandeja™ --------- -

B 0,6 0,7 0,6 1,0
Cu 0,3 0,3 0,2 0,5
Fe 2,0 2,0 2,0 4,0
Mn 1,0 1,0 0,9 2,0
Mo 1,0 1,0 0,9 2,0
Zn 0,6 0,7 0,6 1,0

A colheita das plantas dos experimentos foi realizada quando a maior folha da planta
estava com aproximadamente 15 cm de comprimento, medido do inicio do peciolo até o final
do limbo foliar, conforme sugerido por PURQUERIO et al. (2010a) como maximo
comprimento para se classificar uma folha como baby leaf. Foi realizada colheita manual com
auxilio de uma tesoura.

Apos a colheita de baby leaf de alface, o sistema radicular das plantas permaneceu nas
bandejas juntamente com o substrato utilizado, formando torrbes (Figura 3). Esses foram
retirados manualmente das bandejas e colocados para secar expostos ao ar, protegidos da
chuva, dentro de ambiente protegido, espalhados numa camada de aproximadamente 5 cm de
espessura sobre filme plastico de 150 pm.

Quando as raizes das plantas secaram, foi feita a desagregacdo manual dos torrdes
formados e peneiramento em peneira de malha 0,5 cm, para retirada de excesso de raizes
secas. Parte do substrato preparado para nova utilizacdo foi solarizado conforme o tratamento

secundario.
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Figura 3 — Detalhe da bandeja com parte das plantas colhidas (A) e aspecto da bandeja apds a
colheita total, com substrato e sistema radicular como residuos (B) Campinas, IAC, 2012.

Para realizar a solarizacdo, o substrato foi levado a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMPRAPA Meio Ambiente), localizada em Jaguaritna/SP e colocado em um
equipamento chamado de Coletor Solar (GHINI, 2009) (Figura 4). O substrato foi mantido no

equipamento por 24 horas, num dia ensolarado para eliminacdo de possiveis patdgenos.

Figura 4 — Detalhe do Coletor Solar, Jaguariina, EMBRAPA, 2012.
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Para o primeiro experimento, a solarizacao foi realizada dia 09 de novembro de 2011,
para o segundo, dia 19 de margo de 2012 e para 0 terceiro experimento, dia 15 de setembro de
2012.

Nesse equipamento sob altas radiagdes solares (1 cal cm™ min™) e altas temperaturas,
ocorre a erradicacdo dos patdgenos responsaveis pelo tombamento em mudas de alface, caso
eles existam (GHINI, 2009). Com auxilio de termémetro foi medida a temperatura dentro do
Coletor Solar que alcangou 60°C, temperatura suficiente para eliminar a maioria dos
patogenos de solo (GHINI, 2009), inclusive os causadores do tombamento em hortalicas
(LOPES et al., 2000; SINIGAGLIA et al., 2001; MARQUE et al., 2002; GHINI, 2002,
GHINI, 2009).

3.5 Caracteristicas Avaliadas

Durante todo o ciclo produtivo dos trés experimentos foram realizadas avaliagdes das
plantas. No primeiro e segundo experimento as avaliagdes foram realizadas de sete em sete
dias e no terceiro experimento foram realizadas de seis em seis dias. Apenas no terceiro
experimento foi avaliado o teor de nitrato no suco celular, no momento da colheita.

As seguintes caracteristicas foram avaliadas até 0 momento da colheita:

a) Altura da planta (cm) com auxilio de uma régua graduada;

b) Numero de folhas por planta;

c¢) Comprimento da maior folha (cm), medido do inicio do peciolo ao final do limbo
foliar com auxilio de uma régua graduada;

d) Largura da maior folha (cm) medido com auxilio de uma régua graduada;

e) Massa de matéria fresca (g) da parte aérea das plantas, colhendo-se um nimero
conhecido de plantas por bandeja e pesado em balanca;

f) Massa de matéria seca (g) da parte aérea das plantas. Depois de coletadas para
avaliacdo da massa de matéria fresca as plantas foram levadas para uma estufa de secagem
com circulacéo forcada de ar a temperatura de 60 °C e pesadas apds estarem secas;

g) Produtividade (g m™), calculada através da multiplicacio da massa de matéria
fresca pela quantidade de plantas por metro quadrado;

h) Teor de nitrato no suco celular das folhas da planta (mg kg™ de N-NO3), avaliado
através de medidor de ions portétil, Nitrato Cardy (Horiba). As avaliagdes de nitrato foram
realizadas entre 8:00 e 10:30 h, apanhando-se folhas expandidas da planta toda. As folhas

foram esmagadas em cadinho e algumas gotas do extrato obtido colocadas sobre o eletrodo do
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equipamento para a realizacédo da leitura. Esta medida foi realizada apenas na ultima avaliacdo

do terceiro experimento, devido ao atraso na chegada do equipamento.

3.6 Analises do Substrato

Apos a finalizacdo do terceiro experimento foram realizadas analises quimicas, fisicas
e fitopatoldgicas para caracterizagdo dos substratos. Ressalta-se que as andlises foram
realizadas apenas ap0s 0 terceiro experimento, pois nesse momento estaria a disposi¢cao o
maior nimero de substratos reutilizados. Vale ressaltar ainda, que as amostras analisadas dos
substratos sem reuso, solarizado e néo solarizado, ndo passaram por cultivo.

As anélises fisicas e quimicas foram realizadas no Laboratorio de Substratos do
Instituto Agronémico de Campinas e as analises fitopatoldgicas no Laboratério de

Fitopatologia, no Instituto Biolégico em Campinas/SP.

3.6.1 Andlises quimicas

Foram realizadas analises quimicas para caracterizar os substratos, onde foram
determinadas condutividade elétrica, pH e teor de nutrientes (P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn,
Zn, B e N nas formas amonio e nitrato), utilizando o método holandés 1:1,5 (substrato:agua)
(ABREU et al. 2007).

3.6.2 Andlises fisicas

Foram realizadas analises fisicas para caracterizar os substratos, sendo determinada a
umidade, densidades Umida e seca e capacidade de retencdo de dgua a 10 hPa, empregando o
método oficial do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA) descrito na
Instrucdo Normativa 17 (MAPA, 2007), alterada pela Instrucdo Normativa n° 31, de 23 de
outubro de 2008.

3.6.3 Deteccao de Pythium aphanidermatum e Rhizoctonia solani

Foram realizadas analises fitopatoldgicas para detectar a presenca dos patdgenos
Rhizoctonia solani e Pythium aphanidermatum, agentes causais de tombamento e podridao de

raizes em plantulas de alface e hortalicas em geral.
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Para a deteccdo de Rhizoctonia solani utilizou-se o rabanete (Raphanus sativus L.)
como planta indicadora, segundo metodologia adaptada de SINGLETON et al. (1992) e
PATRICIO et al. (2007).

Para a deteccdo de Pythium aphanidermatum utilizou-se o pepino como planta
indicadora, de acordo com metodologia adaptada de LOURD et al. (1986) e LOURD et al.
(1987).

3.7 Analise dos Resultados

Os dados obtidos em cada experimento foram analisados estatisticamente através da
andlise de variancia e por meio do teste F. Quando houve significancia foi aplicado o teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, para comparagdo das médias dos tratamentos. O
programa estatistico utilizado para realizacao da analise de variancia foi o SISVAR.

No terceiro experimento foram realizadas a construcéo de curvas de regressao, apenas
do tratamento principal (reutilizacdo do substrato) em funcdo do tempo, para caracterizar o
crescimento das plantas. Para as caracteristicas altura, nimero de folhas, comprimento e
largura da maior folha foram ajustadas equacdes polinomiais quadraticas e para a massa de
matéria fresca e seca, bem como a produtividade, equacGes lineares, todas em funcao do
melhor coeficiente de determinacdo. Para a construcdo dos gréficos de regressao foi utilizado
0 programa ‘Origin Pro’, versao 8 (FERREIRA, 2011).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dados Climaticos

No periodo de 16 de janeiro a 31 de outubro de 2012, a média das temperaturas
maxima, média e minima do ar no viveiro de mudas foram de 28,6; 21,3 e 16°C,
respectivamente. A umidade relativa do ar apresentou maxima, média e minima de 88,2; 66,8
e 37,9% (Figura 5).
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Figura 5 — Temperatura (A) e umidade relativa do ar (B) maxima, média e minima no viveiro
de mudas onde os experimentos foram conduzidos (16/01 a 31/10/2012). Campinas, IAC,
2012,

Para 0 primeiro experimento, realizado de 16 de janeiro a 29 de fevereiro de 2012
(44 dias), a temperatura maxima, média e minima do ar foi de 30,9; 23,7 e 19,0°C,
respectivamente e a umidade relativa do ar maxima, média e minima de 90,7; 70,6 e 40,3%,
respectivamente.

Para o segundo experimento, realizado de 27 de marco a 05 de maio de 2012 (39 dias),
a temperatura maxima, média e minima do ar foi de 28,6; 21,8 e 17,1°C, respectivamente e
umidade relativa maxima, media e minima de 90,3; 72,8 e 43,8%, respectivamente.

Para o terceiro experimento, realizado de 15 de setembro a 30 de outubro de 2012
(39 dias), a temperatura maxima, média e minima foi de 30,4; 22,8 e 17,3°C, respectivamente.
Para umidade relativa do ar, a méaxima, média e minima a foi de 83,1, 59,6 e 32,4%,
respectivamente.

De acordo com BEZERRA NETO et al. (2005), a faixa de temperatura ideal para
cultivo de alface € de 15 a 20°C. Porém FILGUEIRA (2007) cita que o cultivo pode ser
realizado na faixa de 20 a 30°C.

Para o primeiro e terceiro experimento, a média da temperatura méaxima alcangada
dentro do viveiro de mudas ficou acima da faixa ideal para cultivo de alface indicada pelos
autores citados. Ja para o segundo experimento, a média da temperatura maxima verificada
dentro do viveiro de mudas ficou acima da faixa ideal para cultivo de alface de acordo com
BEZZERRA NETO et al. (2005), porém dentro da faixa citada por FILGUEIRA (2007).
Ressalta-se que altas temperaturas podiam ocasionar pendoamento precoce nas plantas, porém

este problema ndo foi verificado em nenhum dos experimentos, possivelmente por que as

32



plantas com finalidade de baby leaf foram colhidas precocemente com relacdo ao tempo em

que tradicionalmente se costuma colher.

4.2 Primeiro experimento

Para todas as caracteristicas avaliadas ndo se observou efeito significativo da interacdo
entre substratos e solarizacdo, conforme pode ser observado no resumo da anélise de variancia
(Tabela 5). Com excecdo da caracteristica altura da planta, ndo houve diferenca estatistica
para o reaproveitamento de substrato. Notou-se diferenca estatistica para solarizacdo apenas

para altura e comprimento da maior folha.

Tabela 5 — Resumo das analises de variancia para as caracteristicas altura da planta (ALT),
namero de folhas por planta (NF), comprimento da maior folha (COMP), largura da maior
folha (LARG), massa de matéria fresca (MF) e seca (MS) e produtividade (PROD) de alface
cultivada em sistemas de bandeja, em funcéo do reaproveitamento do substrato e solarizagéo.
Campinas, IAC, 2012.

Quadrados Médios

S/:Zﬁzag;joe GL> ALT NF COMP LARG MF MS  PROD
SUB? 1 1417 25® 15® 06" 02"  0,0008" 0,7
soL? 1 281 12" 143 07™ 0,6™ 0,001™  2,6™
Bloco 6 08" 022" 04™ 007" 003" 00006 02"
SUB x SOL 1 58" 31" 58"  23™ 1,7™ 0,006™  82™
Residuo 18 0,78 030 043 0,13 0,06 0,0007 0,3
CV* (%) - 6,9 6,9 6,0 7.4 12,9 20,5 12,5

'GL: graus de liberdade; “SUB:substrato; *SOL: solarizacdo; “CV: coeficiente de variacdo; "°: néo significativo
pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade.

No que se refere a reutilizacdo de substratos, observou-se diferenca estatistica apenas
para a altura, onde as plantas cultivadas no substrato sem reuso apresentaram média de
12,1 cm, diferindo das plantas cultivadas no substrato reutilizado uma vez, com média de
13,4 cm (Tabela 6).

Com relagdo a solarizacédo, notou-se diferenca estatistica para as caracteristicas altura e
comprimento da maior folha, sendo que os substratos solarizados apresentaram as maiores

médias, de 13,8 e 11,50 cm, respectivamente.
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Tabela 6 — Altura (ALT), nimero de folhas por planta (NF), comprimento (COMP) e largura
da maior folha (LARG), massa de matéria fresca (MF) e seca (MS) e produtividade (PROD)
de alface em funcdo do numero de reutilizacdes do substrato e da solarizacdo, aos 44 dias
apos a semeadura. Campinas, 1AC, 2012.

ALT NF COMP LARG MF MS PROD

Tratamentos = = =
cm cm cm g planta” g planta kgm

Sem reuso 121b* 7,0a 10,6 a 3,6a 1,8a 0,09 a 42 a
1°reuso 134a 6,8a 11,1a 35a 19a 0,09 a 45a
DMS 0,7 0,3 0,5 0,2 0,2 0,01 0,4
Solarizado 138a 69a 115a 34a 19a 0,09 a 4,7 a
Nao solarizado 11,8b 6,9a 10,1 b 3,6a 19a 0,09 a 4,1a
DMS 0,7 0,3 0,5 0,2 0,2 0,01 0,4
CV (%) 6,9 6,9 6,0 7,4 12,9 20,5 12,5

!Médias nas colunas seguidas de mesma letra, ndo séo diferentes entre si, pelo teste de Tukey (p<0,005)

Em experimento realizado para avaliar a producdo de baby leaf de alface Elisa em
diferentes volumes de célula, no inverno, em substrato sem reuso e em bandejas de 31 cm®,
PURQUERIO et al. (2010a) verificaram aos 44 dias de cultivo, valores de comprimento da
maior folha (15,2 cm) superior ao verificado no presente projeto quando comparado ao
substrato sem utilizaco.

A falta de diferenca estatistica para as demais caracteristicas fitotécnicas avaliadas na
alface cultivada nos diferentes substratos, pode ser vista como uma vantagem, uma vez que

demonstrou a possibilidade de cultivo no substrato reutilizado por uma vez.

4.3 Segundo experimento

Para todas as caracteristicas avaliadas ndo se observou efeito significativo da interacdo
entre substratos e solarizagdo, assim como para solarizacdo isoladamente. Porém houve
diferenca estatistica quanto ao reaproveitamento de substrato para todas as caracteristicas
avaliadas, com excecdo da caracteristica nimero de folhas, conforme pode ser observado no

resumo da analise de variancia (Tabelas 7).
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Tabela 7 — Resumo das andlises de variancia para as caracteristicas altura da planta (ALT),
numero de folhas por planta (NF), comprimento da maior folha (COMP), largura da maior
folha (LARG), massa de mateéria fresca (MF) e seca (MS) e produtividade de alface cultivada
em sistemas de bandeja, em funcdo do reaproveitamento do substrato e solarizagéo.
Campinas, IAC, 2012.

Causa de

> GL! ALT NF COMP LARG MF MS  PROD
variag¢ao
SUB? 2 412" 23™ 23,9 2117 3217 0,02° 15,0

n

sSoL?® 1 0,37 0,04 0,08™ 0’0964 0,0003™ 0,0002" 0,002™
Bloco 4 05 005" 050" 008" 017° 0,002 0,80™
SUB x SOL 2 0,08™ 0,04 12" 0,43™ 0,05™ 0,001™ 02"
Residuo 20 0,3 0,13 0,30 0,05 0,23 0,001 1,1
CV* (%) - 4.9 3,4 42 5,9 20,4 19,8 21,1

'GL: graus de liberdade; “SUB:substrato ; >SOL: solarizacio; “CV: coeficiente de variagdo; "">: no significativo
pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade.

Através da Tabela 8 podem ser observados os resultados obtidos para as caracteristicas
altura, comprimento da maior folha, largura da maior folha, namero de folhas por planta,

massa fresca e seca e produtividade, no momento da colheita, aos 39 DAS.

Tabela 8 — Altura (ALT), comprimento da maior folha (COMP), largura da maior folha
(LARG), numero de folhas por planta (NF), massa fresca (MF), massa seca (MS) e
produtividade (PROD) de baby leaf de alface em funcdo do ndmero de reutilizacdes do
substrato e da solarizacao, aos 39 dias apds a semeadura. Campinas, IAC, 2012.

ALT NF COMP LARG MF MS PROD

Tratamentos Cm I — L — g planta™ ----- kg m™
Sem reuso 10,7¢¢ 63a 97c 36¢ 1,8b 0,12b 37b
1° reuso 125b 6,4a 11,3b 41b 2,3a 0,17 a 51a
2° reuso 147a 65a 128a 45a 28a 0,20 a 6,1a
DMS 0,6 0,2 0,6 0,3 0,5 0,04 1,2
Solarizado 11,2a 6,4a 125a 4,1a 2,3a 0,16 a 48a
N&o solariz. 11,3 a 6,5a 12,7a 4,1a 2,3a 0,17 a 49a
DMS 0,4 0,2 0,4 0,2 0,4 0,02 0,8
CV(%) 4,9 3.4 4,2 59 20,4 19,8 21,1

!Médias nas colunas seguidas de mesma letra, ndo sdo diferentes entre si, pelo teste de Tukey (p<0,005)

Apols 39 dias de cultivo, para as caracteristicas altura das plantas, comprimento e
largura da maior folha, observou-se efeito das reutilizagdes, onde no substrato reutilizado por
duas vezes se verificaram as maiores médias de 14,7; 12,8 e 4,5 cm, respectivamente. Esses

valores diferiram dos verificados no substrato de primeiro reuso, com 12,5; 11,3 e 4,1 cm,
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respectivamente, que por sua vez foram superiores aos verificados no substrato sem reuso,
com 10,7; 9,7 e 3,6 cm, respectivamente.

O efeito de maior crescimento das plantas de alface, nos substratos reutilizados em
comparacdo ao sem reuso, deve-se provavelmente as caracteristicas quimicas e fisicas do
substrato reutilizado, que se alteraram ao longo das suas sucessivas utilizagdes, conforme sera
discutido nos resultados do terceiro experimento. O residual de nutrientes existentes nos
substratos que foram reutilizados podem ter sido a principal caracteristica responsavel pela
diferenca observada.

Em experimento realizado no inverno com producdo de baby leaf de alface Elisa em
substrato sem reuso, em bandejas com volume de célula de 31 cm®, PURQUERIO et al.
(2010a) verificaram aos 39 dias de cultivo, valores de altura das plantas, comprimento e
largura da maior folha superiores aos verificados no presente projeto, quando comparado ao
substrato sem utilizacao.

Houve diferencga estatistica para as caracteristicas massa de matéria fresca, seca e
produtividade, onde os substratos de primeiro reuso (2,3; 0,17 g planta™ e 5,1 kg m?) e
segundo (2,8; 0,2 g planta™ e 6,1 kg m™) apresentaram as maiores médias, ndo diferindo entre
si e diferindo do sem reuso onde se notou os menores valores (21,8; 0,12 g planta™ e
3,7 kg m?).

Para todas as caracteristicas avaliadas ndo houve diferenca significativa para a
solarizacdo, provavelmente pela inexisténcia de patdgenos nos substratos. Ressalta-se que nédo
foi realizada a inoculacdo de patdgenos no substrato e que as avaliagdes de incidéncia dos
mesmos foram realizadas no final do terceiro experimento.

No segundo experimento, de forma geral, observou-se vantagem na utilizacdo dos
substratos reutilizados sobre o sem reuso para o cultivo de alface como baby leaf, visto que,
as médias de todas as caracteristicas avaliadas, com excecdo ao numero de folhas, foram

superiores.

4.4 Terceiro Experimento

4.4.1 Ciclo e crescimento da alface

Através das Figuras 6 e 7 € possivel observar a evolucdo das caracteristicas altura,

namero de folhas da planta, comprimento e largura da maior folha, massa de matéria fresca e
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seca das plantas e produtividade de plantas de alface, durante o terceiro experimento (15 de
setembro a 30 de outubro de 2012).

Para altura, numero de folhas por planta, comprimento e largura da maior folha, notou-
se aumento polinomial quadratico, com tendéncia a estabilizacdo no aumento variando
conforme o tratamento de reutilizacdo do substrato. A tendéncia a estabilizacdo no aumento
das caracteristicas citadas deve-se provavelmente as caracteristicas genéticas do material e a
restricdo de espaco na densidade de cultivo adotada. No tocante a massa de matéria fresca,
seca e produtividade o aumento observado foi linear até o final do ciclo de cultivo.

Ressalta-se que foram coletados dados de crescimento de plantas de alface da
semeadura até 45 dias apds a mesma, porém o maximo tempo de permanéncia nas bandejas
das plantas com qualidade para consumo foi de 39 DAS. Aos 45 DAS as plantas de alface

mostraram-se com as folhas baixeiras amareladas.
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Figura 6 — Altura (A), namero de folhas (B), comprimento (C) e largura (D) da maior folha
de plantas de alface cultivadas em substratos reutilizados, em funcdo de dias apés a
semeadura. IAC, Campinas — SP, 2012.
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Figura 7 — Massa de matéria fresca (A) e seca (B) e produtividade (C) de plantas de alface
cultivadas em substratos reutilizados, em funcéo de dias apds a semeadura. 1AC, Campinas —
SP, 2012.

Com 39 DAS, o comprimento da maior folha, no substrato de terceiro reuso, foi de
14,8 cm, valor proximo aos 15 cm citado por PURQUERIO et al. (2010a) como limite
méaximo para uma folha ser classificada como baby leaf e acima dos 12 cm indicado por
CLARKSON et al. (2005). Destaca-se que ndo existe uma classificacdo oficial de
comprimento para que uma folha possa ser considerada baby. As maiores folhas nos
substratos de segundo e primeiro reuso e sem reuso apresentaram comprimento de 12,9, 11,6
e 10,1 cm, respectivamente, aos 39 DAS.

Na Figura 8 é possivel observar plantas de alface solarizadas e n&o solarizadas, em

funcdo da reutilizacdo de substratos, aos 39 DAS.
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Sem reuso 1°reuso 2°reuso 3°reuso

Figura 8 — Detalhes de plantas de alface cultivada em sistemas de bandeja, em funcdo do
reaproveitamento do substrato (esquerda para direita: sem reuso, primeiro, segundo e terceiro
reusos) e da solarizacdo (fileira superior ndo solarizado e fileira inferior solarizado).
Campinas, IAC, 2012.

Testando diferentes volumes de célula no sistema de producdo em bandejas,
PURQUERIO et al. (2010a) e BAQUEIRO et al. (2009a) observaram ciclos produtivos, no
inverno e verdo de 49 e 35 DAS, respectivamente. O ciclo produtivo de 39 DAS observado no
presente experimento, com bandeja de 31 cm®, foi intermediério aos citados.

Para as caracteristicas altura, nimero de folhas da planta, comprimento e largura da
maior folha, massa de matéria fresca e seca das plantas e produtividade ndo houve efeito da
solarizacdo, portanto as curvas de crescimento em funcdo do tratamento secundario ndo foram

apresentadas.

4.4.2 Caracteristicas avaliadas

Aos 39 DAS, as plantas apresentavam qualidade para o consumo (folhas baixeiras
verdes) e comprimento da maior folha proximo aos 15 cm, conforme sugerido para baby leaf
(PURQUERIO et al. 2010a). Assim sendo, efetuou-se a colheita e para todas as caracteristicas
avaliadas ndo se observou efeito significativo da interacdo entre substratos e solarizagdo

conforme pode ser observado no resumo da andlise de variancia (Tabelas 9 e 10). Houve
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diferenca estatistica isolada para o tratamento reaproveitamento de substrato e auséncia para o
tratamento solarizacdo para todas as caracteristicas avaliadas, com exce¢do a caracteristica

teor de nitrato no suco celular da planta.

Tabela 9 — Resumo das andlises de variancia para as caracteristicas altura da planta (ALT),
numero de folhas por planta (NF), comprimento da maior folha (COMP), largura da maior
folha (LARG), de alface cultivada em sistemas de bandeja, em funcéo do reaproveitamento do
substrato e solariza¢do. Campinas, IAC, 2012.

Quadrados Médios

Causa de variagéo GL! ALT NF COMP LARG
SUB? 3 30,60 53" 27,50 1,15
soL® 1 0,07™ 0,002" 0,01" 0,03™
Bloco 3 0,03™ 0,01" 0,04" 0,01"™
SUB x SOL 3 0,19™ 0,01 0,04" 0,02
Residuo 21 2,02 0,06 0,12 0,02

CV* (%) - 2,54 3,63 3,05 2,95

IGL: graus de liberdade; “SUB:substrato ; >SOL: solarizacao; “CV: coeficiente de variagdo; "°: néo significativo
pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 10 — Resumo das analises de variancia para as caracteristicas massa de matéria fresca
de uma planta (MF), massa de matéria seca de uma planta (MS), produtividade (PROD) e teor
de nitrato no extrato foliar (N-NO3") de alface cultivada em sistemas de bandeja, em funcéo
do reaproveitamento do substrato e solarizagcdo. Campinas, IAC, 2012.

Quadrados Médios

Causa de variacao GL! MF MS PROD N-NO3
SUB? 3 2,2 0,007 10339531,3° 24210,8™
soL® 1 0,003 0,00003™ 16291,5™  76293,94"™
Bloco 3 0,003 0,00003™ 13496,4™  6062,8™
SUB x SOL 3 0,004" 0,000003" 17132,4™  47322,6"™
Residuo 21 0,005 0,00005 20664,5 48752,6
CV* (%) - 2,48 3,88 2,44 10,27

'GL: graus de liberdade; “SUB:substrato ; >SOL: solarizacdo; “CV: coeficiente de variagdo; ""°: no significativo
pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade.
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4.4.2.1 Altura, numero de folhas da planta, comprimento e largura da maior folha

Com relacdo a altura da planta, aos 39 DAS, observou-se efeito do tratamento
principal, onde no substrato reutilizado por trés vezes verificou-se a maior média, de 14,8 cm,
que diferiu significativamente dos demais. No substrato reutilizado por duas vezes, observou-
se altura da planta de 12,4 cm, que diferiu do substrato de primeiro reuso, com 11,6 cm e do
substrato sem reutilizagdo, que apresentou a menor média, de 10,1 cm de altura (Tabela 11).

Tabela 11 — Altura da planta (ALT), nimero de folhas por planta (NF), comprimento
(COMP) e largura da maior folha (LARG) de alface em funcdo do nimero de reutilizagcdes do
substrato, aos 39 dias apds a semeadura. Campinas, IAC, 2012.

Tratamentos ALT NF COMP LARG
(substrato) - CM -—--- e e cm -—---- - cm -----
Sem reuso 10,1 d* 6,0C 9,5d 39d
1° reuso 11,6 ¢ 6,3¢ 109c 4.4c
2° reuso 12,4 b 72b 115b 46D
3° reuso 14,8 a 78a 139a 48a
DMS 0,43 0,35 0,49 0,18
CV(%) 2,54 3,63 11,50 2,95

"Médias nas colunas seguidas de mesma letra, ndo sio diferentes entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Da mesma forma ocorrida com a altura, 0 niamero de folhas por planta também foi
influenciado pela reutilizacdo do substrato. O substrato de terceiro reuso apresentou maior
média, de 7,8 folhas, diferindo-se estatisticamente dos demais, seguido pelo substrato de
segundo reuso que apresentou média de 7,2 folhas por planta e que por sua vez diferiu-se dos
substratos de primeiro e sem reuso que ndo apresentaram diferencas entre si, Com 0S menores
valores de 6,3 e 6,0 folhas, respectivamente.

O efeito de maior crescimento das plantas de alface, nos substratos reutilizados em
comparagdo ao sem reuso, deveu-se provavelmente as caracteristicas quimicas e fisicas do
substrato reutilizado, que se alteraram ao longo das suas sucessivas reutilizagbes, conforme
sera discutido quando as analises forem apresentadas . O residual de nutrientes existentes nos
substratos que foram reutilizados pode ter sido a principal caracteristica responsavel pela
diferenca observada.

Em experimento realizado no inverno com producéo de baby leaf de alface Elisa, em
bandejas de 31 cm® PURQUERIO et al. (2010a) verificaram, aos 39 dias de cultivo, valor de
altura proximo ao encontrado no presente projeto, de 12,0 cm. J& para numero de folhas por

planta, os autores obtiveram para substrato sem reuso, 4,4 folhas por planta. De acordo com
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KOIKE et al. (2008), uma planta com 4 ou 5 folhas ja pode ser classificada como baby leaf.
Assim, o numero de folhas verificado no presente estudo estd na faixa adequada de
classificacdo segundo os autores acima.

Em ensaios realizados no Rio Grande do Sul, NETO et al. (2008), testando diferentes
substratos na producdo de mudas de alface ‘Elisa’, relataram presenga de 2 a 5 folhas por
planta. Ressalta-se que o numero de folhas verificado no presente ensaio foi superior a
6 folhas com maximo de 7,8 dependendo do tratamento, num ciclo de cultivo apenas seis dias
maior. Esses maiores valores estdo relacionados, provavelmente, pelas caracteristicas
quimicas do substrato reutilizado no atual experimento.

Notou-se que a reutilizacdo do substrato proporcionou aumento no comprimento da
maior folha, aos 39 DAS. Observou-se efeito do tratamento principal, onde no substrato
reutilizado por trés vezes verificou-se maior média, de 13,9 cm, diferindo-se dos demais
(Tabela 11). J& para o substrato reutilizado por duas vezes, observou-se 11,5 cm, que diferiu
do substrato de primeiro uso, com 10,9 cm e do substrato sem reutilizacdo, que apresentou a
menor média, de 9,5 cm de altura.

No exterior, segundo CLARKSON et al. (2005) folhas entre 6,0 a 12,0 cm podem ser
classificadas como baby leaf. No Brasil ndo existe uma classificacdo oficial, sendo que
PURQUERIO et al. (2010a e b) sugerem comprimento méaximo da folha de 15 cm, para uma
folha ser classificada como baby leaf. Independente do nimero reusos do substrato, no
momento da colheita (39 DAS), o comprimento da maior folha ndo chegou aos limites
maximos sugeridos por PURQUERIO et al. (2010a e b), porém no terceiro reuso, 0
comprimento da maior folha ultrapassou o sugerido por CLARKSON et al. (2005).

Ressalta-se que foi aferido apenas o comprimento da maior folha da planta, de forma
que as demais folhas da mesma apresentavam comprimento inferior ao citado.

Para largura da maior folha, também se observou efeito do tratamento principal, com
vantagem para 0s substratos reutilizados, sendo que o substrato de terceiro reuso diferiu
significativamente dos demais, apresentando os maiores valores, com meédia de 4,9 cm. Em
seguida, as plantas conduzidas no substrato de segundo reuso apresentaram média de 4,6 cm,
diferindo dos valores observados para substrato de primeiro reuso (4,4 cm) e diferindo do
substrato sem reuso que apresentou 0s menores valores, com média de 3,9 cm. (Tabela 11).

O efeito de maior crescimento das plantas de alface, nos substratos reutilizados em
comparagdo ao sem reuso, deveu-se provavelmente as caracteristicas quimicas e fisicas do

substrato reutilizado, que se alteraram ao longo das suas sucessivas utiliza¢des, conforme sera
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discutido adiante. O residual de nutrientes existentes nos substratos que foram reutilizados
pode ser a principal caracteristica responsavel pela diferenca observada.

Em experimento realizado no inverno com producdo de baby leaf de alface Elisa, em
bandejas de 31 cm®, PURQUERIO et al. (2010a) verificaram aos 39 dias de cultivo, valor de
largura da maior folha de 4,7 cm, valor préximo aos verificados no presente ensaio.

Com relacdo ao tratamento secundario de solarizacdo, ndo foi observado diferenca
estatistica para as caracteristicas altura, nimero de folhas por planta, comprimento e largura
da maior folha (Tabela 12).

Tabela 12 — Altura da planta (ALT), numero de folhas por planta (NF), comprimento
(COMP) e largura da maior folha (LARG) de alface em funcdo da solarizacdo ou auséncia da
mesma, aos 39 dias apos a semeadura. Campinas, 1AC, 2012.

ALT NF COMP LARG
Tratamentos
----- cm ----- —— -==== CM =----
Solarizado 123a" 6,8 a 115a 4,5a
Nao solarizado 12,2 a 6,8 a 115a 44 a
DMS 0,23 0,18 0,26 0,10
CV(%) 2,54 3,63 11,50 2,95

IMédias nas colunas seguidas de mesma letra, ndo séo diferentes entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

4.4.2.2 Massa de matéria fresca e seca e produtividade

Com relacdo as caracteristicas massa de matéria fresca e seca, houve efeito do
tratamento principal, onde no substrato reutilizado por trés vezes verificaram-se as maiores
médias, de 3,4 e 0,21 g planta™, respectivamente, diferindo dos demais tratamentos. J4 para o
substrato reutilizado por duas vezes, observou-se médias de 2,8 e 0,19 g planta®, que
diferiram do substrato de primeiro reuso, com 2,6 e 0,17 g planta™ que por sua vez diferiram
do substrato sem reutilizagdo, com os menores valores de 2,2 e 0,14 g planta™,
respectivamente (Tabela 13).

N&o existe um padrdo para verificar se os resultados obtidos para massa de matéria
fresca e seca foram satisfatorios, porém resultados semelhantes de massa de matéria fresca
(2,2 g planta %) e de massa de matéria seca (0,13 g planta ), foram verificados por
PURQUERIO et al. (2010a) em substrato ndo reutilizado. Com relacdo a produtividade,
maiores valores também foram observados nos substratos reutilizados, que diferiram

estatisticamente entre si e do substrato sem reuso. Verificou-se média de 7,4 kg m™ no
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substrato de terceiro reuso, 5,9 kg m™no de segundo reuso, 5,6 kg m? no de primeiro reuso e
4,6 kg m™ no substrato sem reuso.

Trabalhando com diferentes volumes de célula no sistema de producdo em bandejas,
PURQUERIO et al. (2010a) e BAQUEIRO et al. (200a) observaram para bandejas com
volume de célula de 31 cm® produtividades no inverno e no verdo de 5,9 e 7,0 kg m?,
respectivamente, em substrato sem reutilizacdo, aos 42 e 39 DAS. Essas produtividades foram
superiores as verificadas no presente ensaio no substrato sem reutilizacao.

Os resultados evidenciaram as vantagens da reutilizacdo do substrato, onde no terceiro

reuso, observou-se incremento de cerca de 38 % na produtividade com relagdo ao sem reuso.

Tabela 13 — Massa de matéria fresca (MF) e seca (MS) por planta, produtividade (PROD) e
teor de nitrato no suco celular das folhas (N-NO3) de plantas de alface em func¢do do nimero
de reutilizacGes do substrato, aos 39 dias apds a semeadura. Campinas, IAC, 2012.

MF MS PROD N-NO3
Tratamentos 0 =
---------- g planta * ---------- kgm ppm
Sem reuso 2,2d 0,14 d 4,6d 2070 a"
1° reuso 2,6¢C 0,17 ¢ 56¢ 2164 a
2° reuso 28D 0,19b 59b 2172 a
3° reuso 3,4a 0,21a 74 a 2195 a
DMS 0,10 0,01 2,00 307,80
CV(%) 2,48 3,88 2,44 10,27

"Médias nas colunas seguidas de mesma letra, ndo sio diferentes entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Com relacdo a solarizacdo, ndo foi observada diferenca estatistica para as
caracteristicas massas de matéria fresca e seca e produtividade (Tabela 14). A provavel
auséncia de diferenca estatistica significativa para as caracteristicas citadas entre os substratos
solarizados e ndo solarizados deveu-se provavelmente a auséncia ou pouca incidéncia dos
patdégenos Pythium aphanidermatum e Rhizoctonia solani nos substratos ndo solarizados,
como sera discutido adiante. Ressalta-se que ndo foi realizada inoculacdo de patdgenos nos

substratos testados.
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Tabela 14 — Massa de matéria fresca (MF) e seca (MS) por planta, produtividade (PROD) e
teor de nitrato no suco celular (N-NOj3") de plantas de alface em fungédo da solarizagdo ou
auséncia da mesma, aos 39 dias apds a semeadura. Campinas, 1AC, 2012,

MF MS PROD N-NO3
Tratamentos T =
---------- g planta ™~ ---------- kg m ppm
Solarizado 2,74 0,18 a 59a 2101 a
Nao solarizado 2,7a 0,18 a 59a 2199 a
DMS 0,05 0,05 105,7 162,3
CV(%) 2,48 3,88 2,44 10,27

!Médias nas colunas seguidas de mesma letra, ndo sdo diferentes entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

4.4.2.3 Teor de nitrato no suco celular

Né&o foi observada diferenca significativa entre os tratamentos principais para o teor de
nitrato no suco celular da planta, medido aos 39 DAS, obtendo-se 2195 ppm de N-NOg3” para o
substrato de terceiro reuso, 2172 ppm de N-NOj3 para o substrato de segundo reuso, 2164 ppm
de N-NOj3™ para o substrato de primeiro reuso e 2070 ppm de N-NO3™ para o substrato sem
reuso (Tabela 13).

Segundo MCCALL & WILLUMSEN (1998), a comunidade européia permite, para a
cultura da alface produzida em casa de vegetacdo, teores maximos de nitrato de 3500 ppm no
verdo e 4500 ppm no inverno. Dessa forma, os valores obtidos estdo abaixo do limite de
nitrato citado para a alface e provavelmente ndo constituem risco a sade humana.

A elevada demanda por nitrogénio pelas hortalicas folhosas ¢ um dos fatores
responsaveis pela utilizacdo de altas doses de fertilizantes nitrogenados, que por sua vez,
torna-se um dos principais promotores do acimulo de nitrato pelas plantas, quando a extracao
excede a sua assimilacdo (SANTAMARIA et al. 1998).

O teor de nitrato € um importante critério de avaliacdo de qualidade de hortalicas
folhosas, pois o nitrato ingerido pelo ser humano contribui para a formacdo enddgena de
nitrosaminas que sdo compostos carcinogénicos e é capaz de transformar a hemoglobina do
sangue em ferrimoglobina, levando ao impedimento do transporte do oxigénio dos alvéolos
pulmonares para os tecidos (GANGOLLI et al. 1994 citado por SANTAMARIA et al. 1998).

Com relagdo ao tratamento secundario de solarizagdo também ndo foi observado

diferenga estatistica para o teor de nitrato no suco celular (Tabela 14).
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4.4.3 Caracteristicas quimicas do substrato

Com relagdo as caracteristicas quimicas observou-se efeito significativo da interacdo
entre substratos e solarizacdo para todas as caracteristicas avaliadas, exceto para pH,

conforme pode ser observado através do resumo da analise de variancia (Tabela 15).

Tabela 15 — Resumo das analises de variancia para as caracteristicas pH, condutividade
elétrica (CE), amonio (NH,4") e nitrato (NO3") determinados no substrato fibra de coco em
funcdo da reutilizacdo. Campinas, IAC, 2012.

Quadrados Médios

Causa de variacio ~ GL* pH CE NH." NOs
SUB? 3 0,54* 1,26* 613,75* 191,41*
soL? 1 0,03* 0,0066* 13,9* 0,26™
Bloco 3 0,08* 0,0013™ 1,02™ 0,0075™
SUB x SOL 2 0,004" 0,0625* 8,30* 3,72*
Residuo 14 0,006 0,0003 1,61 0,14
CV* (%) - 1,21 3,63 9,67 3,90

'GL: graus de liberdade; “SUB:substrato ; >SOL: solarizacdo; “CV: coeficiente de variagdo; "": no significativo
pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade.

4.4.3.1 pH no substrato

Através da Tabela 16 é possivel verificar os valores de pH em funcéo da reutilizacdo
dos substratos e solariza¢do. Observou-se que o valor médio obtido para o substrato sem reuso
foi significativamente inferior (6,2) aos valores médios obtidos para os substratos de primeiro,
segundo e terceiro reuso, de 6,7; 6,8 e 6,8, respectivamente, que por sua vez nao diferiram
entre si.

O valor do pH determina a acidez de um meio e € um critério quimico importante para
0 desenvolvimento da planta por causa do seu efeito direto na disponibilidade de nutrientes,

principalmente micronutrientes (KAMPF, 2000).
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Tabela 16 — Valores de pH no substrato fibra de coco em funcdo da reutilizacdo. Campinas,
IAC, 2012.

Tratamentos pH

Sem reuso 6,2 a
1° reuso 6,7b
2° reuso 6,8 b
3° reuso 6,8 b
DMS 0,13
Solarizado 6,7 a
Nao solarizado 6,6 b
DMS 0,07
CV% 1,21

O valor de pH do substrato fibra de coco, fornecido pela empresa fabricante esta de
acordo com o valor verificado no presente projeto, de 6,2.

Avaliando caracteristicas quimicas de fibra de coco de diferentes origens, EVANS et
al. (1996) verificou valores de pH compreendidos na faixa de 5,6 a 6,9. JA BARBOSA et al.
(2004), sugere para fibra de coco, pH compreendido entre 5,2 e 6,3. O valor de pH de 6,2
determinado na fibra sem reuso esta dentro da faixa citada por ambos autores, porém com a
reutilizacdo, esses valores ficaram acima da faixa sugerida por BARBOSA et al. (2004) e
dentro da faixa sugerida por EVANS et al. (1996) (Tabela 16).

De acordo SCHMITZ et al. (2002) na utilizacdo de substratos de origem organica ha a
tendéncia de ocorrer variagdes no pH ao longo do ciclo da cultura, e isto provavelmente
ocorre em funcdo da decomposicdo da matéria organica. GAION et al. (2011) estudando
modificacdes quimicas em substratos organicos GAION et al. (2011) observaram diminuicao
continua nos niveis de pH ao longo do ciclo de cultivo de pepino.

Em experimentos com reutilizacdo de substrato fibra de coco nas culturas de pimentéo
e meldo, CARDOSO et al. (2009a) ndo verificaram diferencas significativas para valores de
pH. Valor de 4,9 na primeira reutilizacdo, 4,8 na segunda e 4,8 na terceira foram verificados e
inferior aos encontrados no presente estudo e fora da faixa sugerida por BARBOSA et al.
(2004) e EVANS et al. (1996).

Resultados diferentes de CARDOSO et al. (2009), porém que se assemelham ao
verificado no presente trabalho, foram verificados por outros autores, que observaram
aumento no valor de pH, determinados nos substratos reutilizados em cultivos sucessivos
(BAEVRE, 1981; BAEVRE & GUTTORMSEN, 1984; FERNANDES, 2005).
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O aumento verificado nos valores de pH com a reutilizacdo do substrato no presente
trabalho pode ter sido influenciado pela qualidade da agua utilizada na irrigagdo. A agua
proveniente da Fazenda Santa Elisa do IAC, onde os ensaios foram realizados, apresentou pH

de 7,6, bem como alta concentragio de bicarbonatos, de 99,4 mg L™.

4.4.3.2 Condutividade elétrica no substrato

Para a caracteristica quimica de condutividade elétrica, observou-se que nos substratos
solarizados houve diferenca estatistica entre o substrato sem reuso e 0s demais, que por sua
vez ndo diferiram entre si. Maior valor médio, de 1,30 dS m™ foi obtido no substrato sem
reuso, seguido pelos reutilizados uma, duas e trés vezes, que apresentaram médias de 0,29;
0,31 e 0,34 dS m™, respectivamente (Tabela 17).

Nos substratos ndo solarizados, o tratamento sem reuso apresentou o maior valor e
diferiu-se dos demais reutilizados, com média de 1,16 dS m™, seguido pelos substratos de
segundo e terceiro reuso, com valores de 0,32 e 0,35 dS m™, respectivamente, que néo
diferiram entre si, porém foram significativamente superiores ao de primeiro reuso, que
apresentou o menor valor de CE de 0,28 dS m™ (Tabela 17).

Com relacdo a solarizacdo foi observada diferenca estatistica apenas dentro do
substrato sem reuso, onde na auséncia da mesma houve diminuicdo no valor de CE.

O alto valor de CE do substrato sem reuso em relacdo aos reutilizados, deveu-se a
composicdo quimica inicial do substrato que foi enriquecido com fertilizantes e corretivo pela
empresa fabricante. Ressalta-se que foi utilizado substrato fibra de coco adicionada com teor
médio de fertilizante, préprio para o cultivo de hortalicas folhosas, sendo a analise do mesmo
apresentada na Tabela 3, onde nota-se também que 0s nutrientes potassio e enxofre sdo os que
mais influenciam a CE. De acordo com a empresa fabricante do substrato, o valor de CE
inicial da fibra de coco é de 1,1 dS m™, valor abaixo do verificado na anélise realizada no
presente projeto. No substrato sem reuso o valor de CE foi maior e diminuiu com o0s
sucessivos reusos, provavelmente por que a planta absorveu 0s nutrientes existentes no

substrato e também os fornecidos via fertirrigacao.
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Tabela 17 — Valores de condutividade elétrica do substrato (CE), amonio (NH;") e nitrato
(NOg3") determinados no substrato fibra de coco em funcdo da reutilizacdo e solarizacao.
Campinas, IAC, 2012.

CE NH,4" NO3
Tratamentos ] ]
(Substratos) ds m” mg L™
st NS? S NS S NS
Sem reuso 1,30 Aa® 1,16 Ab 53Ca 58 Ca 2,5Da 2,0 Da
1° reuso 0,29 Ba 0,28 Ca 6,7 Ca 7,1Ca 8,5Ch 10,1 Ca
2° reuso 0,31 Ba 0,32 BCa 12,3 Ba 12,6 Ba 114Ba 10,6 Ba
3° reuso 0,34 Ba 0,35 Ba 25,1 Ab 30,2 Aa 16,8 Aa 14,6 Ab
DMS 0,04 0,04 3,02 3,02 0,89 0,89
CV(%) 3,63 3,63 9,67 9,67 3,90 3,90

ISolarizados; 2 Néo solarizados, *Médias seguidas das mesmas letras maitisculas na coluna e minGsculas na linha néo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (5%).

Avaliando caracteristicas quimicas de fibra de coco de diferentes origens EVANS et
al. (1996) verificaram CE compreendida na faixa de 0,3 a 2,9 dS m™. Os valores verificados
no presente trabalho estdo dentro da faixa citada com excec¢do ao substrato de primeiro reuso,
gue mostrou-se com média abaixo da faixa mencionada.

CARDOSO et al. (2009a) verificaram para reutilizagdo de substrato fibra de coco,
aumento nos valores de CE com o decorrer da reutilizagdo. Os valores verificados foram
maiores do que os encontrados no presente trabalho (1,30 dS m™ para primeira reutilizagéo,
1,50 dS m™ para a segunda reutilizagdo e 2,31 dS m™ para a terceira reutilizagdo). Deve-se
ressaltar que os autores trabalharam com as culturas de pimentdo e meldo até o final do ciclo
de cultivo, assim a quantidade de fertilizantes fornecidos via fertirrigagdo, foi muito superior
ao do presente trabalho.

A condutividade elétrica poderia ser um fator limitante ao cultivo da alface para baby
leaf no substrato reutilizado devido ao estresse osmotico causado por alta salinidade
(KAMPF, 2000), porém, no presente estudo verificou-se que a CE ndo interferiu na qualidade
das plantas obtidas e néo foi fator limitante no reaproveitamento do substrato.

Em condic@es salinas, ocorre reducdo na disponibilidade de agua para a planta, além
de desequilibrio nutricional, toxicidade de alguns ions e interferéncia no equilibrio hormonal
das plantas, sendo reduzida a produtividade das mesmas (LARCHER, 1995).

Sabe-se que as espécies e cultivares de plantas se comportam diferentemente a
salinidade ou a condutividade elétrica (MAAS & HOFFMAN, 1977; MASS, 1986). Para a

cultura da alface, a tolerancia para CE é de 1,3 dS m™, sendo considerada moderadamente
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sensivel a salinidade (MEDEIROS, 2001). Os valores verificados neste trabalho, seja com ou
sem reutilizagdo, encontram-se abaixo da tolerancia citada para alface.

MAAS & HOFFMAN (1977) ainda citam que a classificacdo para tolerancia a
salinidade é relativa, por depender de condi¢cGes ambientais e da planta, como a fase
fenoldgica e cultivares. Assim seria possivel que a tolerancia a salinidade da alface produzida
com a finalidade de baby leaf seja inferior a verificada para plantas adultas, ja que as plantas
baby sdo colhidas precocemente.

4.4.3.3 Teor de nitrogénio no substrato (amonio e nitrato)

Com relagéo ao teor de amonio (NH4"), observou-se que, tanto para 0s substratos
solarizados como para 0s ndo solarizados, ndo houve diferenca estatistica entre o sem reuso e
o0 de primeiro reuso, apresentando os menores valores e diferindo dos demais.

Notou-se aumento no teor de NH;" com as sucessivas reutilizagdes do substrato, sendo
que o de terceiro reuso apresentou as maiores médias de 25,1 e 30,2 mg L™, para solarizado e
ndo solarizado, respectivamente.

No que se refere a solarizacdo notou-se diferenca estatistica apenas no substrato de
terceiro reuso, sendo maior média de 30,2 mg L™ encontrada no néo solarizado (Tabela 17).

Avaliando caracteristicas quimicas na fibra de coco de diferentes origens, sem reuso,
EVANS et al. (1996) verificaram variacdo nos valores de amonio. Os valores encontrados
apresentam-se abaixo dos verificados no presente estudo, na faixa de 0,1 a 0,2 mg L™ e
divergem dos obtidos por CARDOSO (2009) que verificou diminui¢do nos teores de amonio,
obtendo 11,0 mg L™ para substrato sem uso e 9,6 e 9,2 mg L™ para primeira e segunda
reutilizacdo, respectivamente.

Para o teor de nitrato (NO3’) observou-se diferenca estatistica com as sucessivas
reutilizagdes em ambas as situagfes, com e sem solarizacéo.

Assim como para o teor de amonio, houve aumento sucessivo de nitrato com as
sucessivas reutilizagdes, sendo que no substrato de terceiro reuso foram obtidos os maiores
valores, de 16,8 e 14,6 mg L™, para substrato solarizado e ndo solarizado, respectivamente.

Com relacdo a solarizagdo notou-se diferenca estatistica apenas nos substratos de
primeiro e terceiro reuso, sendo maior a média de 10,1 mg L™ encontrada no substrato n&o
solarizado para primeiro reuso e 16,8 mg L™ no substrato solarizado para terceiro reuso
(Tabela 17).
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Em cada experimento realizou-se fertilizagdo quimica com nitrato de amonio e
fertilizante formulado. O residual ndo absorvido pelas plantas e ndo perdido para o ambiente
provavelmente contribuiu para o aumento dos teores de amdnio e nitrato nos substratos

reutilizados.

A quantidade de nitrogénio aplicada durante os ensaios foram de 3,1 g bandeja™ no
experimento inicial, 2,4 g bandeja™ no primeiro experimento, 3,8 g bandeja™ no segundo
experimento e 2,9 g bandeja™ no terceiro experimento, totalizando 12,2 g bandeja™ (Tabela
4).

O acumulo de amonio pode ser prejudicial para a planta, pois além do efeito toxico, o
ion reduz a absorcdo de cations, o que poderia provocar inibi¢cdo do crescimento de plantas,
principalmente do Mg (LOPES et al. 1999). Porém no presente trabalho, ndo foram
observados problemas no crescimento, indicando que a quantidade acumulada de NH," n&o

foi prejudicial.

Pesquisa realizada por CARDOSO (2009) verificou que o0s teores de nitrato
encontrados na primeira utilizacdo de fibra de coco eram de 74,3 mg L™, mantendo-se
semelhantes na segunda reutilizacdo (72,6 mg L™), e apds a terceira reutilizagdo houve
aumento de 44% (128,6 mg L™). Os valores verificados pelo autor foram maiores dos que os
encontrados no presente estudo, em todos os substratos, possivelmente por terem conduzido
as culturas de pimentdo e meldo até o final do ciclo produtivo.

A alta disponibilidade de nitrato no substrato pode levar a grande absorc¢éo pela planta
e consequente acimulo nas partes que serdo consumidas, o que é prejudicial a saide humana
(CHARLO, 2005). Pelos dados apresentados, verificou-se que nao houve grande
disponibilidade de nitrato, bem como acimulo nas folhas de alface conforme a determinacéo
de nitrato no suco celular indicou. Assim, a baby leaf de alface cultivada em todos os

substratos ndo representou risco a satide humana.

4.4.3.4 Teor de nutrientes no substrato

Para o teor de macronutrientes no substrato, observou-se efeito significativo da
interacdo entre a reutilizacdo e solarizacdo do mesmo, conforme pode ser observado através

do resumo da analise de variancia (Tabela 18).
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Tabela 18 — Resumo das anélises de variancia para teores de potéssio (K), fosforo (P), célcio
(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) quantificados em substrato fibra de coco apos a realizacao
do terceiro experimento. Campinas, IAC, 2012.

Quadrados Médios

Causa de variacao GL! K P Ca Mg S
SUB? 3 1832485  1067,0° 8,1" 72" 7351,9°
soL® 1 284,1" 0,07"™ 0,85 2,3" 15,8
Bloco 3 0,006" 0,05™ 0,20° 0,18" 0,09"
SUB x SOL 2 389,5" 2,76 2,6" 2,2" 23,7
Residuo 14 5,40 0,02 0,02 0,04 0,19
CV* (%) - 2,37 1,44 3,56 5,51 1,92

'GL: graus de liberdade; “SUB:substrato ; >SOL: solarizacao; “CV: coeficiente de variagdo; "">: no significativo
pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade.

Para o teor de potassio nos substratos, verificou-se nos solarizados diferenga
significativamente superior no substrato sem reuso em relacdo aos demais reutilizados, que
por sua vez nao se diferenciaram entre si. O mesmo foi observado para os substratos que néo
foram solarizados (Tabela 19).

Foram verificados para substrato solarizado e ndo solarizado, 3756 mg L* e
344,6 mg L™ (sem reuso), 11,8 e 12,5 mg L™ (primeiro reuso), 9,7 e 12,3 mg L™ (segundo
reuso) e 8,5 e 8,7 mg L™ (terceiro reuso), respectivamente.

No tocante a solarizacdo, observou-se que houve diferenca estatistica apenas no
substrato sem reuso, sendo que a maior média foi obtida no substrato que passou pelo
processo da solarizacio. E provavel que essa diferenca seja devido ao aquecimento ocorrido,
que pode ter auxiliado na liberacdo de nutrientes existentes nos substratos.

Avaliando a eficiéncia da solarizagdo no controle de plantas daninhas, RICCI et al.
(2006) concluiram que a elevacdo da temperatura do solo devido a solarizacdo promoveu
significativo aumento nos valores da biomassa microbiana do mesmo bem como nos valores
de pH e nos teores nutrientes. Segundo os autores, tais resultados sao explicados pelo fato de
ocorrer maior decomposicdo da matéria organica do solo e consequentemente, maior
solubilizacéo e disponibilizagdo dos nutrientes contidos na mesma.

Avaliando caracteristicas quimicas do substrato de fibra de coco sem reuso de
diferente origens, EVANS et al. (1996), verificaram variacdo nos teores de K de 19,0 a
948,0 mg L. Também NOGUERA et al. (2000) relatam grande variacio nos teores de
potassio em fibra da casca de coco, variando de 116,0 & 2059,0 mg L. Os valores

encontrados no presente trabalho para o substrato sem reuso estdo dentro da faixa citada pelos
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autores e acima dos 234,0 mg L™ citados pela empresa fabricante do substrato (Tabela 3). Os
valores verificados nos substratos reaproveitados estdo abaixo da faixa citada para ambos

autores.

Tabela 19 — Teores de potéssio (K), fosforo (P) e célcio (Ca) em substrato fibra de coco em
funcdo da reutilizagdo e da solarizacdo. Campinas, 1AC, 2012.

K P Ca

Tratamentos ——————————————————————— MQ L oo

(Substratos) 3 NS? S NS S NS
Sem reuso 375,6Aa° 344,6Ab 30,2Aa  28,3Ab 5,4Aa 4,1Cb
1° reuso 11,8Ba 12,5Ba 2,0Cb 3,0Ba 2,4Ca 2,5Da
2° reuso 9,7Ba 12,3Ba 2,4Bb 3,0Ba 2,7Cb 4,5Ba
3° reuso 8,5Ba 8,7Ba 2,2BCb 2,8Ba 4,5Bb 5,4Aa
DMS 5,51 5,51 2,23 2,23 0,25 0,25
CV(%) 2,37 2,37 1,44 1,44 3.56 3.56

ISolarizados; > N&o solarizados, *Médias seguidas das mesmas letras maitsculas na coluna e mindsculas na linha néo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (5%).

Resultados inversos ao do presente trabalho foram observados por CARDOSO (2009),
estudando a cultura meldo e pimentdo e reaproveitamento de substrato fibra de coco. Os
autores observaram aumento continuo nos teores de potassio do substrato fibra de coco que
passaram de 214,6 mg L™ na primeira e segunda reutilizagdes para 272,6 mg L™ até o final da
terceira reutilizacdo, totalizando aumento de 21%.

Destaca-se que para o K, bem como para P, Ca, Mg e S, que ainda serdo discutidos,
foram observadas, no substrato sem reuso, maiores médias quando o mesmo foi solarizado, o
que provavelmente ocorreu pela liberacdo de nutrientes acelerada pelo aquecimento do
mesmo, conforme ja discutido anteriormente. Ressalta-se ainda que o substrato sem reuso
analisado ndo passou pelo cultivo com alface, por isso o0s teores se apresentaram altos na
analise.

Os teores de K, P, Ca, e Mg verificados no substrato solarizado, independente da
reutilizacdo, foram menores que no ndo solarizado. Esse fato também deveu-se provavelmente
a maior liberacdo de nutrientes ocorrida no substrato solarizado, porém no caso da
reutilizacdo houve o cultivo de alface, sendo que provavelmente as plantas absorveram a
maior quantia do nutriente disponivel e a analise indicou menores teores no substrato.

Com relacdo ao teor de fdsforo, notou-se valores significativamente maiores de P

(30,2 e 28,3 mg L™), com e sem solarizacio, respectivamente, nos substratos sem reuso em
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relacdo aos reutilizados, devido a carga de fertilizantes existentes no substrato sem utilizacéo
(Tabela 19).

Nos substratos solarizados notou-se que o teor de P no material sem reuso diferiu-se
estatisticamente dos demais, com valores médio de 30,2 mg L™ . O substrato de primeiro reuso
(2,0 mg L) diferiu-se do de segundo reuso (2,4 mg L), porém diferiu-se do de terceiro reuso
(2,2mg L.

Com relagdo aos substratos que ndo foram solarizados, 0 sem reuso novamente
diferiu-se dos demais (28,3 mg L™), que por sua vez ndo apresentaram diferenca estatistica
entre si. Os valores obtidos foram de 3,0; 3,0 e 2,8 mg L™ de P para substrato de primeiro,
segundo e terceiro reuso, respectivamente.

A solarizacdo causou diferenca no teor de P em todos 0s substratos. No caso do sem
reuso a maior media foi observada quando houve a solarizacdo. No caso dos substratos
reutilizados a menor média foi observada quando houve a solarizagéo.

Em experimentagéo feita com a cultura meldo e pimentdo e reaproveitamento de fibra
de coco, CARDOSO (2009) verificou aumento nos teores de fosforo com as sucessivas
reutilizacdes. As médias aumentaram de 27,4 mg L™ na primeira reutilizagéo para 31,0 mg L™
na segunda (12%) e posteriormente para 47,7 mg L ™na terceira reutilizagdo (35%).

De acordo com ABAD & NOGUERA (1998) os valores verificados no presente
trabalho para o substrato sem reuso, assim como os encontrados por CARDOSO (2009) estéo
na faixa Otima considerada para o substrato de fibra da casca de coco oriundo de diversas
origens (7,4 a 104 mg L™). J4 EVANS et al. (1996), sugerem teores de P na faixa de 1,3 a
66 mg L™ para fibra de coco, sendo que as médias verificadas no presente estudo também
estdo coerentes com a faixa relacionada.

Para os teores de calcio no substrato fibra de coco solarizados, observou-se que o
substrato sem reuso apresentou a maior média de 5,4 mg L™ diferindo-se do de terceiro reuso,
com média de 45 mg L™ Substratos de primeiro e segundo reusos ndo diferiram
estatisticamente entre si, e apresentaram as menores médias de 2,4 e 2,7 mg L7,
respectivamente, diferindo dos demais.

Com relagdo aos substratos que ndo foram solarizados, também houve diferenca
estatistica com a reutilizagdo. A maior média, de 5,4 mg L™ de Ca foi observada no substrato
de terceiro reuso, que diferiu dos demais. Os demais substratos também diferiram entre si e
apresentaram médias de 4,5; 4,1 e 2,5 mg L™ de Ca para segundo reuso, sem reuso e primeiro

reuso, respectivamente.
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Quanto a solarizagdo, com excecdo do substrato de primeiro reuso, todos os demais
apresentaram diferenciacdo estatistica (Tabela 19).

O alto teor de célcio no substrato sem reuso deve-se provavelmente a presenca de
calcario dolomitico adicionado ao substrato fibra de coco durante seu processamento pela
empresa responsavel por sua fabricagdo. No primeiro reuso notou-se diminuicdo desses
teores, com sucessivo aumento até a terceira reutilizacdo. Este aumento pode estar
relacionado a qualidade da &gua utilizada para irrigagdo e fertilizacdo dos experimentos. Essa
apresentou grande quantidade de carbonatos, principalmente o de célcio, conforme pode ser
observado nos resultados da analise quimica da agua, com 21,3 mg L™ de Ca e 99,4 mg L™ de
bicarbonatos (Tabela 20).

Tabela 20 — Caracteristicas quimicas da agua utilizada na irrigacdo dos experimentos. I1AC,
2012,

pH CE NH,Y NO;s K P Ca Mg B CI Bic' Na S

3 — T —
7,6 0,2 0,5 04 44 05 21,3 55 0,1 4,3 99,4 18 15
'Bicarbonato. Fonte: Laboratério de Substratos do Instituto Agronémico de Campinas.

Estudando o reaproveitamento do substrato fibra de coco, CARDOSO et al. (2009a)
observaram que os teores de calcio aumentaram a medida que o substrato fibra de coco foi
reutilizado. Porém encontraram valores maiores que os constatados no presente estudo,
chegando a 114,7 mg L™ na terceira reutilizacdo. Ressalta-se que os autores conduziram o
cultivo de mel&o até o final do ciclo.

Para o teor de magnésio no substrato fibra de coco, quando houve a solarizagdo,
notou-se que o substrato sem reuso (4,3 mg L™) ndo se diferenciou estatisticamente apenas do
substrato de terceiro reuso (4,4 mg L™). J4 para os substratos que ndo passaram pela
solarizagdo, houve diferenciacdo estatistica entre todos no tocante ao reaproveitamento, com
médias de 5,6 mg L™ (terceiro reuso), 4,6 mg L™ (segundo reuso), 3,4 mg L™ (sem reuso) e
2,5 mg L™ (primeiro reuso).

No que tange a solarizagao, notou-se que os substratos sem reuso e de segundo reuso,
apresentaram diferenga estatistica entre si, sendo que para 0 sem reuso o maior valor
encontrado foi no substrato solarizado. O inverso ocorreu para o substrato de segundo reuso,

que apresentou maior média de Mg no substrato néo solarizado (Tabela 21).
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De acordo com a empresa fabricante do substrato, o teor de inicial de Mg seria de
4,9 mg L*, porém os teores verificados, com e sem solarizacdo, de 4,3 e 3,4 mg L™,
respectivamente, estdo abaixo do referido pela empresa.

Para enxofre, foi observado que com a solarizacao, o substrato sem reuso apresentou a
maior média de 79,3 mg L™ e diferiu-se dos demais. Dentre os substratos reutilizados, o
substrato de primeiro e o de segundo reusos ndo se diferiram estatisticamente, bem como os
de segundo e terceiro reusos. As médias obtidas foram de 6,1; 5,4 e 4,6 mg L™ para terceiro,
segundo e primeiro reuso, respectivamente.

Na auséncia da solarizacdo, apenas 0 substrato sem reuso apresentou diferenca
estatistica com relacdo aos demais, que ndo diferiram entre si (Tabela 21). As médias obtidas
foram de 71,7 mg L™ para o sem reuso e 5,9;5,7 e 5,4 para segundo, terceiro e primeiro reuso,

respectivamente.

Tabela 21 — Teores de magnésio (Mg) e enxofre (S) quantificados em substrato fibra de coco
em funcéo da reutilizagéo e solarizacdo. Campinas, 1AC, 2012.

Tratamentos ~  ——————— M g S i — S ___________________
(Substratos) ot NS? S NS
Sem reuso 43A3° 34Ch 793Aa 71,7ADb
1° reuso 22Ca 25Da 46Ch 54Ba
2° reuso 27Bb 46Ba 54CBa 59Ba
3° reuso 44 Aa 56Aa 6,1Ba 57Ba
DMS 0,36 0,36 0,77 0,77
CV (%) 5,51 5,51 1,92 1,92

ISolarizados; 2 Néo solarizados, *Médias seguidas das mesmas letras maitsculas na coluna e mindsculas na linha ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (5%).

No que tange a solarizagcdo, apenas substrato sem reuso e de primeiro uso
apresentaram diferenciacdo estatistica, sendo que a maior média foi obtida no substrato
solarizado para 0 sem reuso e no substrato ndo solarizado para o de primeiro reuso.

Estudando o reaproveitamento do substrato fibra de coco, CARDOSO (2009)
verificou que os teores de magnésio e enxofre foram aumentando com as sucessivas
reutilizagdes, os quais atingiram incrementos de 54% e 49%, da primeira a terceira
reutilizacéo.

Os sucessivos aumentos nos teores de Mg e S nos substratos reutilizados, com e sem
solarizacdo, obtidos no presente estudo, deveram-se provavelmente a adi¢cdo desses nutrientes

pela fertilizacdo, através dos sucessivos cultivos.
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Para o teor de micronutrientes, observou-se efeito significativo da interacdo entre a
reutilizacdo do substrato e a solarizagdo, com excecdo para cobre e manganés, onde houve
apenas o efeito da reutilizacdo, conforme pode ser observado através do resumo da analise de

variancia (Tabela 22).

Tabela 22 — Resumo das andlises de variancia para teores de boro (B), ferro (Fe), zinco (Zn),
cobre (Cu) e manganés (Mn) determinados em substrato fibra de coco em funcdo da
reutilizacéo e solarizacdo. Campinas, I1AC, 2012.

Quadrados Médios

Causa de variacio ~ GL' B Fe Zn Cu Mn
SUB? 3 0,68 0,17 0,092°  0,0002°  0,0013"
soL® 1 0,0006™ 0,15 0,0060°  0,00002™  0,002ns
Bloco 3 0,013" 0,09°  0,00002" 0,00001° 0,003
SUB x SOL 2 0,004 0,06” 0,0007"  0,00003™  0,00006"
Residuo 14 0,0011 0,01 0,0001  0,00001  0,00002
CV* (%) - 7,03 24,54 8,41 10,35 38,26

IGL: graus de liberdade; “SUB:substrato ; >SOL: solarizacio; “CV: coeficiente de variagdo; "°: néo significativo
pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade.

Para o teor de boro, observaram-se dentro dos substratos solarizados, que o sem reuso
apresentou a maior média de 0,6 mg L™ e diferiu-se estatisticamente dos demais. O de
primeiro reuso apresentou média de 0,4 mg L™ e também diferiu-se dos demais. Os.
substratos de segundo e terceiro reuso ndo apresentaram diferenca estatistica entre si, com
médias de 0,5 mg L™, para ambos.

Para os ndo solarizados, ndo foi notada diferenca estatistica entre substrato sem reuso e
terceiro reuso, com médias de 0,6 mg L™ para ambos. Os demais, diferenciaram-se entre si,
com média de 0,4 mg L™ para o de segundo reuso e 0,3 mg L™ para o de primeiro reuso
(Tabela 23).

Com relagdo a solarizacédo, foi observada diferenca estatistica apenas no substrato de
terceiro reuso, onde o néo solarizado apresentou a maior media para o teor de B, diferindo do
solarizado.

De acordo com a empresa fabricante do substrato, o teor inicial de boro era de
0,30 mg L, valor abaixo do encontrado no presente estudo, independente do nimero de

reutilizagdes do substrato.
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Tabela 23 — Teores de boro (B), ferro (Fe) e zinco (Zn) determinados em substrato fibra de
coco em funcao da reutilizacéo e solarizagcdo. Campinas, IAC, 2012,

B Fe Zn

Tratamentos . L T —

Substratos st NS? S NS S NS
Sem reuso 0,6Aal 0,6 Aa 0,2 Ba 0,2 Ba 0,4 Aa 0,3 Ab
1° reuso 0,4 Ca 0,3Ca 0,7 Aa 0,3ABb 0,08Ca 0,08 Ba
2° reuso 0,5Ba 0,4 Ba 0,7 Aa 0,4 ABb 0,1Ba 0,07BCb
3° reuso 0,5Bb 0,6 Aa 0,5 Aa 0,5 Aa 0,1 Ba 0,05Cb

DMS 0,06 0,06 0,19 0,19 0,02 0,02

CV(%) 7,03 7,03 24,54 24,54 8,41 8,41

ISolarizados; 2 N&o solarizados, *Médias seguidas das mesmas letras maitsculas na coluna e minGsculas na linha nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (5%).

Observou-se aumento no teor de boro continuamente com a reutilizagdo dos
substratos, provavelmente em decorréncia do residuo salino da fertilizacdo e mineralizacdo da
matéria organica residual proveniente do sistema radicular das plantas de alface.

Resultados semelhantes no incremento no teor de boro com as sucessivas reutilizagdes
do substrato (0,35; 0,38 e 0,51 mg L™ na primeira, segunda e terceira reutilizaco,
respectivamente) foram verificados por CARDOSO (2009) na reutilizacdo de fibra de coco.

Para o teor do micronutriente ferro, dentre os solarizados, apenas substrato sem reuso
(com a menor média de 0,2 mg L™) diferiu-se dos demais, que por sua vez néo apresentaram
diferenca entre si. As médias verificadas para os reutilizados foram de 0,7 mg L™ para
primeiro e segundo reuso e 0,5 mg L™ para substrato de terceiro reuso (Tabela 23).

Dentre os substratos ndo solarizados, notou-se que o sem reuso diferiu-se apenas do de
terceiro reuso. As médias obtidas foram de 0,5 mg L™ (terceiro reuso), 0,4 mg L™ (segundo
reuso), 0,3 mg L™ (primeiro reuso) e 0,2 mg L™ (sem reuso).

Diferenca estatistica foi notada para a solarizacdo nos substratos reutilizados de
primeiro e segundo reuso, sendo que as maiores médias obtidas foram no substrato solarizado.
Isso possivelmente ocorreu, conforme ja justificado, devido ao processo de aquecimento, que
pode ter contribuido para maior liberagdo do nutriente. Porém, desta vez, o nutriente Fe néo
foi totalmente absorvido pela planta como no caso dos macronutrientes ja discutidos. Nesses,
os valores eram menores no substrato solarizado, possivelmente devido a absor¢do dos
mesmos pela planta, devido a maior liberacdo devido o processo de aquecimento.

Avaliando fibra de coco de diferentes origens, EVANS et al. (1996) verificaram
valores entre 0,01 e 0,07 mg L™ de Fe. Os valores encontrados no presente trabalho estio

acima da faixa citada pelos autores, assim como acima dos 0,28 mg L™ citados pela empresa
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fabricante do substrato, como teor de ferro inicial na fibra de coco, tanto para os substratos
sem reuso como para os reutilizados.

Estudando o reaproveitamento da fibra de coco, CARDOSO et al. (2009a) néo
notaram diferenca estatistica entre os substrato reutilizados para o teor de ferro no cultivo de
meldo e pimentdo. Os autores verificaram para ambos o0s substratos reaproveitados (uma, duas
e trés vezes), teor de 0,90 mg L™, valor este também acima dos encontrados para o presente
estudo.

Para o teor de zinco no substrato fibra de coco foram observados, nos solarizados, que
0 sem reuso diferiu-se dos demais, com médias de 0,4 mg L™. Os de segundo e terceiro reuso
ndo apresentaram diferenca estatistica entre si, com médias de 0,1 mg L™ para ambos (Tabela
23), porém apresentaram valores significativamente inferiores aos verificados para o de
primeiro reuso, de 0,08 mg L™.

Dentre os substratos ndo solarizados, o sem reuso diferiu-se dos demais, apresentando
a maior média de 0,3 mg L™. O de primeiro e segundo reuso néo apresentaram diferenca entre
si, assim como os de segundo e terceiro reuso. As médias obtidas foram de 0,05, 0,07 e
0,08 mg L™ para substrato de primeiro, segundo e terceiro reuso, respectivamente.

No tocante a solarizacdo, ndo foi observada diferenca estatistica apenas para o
substrato de primeiro reuso. Nos demais, todas as médias foram maiores nos substratos
solarizados.

De acordo com a empresa fabricante do substrato, o teor inicial de Zn era de
0,32 mg L™, proximo do obtido nas analises quimicas do projeto.

A diminuicdo no teor de zinco com as sucessivas reutilizagdes (salvo no substrato de
segundo reuso solarizado) demonstra que ndo houve acimulo do micronutriente com as
continuas reutilizacGes do substrato, ou seja, o nutriente adicionado através da fertilizacéo foi
absorvido pela planta.

Resultado diferente do presente estudo foi obtido por CARDODO et al. (2010), que
observaram aumento continuo no teor de zinco da primeira para a terceira reutilizacao de fibra
de coco, no cultivo de pimentdo e meldo. Os autores obtiveram médias de 0,12; 0,13 e
0,16 mg L™

Com relacdo ao micronutriente cobre, houve apenas diferenca estatistica com relagao
ao tratamento principal.

Com as sucessivas reutilizagdes o teor do nutriente aumentou, sendo que o substrato
sem reuso apresentou a menor média de 0,02 mg L™, diferindo-se dos demais. O substrato de

primeiro reuso, apresentou média de 0,03 mg L™, ndo diferindo-se apenas do de terceiro
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reuso. Ja o substrato de segundo e terceiro reuso, nao diferiram entre si, e apresentaram as

maiores médias, ambos com 0,04 mg L™ (Tabela 24).

Tabela 24 — Teores de cobre (Cu) e manganés (Mn) determinados em substrato fibra de coco
em funcéo da reutilizagdo. Campinas, IAC, 2012.

Tratamentos Cu Mn
__________________ mg L 1

Sem reuso 0,02 ct 0,06 a
1° reuso 0,03b 0,03b
2° reuso 0,04 a 0,04 ab
3° reuso 0,04 ab 0,04 ab
DMS 0,006 0,027
Solarizado 0,03a 0,04 a
Nao solarizado 0,03a 0,04 a
DMS 0,003 0,0014
CV (%) 10,35 38,26

IMédias seguidas das mesmas letras mindsculas na coluna na linha néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(5%).

De acordo com analise inicial de Cu realizada pela empresa fabricante o teor do
micronutriente era de 0,08 mg L™, superior ao obtido no presente projeto.

Para o micronutriente manganés, substrato sem reuso apresentou maior media de
0,06 mg L™ e diferiu-se apenas do de primeiro reuso que por sua vez apresentou 0s menores
valores de Mn. Dentre os reutilizados, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos
(Tabela 24).

O teor de Mn inicial de acordo com a empresa fabricante da fibra de coco era de
0,07 mg L, préximo do obtido no presente estudo.

Estudando as reutilizacbes de fibra de coco em culturas de pimentdo e meldo,
CARDOSO (2009) ndo observou diferenca estatistica para 0 micronutriente cobre. J& 0s
teores de manganés obtidos aumentaram até a terceira reutilizacdo, atingindo incrementos de

46% da primeira em relacdo a terceira reutilizacdo do substrato.

4.3.4 Caracteristicas fisicas do substrato

Com relacdo as caracteristicas fisicas avaliadas nos substratos, observou-se efeito
significativo da interagcdo entre o reaproveitamento e a solarizagdo para umidade, densidade
seca e Umida e capacidade de retencdo de agua, conforme pode ser observado atraves do
resumo da analise de variancia (Tabela 25).
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Tabela 25 — Resumo das andlises de varidncia para as caracteristicas umidade (UM),
densidade seca (DS) e umida (DU) e capacidade de reten¢do de agua (CRA) determinadas em
substrato fibra de coco em funcgéo da reutilizagdo. Campinas, IAC, 2012.

Quadrados Médios

Causa de variagio ~ GL* UM DS DU CRA
SUB? 3 878,9" 6285,4" 1274,6° 30,12
soL® 1 38,1 21,9 259,3" 87,1
SUB x SOL 3 2,1" 37,97 18,1 16,8
Residuo 16 0,30 3,67 3,93 0,75
CV* (%) - 3,40 1,39 1,23 1,66

GL: graus de liberdade; “SUB:substrato ; *SOL: solarizacio; “CV: coeficiente de variagdo; "°: nao significativo
pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade.

4.3.4.1 Umidade

Para a caracteristica umidade, nos substratos que foram solarizados, observou-se maior
média no sem reuso, de 31,4%. Dentre os reutilizados, primeiro e segundo reuso nao
diferiram estatisticamente entre si, com médias de 9,1 e 9,5% de umidade, porém diferiram-se
estatisticamente do substrato de terceiro reuso (6,6%).

Nos substratos com auséncia de solarizacdo, o mesmo foi observado. No sem reuso
notou-se a maior média de 35,4%. Dentre os reutilizados, primeiro e segundo reuso nao
diferiram estatisticamente entre si, com médias de 11,5 e 12,1% de umidade, porém diferiram-
se estatisticamente do substrato de terceiro reuso, com 7,7%.

Observou-se efeito da solarizacdo para todos os tratamentos, sendo que as maiores
médias foram verificadas para os substratos ndo solarizados, ou seja, 0s que ndo sofreram o
tratamento térmico permaneceram mais imidos.

Notou-se que o teor de umidade presente no substrato tendeu a diminuir com as
sucessivas reutilizagdes. Essa diminuicdo deveu-se provavelmente a alteracdo na sua estrutura
fisica. As particulas tenderam a ficar menores e com isso, perderam agua mais facilmente.

Estudando o efeito da solarizacdo sobre as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas
do solo, GHINI et al. (2003) observaram maior umidade em solos que ndo foram solarizados.
Os resultados, apesar de terem sido observados em solo, corroboram com os verificados no

presente estudo.
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Tabela 26 — Valores de umidade, densidade umida (DU), densidade seca (DS) e capacidade
de retencdo de agua (CRA) determinadas em substrato fibra de coco em funcdo da
reutilizagdo. Campinas, IAC, 2012.

UMIDADE DU DS CRA
Substrato ~ -------- 7 — kg m? kgm® e (77—
st NS® S NS S NS S NS
Semreuso  314Ab° 354Aa  1442Ca 1465Ca 989Da  947Db  49,2Ba 50 7Ca
1° reuso 91Bb  115Ba  1419Cb 1488Ca 129,1Ca 131,7Ca 459Cb  s545p4
2° reuso 95Bb  121Ba  166,8Bb 1732Ba 150,9Ba 152,3Ba  51,6Ab  533BCa
3° reuso 6,6Cb 77Ca 1805Ab 191,3Aa  168,7Ab 176,7Aa 530Ab  s5g5Aa
DMS 1,22 1,22 4,64 4,64 4,48 4,48 2,01 2,01
CcV 3,40 3,40 1,23 1,23 1,39 1,39 1,66 1,66

1Solarizados; 2 Néo solarizados, *Médias seguidas das mesmas letras maitisculas na coluna e minGsculas na linha néo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (5%).

4.3.4.2 Densidade Umida e seca

A densidade é uma importante propriedade para 0 manejo do substrato. Quanto menor
a densidade de um substrato, mais leve ¢ o material. Considerando que o substrato sera
manipulado e transportado a densidade deve ser observada, pois havera influencia no custo de
transporte e na infraestrutura necessaria para utilizacdo do mesmo.

A determinacdo da densidade umida é uma medida interessante de aplicacdo pratica ao
produtor rural, ja que através desse valor é possivel determinar quantas bandejas ou células
poderdo ser preenchidas com o substrato ja umedecido.

Para densidade umida, nos substratos solarizados, observou-se que o de primeiro reuso
e 0 sem reuso ndo se diferenciaram estatisticamente entre si. J& o substrato de segundo e
terceiro reusos apresentaram diferenca estatistica com relacdo aos demais e entre si, sendo que
0 de terceiro reuso o0 que apresentou os maiores valores de densidade umida. No que se refere
aos substratos néo solarizados, a mesma diferenciagéo foi observada (Tabela 26).

Verificaram-se medias para substrato solarizado e ndo solarizado de 1442 e
146,5 kg m™ (sem reuso), 141,9 e 148,8 kg m™ (primeiro reuso), 166,8 e 173,20 kg m™
(segundo reuso) e 180,5 e 191,3 kg m™ (terceiro reuso), respectivamente.

A solarizacdo acarretou em diferenciacdo estatistica em todos o0s substratos
reutilizados, de forma que com a realizacdo da mesma houve reducdo da densidade umida.

Apenas o substrato sem reuso nédo apresentou diferenca quando solarizado.
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Estudando substratos reutilizados de fibra de coco, CARDOSO et al. (2010) obtiveram
valores de densidade imida na faixa de 240 a 320 kg m™, acima dos observados no presente
estudo.

Com relacdo a densidade seca, observou-se que todos o0s tratamentos de
reaproveitamento diferenciaram-se entre si, independente se solarizados ou ndo, sendo que 0s
valores encontrados no substrato de terceiro reuso foram maiores que os demais. Foram
verificados os valores de 98,9 e 94,7 kg m™ para substrato sem reuso, 129,1 e 131,7 kg m*
para substrato de primeiro reuso, 150,9 e 152,3 kg m™ para substrato de segundo reuso e
168,7 e 176,7 kg m™ para substrato de terceiro reuso, quando solarizados e n&o solarizados,
respectivamente.

Diferente da densidade Umida, notou-se diferenca na densidade seca, no tocante a
solarizacdo, apenas para 0s substratos sem reuso e de terceiro reuso, sendo que 0s substratos
solarizados apresentaram as maiores médias.

Concordando com os resultados observados no presente estudo VERTOLD et al.
(1985) e FERNANDES (2005) também observaram aumento na densidade seca em substratos
reutilizados a base de Posidonia oceania e areia.

Avaliando propriedades fisicas de fibra de coco, FERNANDES et al. (2004)
verificaram densidade seca de 113,3 kg m™. Esse valor foi superior aos 98,9 e 94,73 kg m™
verificados no substrato sem reuso, solarizado e ndo solarizado, respectivamente, porém
inferior aos valores verificados nos substratos reutilizados no presente estudo.

De acordo com KAMPF et al. (1999), a densidade pode sofrer modificac6es de acordo
com 0 manejo, no momento do preenchimento das bandejas ou pela irrigacdo, porém no
presente ensaio procurou-se preencher as bandejas e realizar a irrigagdo da mesma maneira
em todos os tratamentos, sendo a diferenca observada devida aos tratamentos

O aumento das densidades Umida e seca observado em funcdo das reutilizacdes dos
substratos ocorreu, provavelmente, pela reducdo no tamanho das particulas do substrato e dos
sistemas radiculares residuais do cultivo anterior. Assim com 0 aumento do numero de
utilizagOes a tendéncia é o uso de uma maior quantidade de substrato por bandeja (&rea).

Notou-se que 0s substratos que passaram pelo processo de solarizagdo, que envolveu o
aumento de temperatura, ficaram mais secos e inclusive mais hidrofobicos. N&o se encontrou
literatura especifica que relata esse efeito em substratos, porem GHINI et al. (2003) estudando
o efeito da solarizagdo sobre as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo,
observaram menor densidade em solos que foram solarizados. Os resultados corroboram com

0s obtidos no presente estudo.
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4.3.4.3 Capacidade de retencdo de agua

Com relacdo a capacidade de retencdo de agua, observou-se tendéncia de aumento na
mesma com as sucessivas reutilizacdes do substrato, quer tenham sido solarizados ou nao.

Para os substratos solarizados, o0 sem reuso diferiu-se do de primeiro reuso que por sua
vez se diferiu dos de segundo e terceiro reuso que apresentaram os maiores valores de CRA.
J& para os substratos ndo solarizados, o sem reuso e de segundo reuso ndo diferiram entre si,
assim como substrato de primeiro e segundo reuso ndo apresentaram diferenca estatistica. O
de terceiro reuso apresentou o maior valor de CRA, diferindo-se significativamente dos
demais.

Com relacdo a solarizacdo, apenas para substrato sem reuso ndo houve diferenca
estatistica (Tabela 26), sendo que os maiores valores foram observados para os néo
solarizados.

Verificaram-se valores de 49,2 e 50,7% para substrato sem reuso, 45,9 e 54,5% para
substrato de primeiro reuso, 51,6 e 53,3% para substrato de segundo reuso e 53,0 e 56,5%
para substrato de terceiro reuso, com e sem solarizacédo, respectivamente (Tabela 26).

Da mesma maneira que no presente estudo, CARDOSO et al. (2010), verificaram
tendéncia de aumento na capacidade de retencdo de agua, com a reutilizacdo do substrato a
base de casca de fibra de coco. Valores médios de 25,8% na primeira reutilizagdo, 31,1% na
segunda e 36,2% na terceira foram observados. Os resultados obtidos pelos autores foram
inferiores aos do presente estudo.

O aumento na capacidade de retencdo de dgua observado pode ser explicado, segundo
SPOMER (1979) e MILNER (1994), pelo efeito cimentante que ocorre entre as particulas do
substrato. As novas e pequenas particulas podem ocupar os espacos livres formados pelo
arranjo das particulas maiores, transformando macroporos em microporos, aumentando a
capacidade de retencdo de agua dos substratos, com a reutilizagdo dos mesmos.

A acomodacdo de particulas menores entre os espacos das particulas maiores pode
provocar reducdo na porosidade total e no espaco de aeragdo dos substratos acondicionados
em recipientes, devido ao aumento da quantidade de dgua adsorvida e ao niumero de poros de
menor diametro (SPOMER, 1979).

Além disso, a decomposicdo de substratos organicos contribui para a reducdo no
tamanho das particulas e, consequentemente, no tamanho dos poros formados pelas mesmas
(ANSOREMA, 1994).
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De acordo com FERNANDES et al. (2004), em substratos que apresentam maior
capacidade de retencdo de agua, deve-se utilizar maior quantidade de &gua, porém aplicada
em menor frequéncia de irrigacdo, j& que conseguem manter a 4gua no substrato por mais
tempo. Assim, em substratos reutilizados é interessante que se facam estudos com relacao ao
manejo de irrigacao.

Ressalta-se que, na presente pesquisa, a cada nova semeadura de experimento, foi
utilizada vermiculita expandida para cobrir as bandejas. N&o foi medida a quantidade exata de
vermiculita utilizada, mas FILGUEIRA (2003) e MARTINS et al. (2009) citam que trata-se
de um material com alta capacidade de retencdo de agua, sendo que chega a absorver até
cinco vezes o seu volume. Diante disto, considera-se que provavelmente a vermiculita deve
ter contribuido para aumentar a capacidade de reter 4gua dos substratos reutilizados, ja que a
mesma foi incorporada aos substratos com as sucessivas reutilizacdes. Além da vermiculita, a
matéria organica residual dos sistemas radiculares da alface, incorporada a cada novo cultivo,

também deve ter contribuido para a mesma finalidade.

4.3.5 Deteccao de Rhizoctonia solani e Pythium aphanidematum no substrato

Na analise de deteccdo de Rhizoctonia solani em fibra de coco ndo foi observado
efeito estatistico da interacdo entre os tratamentos reutilizacdo de substrato e solarizagdo,

assim como para os fatores isoladamente (Tabela 27).

Tabela 27 — Resumo das andlises de variancia para deteccdo de Rhizoctonia solani e Pythium
aphanidematum em substrato fibra de coco em funcdo da reutilizacdo e solarizagdo.
Campinas, IAC, 2012.

Quadrados Médios

Causa de variagéo GL* Rhizoctonia solani  Pythium aphanidematum
SUB? 3 21,7 7954

soL?® 1 23,9" 1035,1"
BLOCO 3 23,9" 15,71

SUB x SOL 3 11,8™ 7954

Residuo 21 29,3" 12,9

CV* (%) - 5,83 3,82

'GL: graus de liberdade; “SUB:substrato ; >SOL: solarizacdo; “CV: coeficiente de variagdo; "": no significativo
pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade.
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Por outro lado, para Pythium aphanidermatum observou-se efeito estatistico da
interacdo entre reutilizag&o do substrato e solarizagdo (Tabela 27).

Na avaliagdo da incidéncia de Rhizoctonia solani notou-se que ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos de reutilizacdo dos substratos. Foi verificada média de 92,3%
de plantas sadias (Tabela 28). Destaca-se que para o controle realizado sem a inoculacdo do
fungo, obteve-se 100% de plantas sadias. Ja para o controle inoculado, observou-se apenas
24% de plantas sadias. Dessa forma, ficou confirmado que os substratos sem reuso e
reutilizados nao apresentaram contaminacdo com o fungo.

Embora no presente estudo nédo tenha sido observada contaminacdo do substrato com
R. solani, este patdgeno pode ser uma ameaca aos cultivos que sdo realizados em substrato
reaproveitado. Por esta razdo, a solarizagdo em substratos, que ja se mostrou eficiente para a
eliminacdo deste patdgeno (GHINI et al., 2002), pode ser uma pratica importante para manter
0 padrdo sanitario em cultivos comerciais, feitos em larga escala, de baby leaf de alface.
Ressalta-se também a importancia da adog&do de outras medidas de sanitizagdo, como limpeza
das estruturas e dos recipientes utilizados durante o processo de producao.

Tabela 28 — Anélise da incidéncia de Rhizoctonia solani e Pythium aphanidermatum
avaliadas em substrato fibra de coco em funcéo da reutilizacdo e solarizacdo. Campinas, IAC,
2012,

Rhizoctonia solani Pythium aphanidermatum
Emergéncia de plantas sadias Emergéncia de plantas sadias
Tratamentos - % ----- %
———————— Solarizado Nao Solarizado
Sem reuso 93,6 A! 100,0 Aa 100,0 Aa
1° reuso 93,6 A 100,0 Aa 98,0 Aa
2° reuso 939 A 100,0 Aa 95,8 Aa
3° reuso 90,4 A 100,0 Aa 58,8 Bb
DMS 754 e e
Solarizado 9Q37A  meeee e
Néo solarizado 920A e s
Controle inoculado 24 27
_Controle nao 100 100
inoculado
DMS 3,97 5,24 5,24
CV% 5,83 3,82 3,82

IMédias seguidas das mesmas letras maitisculas na coluna e mindsculas na linha néo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey (5%).
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Para a determinacdo de Pythium aphanidermatum em substrato fibra de coco,
observou-se que para 0s solarizados ndo houve diferenca estatistica, sendo que todos
apresentaram 100% de emergéncia de plantas sadias.

Ja para os substratos que ndo foram solarizados, notou-se que o de terceiro reuso
apresentou 0s menores valores, diferindo-se estatisticamente dos demais, que nao se
diferenciaram entre si, sendo que o substrato ndo solarizado apresentou menor valor do que o
solarizado. As médias obtidas de plantas sadias foram de 100% no sem reuso, 98,0% no
primeiro reuso, 95,8% no segundo reuso e 58,8% no terceiro reuso (Tabela 28).

Observou-se efeito significativo da solarizagdo apenas no substrato de terceiro reuso.
No controle realizado sem a inoculacéo do patdgeno, observou-se 100% de plantas sadias e no
controle inoculado, observou-se apenas 27% de emergéncia de plantas sadias, o que indicou a
presenca do patogeno.

Com isso, pode-se dizer que houve infestacdo gradativa do patdgeno a medida que
ocorreram 0s sucessivos cultivos no substrato ndo solarizado, principalmente no de terceiro
reuso.

O método da solarizacdo foi muito eficiente para a desinfestacdo dos substratos
reutilizados com relacdo ao P. aphanidermatum, pois ndo foi detectada a presenca do
patdgeno nos tratamentos solarizados, com 100 % de sobrevivéncia das plantas ao
tombamento.

A presenca de P. aphanidermatum no substrato ap0s o reuso € possivel, pois espéecies
de Pythium estdo entre os principais patdgenos presentes em substratos em cultivos
conduzidos em ambiente protegido (FORTNUM et al., 2000, MOORMAN et al., 2002;
MOORMAN et al., 2004). A infestacdo durante o cultivo, que ocorreu no presente estudo,
pode ser devida a contaminacdo por particulas de poeira, equipamentos, estruturas
(STEPHENS et al. 1993) e também pela agua de irrigacdo (HONG et al., 2002).

No entanto, embora 0 patégeno estivesse presente no substrato do terceiro reuso, nao
foram observados sintomas de tombamento nas plantas de alface cultivadas, ndo havendo
prejuizo na qualidade das folhas nem na produtividade obtida no tratamento de terceiro reuso.
Ressalta-se que no meétodo utilizado para a deteccdo de P. aphanidermatum no presente
estudo, se adicionou a farinha da aveia ao solo, e essa pode ter promovido uma
potencializacdo do efeito do patdgeno, pois a farinha de aveia age como nutriente para o
mesmo.

O efeito da solarizagdo para o controle de P. aphanidermatum era esperado, pois, de

acordo com GHINI (2004), o Coletor Solar mostrou-se extremamente eficiente no controle de
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pat6genos encontrados nos solos. Sob altas radiacdes solares (acima de 1 cal cm™?min™), um
dia de tratamento no Coletor Solar foi suficiente para erradicar Fusarium solani phaseoli,
Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotium rolfsii e Pythium aphanidermatum de substratos, pois as
temperaturas alcangadas no mesmo (até 70 °C) foram suficientes para sua erradicagao.
Embora neste estudo R. solani e P. aphanidermatum ndo tenham prejudicado a
producéo de alface para baby leaf, em cultivos comerciais sugere-se o tratamento do substrato
por meio do uso da solarizacdo em Coletor Solar, ou outro processo que consiga eliminar
eficientemente os agentes causais dessas doencas, além de outras medidas de sanitizacdo de
todo o sistema produtivo, especialmente das estruturas, recipientes e equipamentos utilizados.
Ressalta-se ainda que a solarizacdo em Coletor Solar é de facil execucdo e apresenta baixo

custo.

5 CONSIDERACOES GERAIS

No terceiro experimento, considerado o mais completo do presente estudo, foi possivel
confrontar todas as analises fitotécnicas, quimicas, fisicas e fitopatoldgicas, a fim de discutir o
reaproveitamento do substrato fibra de coco, bem como a necessidade de solarizagdo. Ficou
evidente a possibilidade de reutilizacdo do substrato fibra de coco, na producao de alface para
baby leaf e que, com as sucessivas reutilizacdes, houve incremento nas caracteristicas
fitotécnicas das plantas de alface. A produtividade no momento da colheita, aos 39 DAS,
obtida para substrato de terceiro reuso foi aproximadamente 38% maior que a produtividade
obtida para substrato sem reuso. Mesmo que as produtividades ndo tivessem se diferenciado,
apenas a reducdo de custo obtida com as reutilizacbes ja seria vantajosa dentro do sistema
produtivo.

Além disso, aos 39 DAS, as plantas do substrato de terceiro reuso ja estavam no
momento adequado a colheita, com relagédo ao comprimento da maior folha, do que as plantas
cultivadas no substrato sem reuso. Essa precocidade torna-se uma vantagem ao produtor rural,
pois podera ter ciclos produtivos mais curtos quando utilizar um substrato reutilizado.

Os substratos reutilizados demonstraram caracteristicas quimicas favoraveis a
reutilizacdo. Ao contrario do esperado no inicio dos experimentos, a condutividade elétrica
ndo foi limitante ao cultivo. Sabe-se que alface é pouco tolerante a altas CE, porém as CE
verificadas em todos os subtratos ficaram abaixo do limite suportado pela alface, favorecendo
o cultivo. Como a alface ¢ uma hortalica sensivel a CE e devido as baixas CE verificadas, €
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provavel que outras hortalicas, menos sensiveis a CE, também poderdo ser cultivadas em
substratos reutilizados.

Com relacéo ao teor de nutrientes, esperava-se que ocorresse aumento nos Mesmos ao
longo do tempo, com grande intensidade, porém os resultados das analises evidenciaram o
contrario, ou seja, a cultura da alface conseguiu aproveitar os nutrientes disponiveis. Também
néo foi notado sintoma de deficiéncia visual de nutrientes ao longo do cultivo.

Ressalta-se que deve ser dada maxima atengdo ao monitoramento e manejo quimico de
fertilizacdo quando se utilizam substratos reutilizados, a fim de que ndo haja prejuizo a
cultura. No presente estudo as fertilizagdes realizadas foram suficientes para o fornecimento
dos nutrientes necessarios ao bom desenvolvimento da alface até os 39 DAS, porém para
embasar a recomendacdo das fertilizacbes para outras espécies mais exigentes
nutricionalmente, sdo necessarias novas pesquisas.

Com relacdo as caracteristicas fisicas, notou-se visualmente diferenca entre o substrato
sem reuso e 0s substratos reutilizados, bem como entre os substratos reutilizados, que ficaram
mais finos, secos e brilhantes. O aumento no brilho deveu-se a quantidade de vermiculita
expandida disponivel.

Sabe-se que o substrato fibra de coco é rico em matéria organica e apresenta uma alta
relagdo C/N, ou seja, a mineralizagéo do substrato ocorre de forma lenta e consequentemente,
consegue manter a maioria das caracteristicas quimicas e fisicas ao longo do cultivo. Apesar
disso, a capacidade de retencdo de agua foi aumentada nos substratos reutilizados devido,
provavelmente devido a matéria organica residual, dos sistemas radiculares e a vermiculita
expandida incorporadas, tornando-se uma vantagem nas sucessivas reutilizagoes.

A solarizacdo até a segunda reutilizacdo ndo se fez necessaria nesse estudo. A partir da
terceira reutilizacdo observou-se a presenca de Pythium aphanidermatum. Mesmo nédo tendo
sido observado tombamento das plantas em campo, recomenda-se que a solarizacdo seja
realizada entre as sucessivas reutilizacbes como garantia de qualidade do substrato
principalmente se o processo produtivo for efetuado em escala comercial. O método da
solarizagdo foi escolhido pelas vantagens j& apresentadas, mas ressalta-se novamente que se
trata de um procedimento simples e de baixo custo ao produtor rural.

Para melhor caracterizacdo dos substratos reaproveitados, em futuros experimentos,
sugere-se a realizacdo de outras analises fisicas como curva de retencdo de agua, porosidade,
tamanho de particulas, que ndo foram realizadas no presente estudo devido a falta de recursos

para as mesmas.
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6 CONCLUSOES

Para a producdo de alface para baby leaf, nas condigdes desta pesquisa, conclui-se
que:

Foi possivel reaproveitar o substrato fibra de coco por até trés vezes.

No terceiro experimento, os valores das caracteristicas avaliadas altura da planta,
namero de folhas por planta, comprimento e largura da maior planta, massa de matéria fresca
e seca e produtividade aumentaram com as sucessivas reutilizacdes do substrato fibra de coco.

As caracteristicas quimicas e fisicas do substrato fibra de coco, independente do
namero de reutilizagdes, possibilitaram o cultivo de alface.

A solarizacdo foi eficiente na eliminagdo dos patdgenos Rhizoctonia solani e Pythium

aphanidermatum de todos os substratos avaliados.
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