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Resumo: Estudos relacionados ao aproveitamento de residuos agricolas na producdo de mudas de
alface tornaram-se fundamentais por reduzir o custo nesta etapa e por minimizar o risco de
contaminacgdo ambiental decorrente do descarte inadequado. Este estudo teve como objetivo avaliar o
efeito do aumento dos niveis de residuos do processamento de grdos de pimenta (moinha de pimenta)
e diminuicdo dos niveis de hiumus de minhoca na qualidade de mudas de alface. O experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos e dez repeti¢des, sendo:
TO: 0% moinha de pimenta (MP) + 100% de himus (H); T1: 10% MP + 90% H; T2: 20% MP + 80%
H; T3: 30% MP + 70% H; T4: 40% MP e 60% H; T5: 50% de MP e 50% de H. 40 dias ap6s a
semeadura, foram avaliados: altura da planta, didmetro do caule, peso seco da raiz, peso seco da parte
aérea, massa total de matéria seca e indice de Qualidade Dickson. A associa¢do da moinha de pimenta
com o humus de minhoca promoveu uma melhor qualidade de mudas de alface em comparagdo com o
uso exclusivo de himus. Recomenda-se 0 uso de substrato alternativo contendo 20% de moinha de
pimenta e 80% de himus na producdo de mudas de alface.

Palavras-chave: substrato; residuo; hortalicas; sustentabilidade.

Abstract: Studies concerning the use of agricultural residues in the production of lettuce seedlings
have become fundamental for reducing the cost in this stage and for minimizing the risk of
environmental contamination due to inappropriate disposal. In this study, we aim to evaluate the effect
of increasing levels of wastes from the black pepper bean drying process (“moinha pepper”) and
decreasing levels of humus on the quality of lettuce seedlings. The experiment was carried out in a
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randomized isolated design (DIC), with six sessions and ten repetitions, being: TO: 0% moinha pepper
(MP) + 100% humus (H); T1: 10% MP + 90% H; T2: 20% MP + 80% H; T3: 30% MP + 70% H; T4:
40% MP and 60% H; T5: 50% of the MP and 50% of the H. At 40 days after the seminar, the
following aspects were evaluated: plant height, stem diameter, dry root weight, dry shoot weight, dry
shoot weight, total matter mass drought and Dickson's quality index. The association of the moinha
pepper with humus promoted a better quality of lettuce seedlings compared to the exclusive use of
humus. It is recommended to use the alternative substrate containing 20% moinha pepperand and 80%

humus in the production of lettuce seedlings.

Keywords: substrate; residue; vegetables; sustainability.

1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é uma
cultura de grande importancia
socioecondmica, a qual contribui com a
geracdo de emprego e rendas, exercendo
também um importante papel social, em
razdo de contribuir para a fixacdo do
homem no campo (SILVA et al., 2017).

Uma das principais etapas do
sistema produtivo da alface é a producéo
de mudas, pois influencia no desempenho
final e nutricional das plantas (FREITAS et
al., 2013). Sendo assim, a escolha e o
manejo correto do substrato sdo essenciais
para a obtencdo de mudas de qualidade
(BACKES e KAMPF,1991).

Os substratos comumente utilizados
para a producdo de mudas de alface sdo os
comerciais, constituindo-se em um custo a
mais na etapa de producdo e de formagéo
de mudas.

O uso de residuos agricolas na
composicdo de substratos pode ser uma
solugdo para tornar as atividades mais
sustentaveis, pois visa a eliminacdo de um
problema ambiental, pelo fato de serem
aproveitados e dispostos de forma
harmonica no meio ambiente, e, a0 mesmo
tempo, promove a reducdo nos custos de
produgdo. Com o intuito de reduzir custos
com o0s substratos comerciais e aproveitar a
disponibilidade de residuos agricolas
gerados em cada regido, algumas pesquisas
ttm sido realizadas com diferentes
combinacbes de substratos comerciais e
alternativos em mudas de alface
destacando-se os trabalhos de Freitas et al.

(2013), Goncalves et al. (2014), Simdes et
al. (2015), Nascimento et al., (2011),
dentre outros.

Um dos residuos gerados em
elevada quantidade no estado do Espirito
Santo é a “moinha de pimenta”,
proveniente do processo de beneficiamento
da pimenta-do-reino. Este residuo é
composto por restos vegetais tais como
folhas, galhos, restos de inflorescéncias e
grdos malformados da prépria pimenteira,
que, durante a etapa de secagem, sofrem
queima e sao liberados do secador
(GUISOLFI et al., 2020). Em razdo de sua
elevada disponibilidade, da necessidade de
dar um destino adequado para esse residuo,
além de diminuir os custos no processo
produtivo, vislumbra-se sua utilizacdo
como componente de substrato na
producdo de mudas alface.

Além da moinha de pimenta, o
hiumus de minhoca pode ser uma
interessante opcdo como componente de
substrato para producdo de mudas de
alface. De acordo com Costa et al. (2012),
0 humus de minhoca tem sido utilizado
com sucesso como componente de
substratos, promovendo a melhoria na
qualidade de mudas de alface. O humus
atua sobre atributos fisicos do solo, como
aeracdo,  porosidade, densidade e
capacidade de retencdo de 4&gua, e
disponibiliza  nutrientes sob  formas
prontamente assimilaveis pelas plantas,
além de enzimas, é&cidos humicos e
hormonios vegetais (LIM et al., 2015).

Diante da dificuldade de se
encontrar um material com todas as
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caracteristicas desejaveis para compor um
substrato para producdo de mudas, torna-se
necessario a mistura de dois ou mais
componentes para se conseguir um
substrato proximo ao ideal (ARAUJO
NETO et al.,, 2009). Nesse sentido, em
razdo de suas caracteristicas distintas,
acredita-se que o hdimus e a moinha de
pimenta podem ser dois materiais
promissores na composicdo de um
substrato para producdo de mudas de
alface, tornando-se fundamental obter a
proporcao ideal de cada um na composicao
do substrato, para se obter mudas de alface
com qualidade.

Objetivou-se com este trabalho,
avaliar o efeito de niveis crescentes de
moinha de pimenta e decrescentes de
himus de minhoca na qualidade de mudas
de alface, alem de determinar a proporcao
que permite o melhor desenvolvimento das
mudas.

3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi implantado e
conduzido no periodo de maio a junho de
2018, em casa de vegetacdo do setor de
Olericultura do Instituto Federal do
Espirito Santo, Campus Santa Teresa,
localizado no municipio de Santa Teresa,
Espirito  Santo  (ES), (18°48°19’’S;
40°40°327°0; altitude 130 m). O clima,
segundo a classificacdo de Koppen,
enquadra-se no tipo Cwa (subtropical de
inverno seco), com temperatura média
anual de 24,6°C e precipitacdo media anual
variando entre 700 e 1200 mm. O viveiro
onde foi desenvolvido o trabalho era
coberto com tela de polipropileno, o que
proporcionava a reducdo da radiacdo solar
em 50%.

Os  residuos  utilizados na
composicao de substrato para producao de
mudas de alface foram o proveniente do
beneficiamento dos grdos de pimenta-do-
reino, também conhecido por “moinha de
pimenta, e 0 himus de minhoca.

A moinha de pimenta foi cedida por
produtores da regido de Sdo Mateus-ES e 0
himus de minhoca californiana pelo setor
de Agroecologia do Ifes/Campus Santa
Teresa, sendo preparado com folhas
provenientes de podas e esterco bovino.
Ambos os residuos foram utilizados da
forma como foram coletados, sem
necessidade de peneiramento.

A caracterizagdo quimica e fisico-
quimica do humus de minhoca foi
realizada no Laboratério de Solos e Meio
Ambiente e a moinha de pimenta no
Laboratorio de Qualidade de Agua e
Residuos Solidos do Ifes. A analise fisico-
quimica consistiu na determinacdo da
condutividade elétrica (CE), por meio de
um condutivimetro de bancada. J& a analise
quimica consistiu na determinagdo do pH,
por meio de um peagadmetro de bancada, e
na quantificacdo das concentragdes de
carbono organico facilmente oxidavel
(CO¢o), carbono organico total (COr),
nitrogénio total (NT), fosforo (P) e potassio
(K), seguindo-se metodologia descrita por
Matos (2015).

Na Tabela 1 apresentam-se 0s
atributos quimicos e fisico-quimico (CE)
da moinha de pimenta e do humus de
minhoca utilizados no experimento.

Tabela 1: Atributos quimicos da moinha de
pimenta (MP) e do HUmus de minhoca
(HM)

CE NT Pr K

Residuos pH

P dSmt - dag kgt------
MP 75 192 2,46 0,22 0,33
HM 6,9 2,25 0,55 1,21 0,28

Em que pH: potencial hidrogeniénico, CE:
condutividade elétrica, NT: nitrogénio total, PT:
fésforo total e K: potassio.

Fonte: o autor

O  delineamento  experimental
adotado foi o inteiramente casualizado,
com seis tratamentos e dez repetices,
sendo aplicados os seguintes tratamentos:
TO: 0% de moinha de pimenta (MP) +
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100% de hdamus (H); T1: 10% de MP +
90% de H; T2: 20% de MP + 80% de H;
T3: 30% de MP+ 70% de H; T4: 40% de
MP e 60% de H; T5: 50% de MP e 50% de
H. A quantidade de residuos adicionada
aos tratamentos foi calculada com base no
volume.

As sementes utilizadas foram do
grupo solta crespa da cultivar Veneranda,
com percentual de germinacdo de 97% e
pureza 99,6%. O semeio foi realizado em
bandejas de isopor de 200 células
preenchidas com os respectivos substratos
pré-umedecidos.

Utilizou-se o sistema de produgéo
de mudas em bandejas suspensas, alocadas
em bancadas de alvenaria, irrigadas
manualmente uma vez ao dia. Ndo foram
realizadas aplicagbes de fertilizantes,
produtos fitossanitarios ou inseticidas.

Ap6s 20 dias foi realizado o
desbaste, deixando uma plantula por
célula. 40 dias apés o semeio (DAS),
foram avaliados: altura de planta (AP),
diametro do coleto (DC), massa seca da
raiz (MSR), massa seca da parte aérea
(MSPA) e o Indice de Qualidade de
Dickson (IQD).

Para a obtencdo da altura da parte
aérea foi utilizada régua milimetrada,
medindo-se da base do colo até o apice da
planta. O didmetro do coleto foi obtido por
meio de um paquimetro digital com
precisdo de 0,01 mm. As massas secas da
raiz e parte aérea foram obtidas por meio
do corte das mudas na base do colo. Para a
obtencdo da massa seca radicular, as raizes
foram cuidadosamente lavadas em agua

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 apresenta-se a Altura
de Plantas (a), Diametro do Coleto (b),
Massa Seca de Raiz (c), Massa Seca de
Parte Aérea (d) (e) e o Indice de Qualidade
de Dickson (f) em funcdo de niveis
crescentes de moinha de pimenta e

corrente, sob peneira. Posteriormente, 0s
materiais foram acondicionados em sacos
de papel e colocados em estufa com
circulacdo de ar forcado a 65°C por 72
horas, quando atingiram massa constante.

Em seguida, foi realizada a pesagem
dos materiais em balanca eletronica de
precissio de 0,01 g. A andlise da
condutividade elétrica do substrato foi
realizada através de um condutivimetro de
bancada. Ja o IQD foi determinado em
funcdo da massa seca total (MST), altura
de planta (AP); do diametro do coleto
(DC); da massa de matéria seca da parte
aerea (MSPA) e sistema radicular (MSSR),
por meio da Equacdo 1, proposta por
Dickson et al. (1960).

MST(g)

IQD = (AP(cm)/DC(mm))+(MSPA (g)/MSSR (g))

Eq. (1)

As variaveis foram submetidas aos
testes de normalidade (Shapiro Wilk) e de
homocedasticidade (Barttlet), pressupostos
para realizacdo da analise de variancia. Em
caso de efeito significativo pela andlise de
variancia, adotou-se como procedimento a
decomposicdo dos graus de liberdade dos
tratamentos em modelos de regressdo pelo
método dos polindbmios ortogonais. Para
todos os procedimentos foi adotado um “a”
de até 0,05, utilizando-se o programa
estatistico R Core Team versdo 4.0.2 (R
Core Team, 2020). Os pontos de maxima
foram obtidos por meio da derivada
primaria da equacao.

decrescentes de humus de minhoca no
substrato, em mudas de alface, aos 40
DAS.
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Figura 1: Altura de planta (a), diametro do coleto (b), massa seca de raiz (c), massa seca de
parte aérea (d), Indice de Qualidade de Dickson (e) em mudas de alface produzidas em
substrato com niveis crescentes de moinha de pimenta e decrescentes de himus de minhoca

regresséo,

observa-se que para todas
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De acordo com a anélise de variaveis analisadas houve um

comportamento quadratico (P<0,05), de tal
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forma que o incremento de moinha no
substrato contendo humus proporcionou
valores crescentes das variaveis em torno
de 20 a 25%. Acima dessas proporcoes, 0S
valores das variaveis, no geral,
decresceram. Verificou-se também, que 0s
valores méximos obtidos com as referidas
proporcbes  foram  maiores quando
comparados com os valores alcancados
pelo uso exclusivo do humus de minhoca
(TO), evidenciando o efeito positivo da
moinha de pimenta associada ao humus de
minhoca.

O incremento de moinha de
pimenta no substrato proporcionou valores
crescentes de altura de planta até a
proporcdo de 32,08%, obtendo-se o valor
maximo de 10,52 cm (Figura 1a).
Proporgdes acima de 32,08% acarretaram
em um decréscimo dessa variavel, porém,
ndo inferior ao valor obtido com o uso
exclusivo de humus de minhoca (8,0 cm).
Mesmo com a utilizacdo de proporcdes
maiores de moinha de pimenta na
composi¢do do substrato (até 50%), os
valores sdo ainda superiores quando
comparados como maior valor encontrado
por Costa et al (2012), que foi 7,47 cm,
utilizando substrato composto por humus +
terra preta + fibra de coco.

As plantas com maior diametro de
colo apresentam maiores tendéncias a
sobrevivéncia, principalmente pela maior
capacidade de formacédo e de crescimento
de novas raizes (TAIZ e ZEIGER, 2013).
Além disso, mudas com maiores didmetros
de coleto conferem as plantas maior
sustentacdo e possuem maior resisténcia ao
tombamento.

O substrato contendo 22,42% de
moinha de pimenta e 77,58% de hamus foi
0 que apresentou maior diametro do coleto
(2,9 mm), como pode ser verificado na
Figura 1(b). Propor¢cbes de moinha de
pimenta superiores a 22,42% acarretaram
no decréscimo dessa variavel. O maior
valor obtido neste trabalho (2,9 mm)
apresenta-se inferior ao obtido por
Nascimento et al. (2011), que ao avaliarem
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substratos de himus de minhoca a base de
diferentes estercos (bovino, ovino e
caprino) e cama de frango obtiveram
valores de 3,87 mm de didmetro de coleto,
aos 35 DAS. No entanto, ressalta-se que 0s
autores utilizaram a cultivar Lucy Brow,
que apresenta algumas variag0es no tipo
morfolégico quando comparada a cultivar
Veneranda.

Para as variaveis massa seca da raiz
(Figura 1c) e massa seca da parte aérea
(Figura 1d), o incremento de moinha de
pimenta proporcionou valores crescentes
dessas variaveis em proporcdes de até 30 e
23%, respectivamente. Proporgbes de
moinha de pimenta superiores as
mencionadas promoveram a reducgdo das
massas secas de raiz e parte aérea da
planta.

Os valores maximos obtidos para a
MSR (0,0388g) e MSPA (0,0823 g) podem
ser considerados satisfatorios quando
comparados  com  outros  autores,
combinando diferentes residuos como
componentes de substratos para producéo
de mudas de alface. Lima et al. (2019), ao
utilizarem hdmus de minhoca com
serragem e casca de arroz para cultivo de
alface crespa, obtiveram um valor médio
de MSR e MSPA de 0,01 e 0,05 g
respectivamente. De forma semelhante,
Souza et al. (2020), ao avaliarem materiais
organicos alternativos para producdo de
mudas de alface crespa, obtiveram um
valor de MSPA de 0,0253 g utilizando
apenas 0 humus de minhoca. Ao utilizarem
0 himus de minhoca associado ao residuo
de cana-de-aclcar, obtiveram valor
méaximo de 0,0151 g de MSPA, resultado
inferior ao obtido neste trabalho. Ha de se
ponderar que em ambos os trabalhos, as
mudas de alface foram avaliadas aos 25
DAS, tempo inferior ao deste trabalho (40
DAS).

E sabido que o himus associado a
outros residuos apresenta boas condi¢oes
para desenvolvimento de mudas. Teixeira
et al. (2014), ao avaliarem o uso do
composto organico, himus de minhoca e
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esterco bovino na producdo de mudas de
alface, verificaram Otimos resultados nas
variaveis de crescimento em mudas de
alface. Souza et al. (2020) relacionam este
fato as condicbes fisicas e quimicas do
substrato preparado a partir de humus de
minhoca, com adequado conteddo de
matéria organica e boa disponibilidade de
nutrientes.

O Indice de Qualidade de Dickson
(IQD) destaca-se como um dos indices
mais utilizados para avaliar a qualidade de
mudas, uma vez que leva em consideragéo
a producdo da matéria seca da parte aérea,
das raizes e total, a altura e o didmetro de
coleto das plantas (Dickson et al., 1960).
De acordo com a Figura (1e), o incremento
de moinha de pimenta no substrato
proporcionou valores crescentes  nos
valores de 1QD até a propor¢éo de 17,5%,
com o valor méximo de 0,0467.

O IQD obtido na associacdo de
himus de minhoca e moinha de pimenta se
sobressai em relacdo ao IQD encontrado
por Simdes et al. (2015), que, ao utilizarem
casca de arroz carbonizada, fibra de coco,
fibra de palmeira e caule decomposto de
sumalma, obtiveram valores de 1QD de
0,0013, 0,0012, 0,0015 e 0,0011
respectivamente, aos 24 DAS. Vale
ressaltar que além dos residuos utilizados
foram adicionados calcério e sulfato de
potassio em todos os tratamentos.

De modo geral, os resultados
obtidos neste trabalho evidenciam o efeito
benéfico da moinha de pimenta até uma
proporcdo de aproximadamente 20% na
composi¢do do substrato com humus de
minhoca, ja que, para todas as variaveis, 0
tratamento contendo somente humus de
minhoca apresentou baixos valores. Nesse
sentido, o substrato contendo a proporgao
em torno de 20% de moinha de pimenta e
80% de hdmus de minhoca torna-se o
recomendado. Tal recomendacdo pode ser
justificada pela quantidade adequada de
nutrientes prontamente disponiveis pela
moinha de pimenta, principalmente o
nitrogénio, e pelo contetdo de matéria

orgénica oriundo do himus de minhoca
(Tabela 1), cuja proporcdo pode ter
proporcionado maior estruturacao fisica no
substrato, permitindo melhor aeracéo,
drenagem da agua e melhor
desenvolvimento das raizes. O adequado
conteudo de fosforo presente no humus de
minhoca (Tabela 1), na referida proporcao,
também pode ter contribuido para o0s
maiores valores alcancados das variaveis
analisadas, em mudas de alface. De acordo
com Filgueira (2013), o adequado
contetido de P favorece o desenvolvimento
do sistema radicular, o vigor das plantas e
a producdo de matéria seca.

5 CONCLUSOES

A associacdo da moinha de pimenta
com o humus de minhoca promoveu uma
melhor  qualidade de mudas em
comparagdo com O uso exclusivo de
hamus.

Recomenda-se 0 uso do substrato
alternativo contendo 20% de moinha de
pimenta e 80% de humus na produgdo de
mudas de alface.
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