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RESUMO

CARVALHO, Alisson José Eufrasio de. USO DE COMPOSTO DE RESIDUOS DA
INDUSTRIA TEXTIL NA CULTURA DA ALFACE. 2012. 48p. (Dissertagio - Mestrado
em Producdo Vegetal) — Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
Diamantina, 2012.

O crescimento populacional e o cenério industrial tém aumentado a producdo de
residuos solidos e liquidos. Este trabalho teve como objetivo avaliar o uso do composto de
residuos da industria téxtil na cultura da alface, em campo. As doses de composto organico
de residuos da industria téxtil foram 0; 7,5; 15; 30 e 60 m* ha™ e essas foram comparadas as
mesmas doses de vermicomposto e a dose de 40 m*® ha® de esterco bovino (tratamento
adicional). Os tratamentos foram dispostos em delineamento em blocos ao acaso, com quatro
repeticbes em esquema de parcela subdividida, sendo as parcelas as fontes de fertilizantes e as
subparcelas as doses. A dose econdmica maxima de composto para a massa fresca da parte
aérea foi de 27,9 m® hal. Em relacdo ao vermicomposto, 0 composto promoveu maiores
teores de P, Cu e Mn e resultado semelhante quanto a respiracdo basal, nimero de folhas,
perda acumulada de massa fresca, senescéncia e teores de N, K, Ca, S, B, Zn e Fe. Em relacdo
ao esterco, estimou-se que dose equivalente do composto promove maiores teores de carbono
organico e de macronutrientes, e foi semelhante quanto a respiracdo basal, perda acumulada
de massa fresca, senescéncia e teores B, Zn, Fe e Mn. Em relacéo a outros residuos citados na
literatura 0 composto promoveu maior ou igual diametro maximo da cabeca, nimero de
folhas, massa fresca da parte aérea, perda acumulada de massa fresca, teores de N, P, K, S, B,
Zn e Cu. Os teores de Cu e Mn nas plantas de alface fertilizadas com o composto foram
abaixo dos valores considerados toxicos para consumo humano. A compostagem foi eficiente
para o tratamento dos residuos tdxicos da industria téxtil e o composto pode ser usado em

substituicdo ao esterco bovino na cultura da alface.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., residuos industriais, composto organico, compostagem e
adubac&o organica



ABSTRACT

CARVALHO, Alisson José Eufrasio de. USE OF COMPOST WASTE OF TEXTILE
INDUSTRY IN FERTILIZATION OF LETTUCE. 2012. 48p. Dissertation (Masters in
Vegetable Production) — Federal University of Valley of Jequitinhonha and Mucuri,
Diamantina, 2012.

Population growth and industrial landscape have increased the production of solid and liquid
waste. This study aimed to evaluate the use of compost waste from the textile industry in
lettuce in the field. The doses of organic waste from the textile industry were 0; 7,5; 15, 30
and 60 m® ha and these were compared with the same doses of vermicompost and the dose
of 40 m*® ha’ of cattle manure (additional treatment). The treatments were arranged in
randomized blocks, with four replications in a split-plot, and the sources of fertilizer plots and
subplots doses. The economic dose of compound for maximum fresh weight of shoots was
27,9 m*® ha™. In relation to humus, compost showed higher levels of P, Cu and Mn and a
similar result as the basal respiration, leaf number, cumulative loss of weight, senescence and
N, K, Ca, S, B, Zn and regarding Fe manure, it was estimated that the equivalent dose of the
compound promotes higher levels of organic carbon and nutrients, and was similar for basal
respiration, accumulated loss of weight, senescence and B levels, Zn, Fe and Mn. For other
wastes reported in the literature the compound promoted or greater diameter of the head, leaf
number, shoot fresh weight, cumulative loss of weight, N, P, K, S, B, Zn and Cu . The Cu and
Mn in lettuce fertilized with compost were below those toxic for human consumption.
Composting is effective for treatment of toxic waste from the textile industry and the

compound can be used in place of manure on lettuce.

Key words: Lactuca sativa L., industrial waste, composting, organic compost and organic

fertilization.
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1 INTRODUCAO

A demanda crescente de alimentos e bens de consumo faz com que o homem
transforme, cada vez mais, matérias-primas em produtos acabados, gerando volumes maiores
de residuos. Esses residuos necessitam de destino final sustentavel, técnico e ambientalmente
adequado, além de economicamente viavel. Assim, atualmente os residuos sdo uma grande
preocupacdo dos Orgdos publicos, quanto a tratamento e destinacdo, e quando néo
aproveitados constituem um desperdicio de nutrientes.

As estopas sujas de Oleo e graxa usadas na manutencdo das maquinas, classificadas
como residuos altamente toxicos (Classe 1), necessitam de tratamento (Lei federal 12.305/10)
antes de serem descartadas no ambiente, pois poderiam provocar a contaminacao do solo, da
agua e das plantas, e assim prejudicar a qualidade de vida da populacdo. Uma possibilidade
para o tratamento desses residuos € a biodegradacdo microbiana pela compostagem. A
compostagem transforma residuos em fertilizante organico, contribuindo para a ciclagem dos
nutrientes. A utilizacdo desta técnica em residuos industriais tem aumentado devido a pressao
para reciclar os residuos organicos gerados durante os processos de producao.

O fertilizante orgénico produzido pela compostagem melhora as caracteristicas fisicas,
quimicas e biol6gicas, aumenta a retencdo de agua, agregacdo, porosidade, capacidade de
troca de céations e a atividade microbiana do solo, sendo, portanto, uma excelente forma de
producdo de fertilizante organico para adubacéo de hortalicas.

A alface € a hortalica folhosa de maior valor comercial cultivada no Brasil, é
consumida, com maior frequéncia, em saladas cruas e sanduiches. Assim, devido 0 seu
crescimento rapido, e por ser consumida in natura, esta hortalica apresenta grande potencial
como bioindicador para avaliar a eficiéncia da compostagem dos residuos da industria téxtil
contaminados com Gleo e graxa e viabilidade do uso do composto produzido na producdo de
alimentos para 0 homem.

Na literatura ndo foram encontrados trabalhos de compostagem de residuos
contaminados com 6leo e graxa, assim o objetivo deste trabalho foi avaliar o uso do composto

de residuos da indUstria téxtil na cultura da alface.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Crescimentos populacional e industrial

Segundo estimativas, em 2050, o planeta deverd abrigar um nimero superior a nove
bilhdes de habitantes, isto €, mais ou menos 2,5 bilhdes de pessoas a mais do que possui
atualmente e mantendo as tendéncias demogréaficas observadas na atualidade, até 2050 a
quase totalidade do crescimento da populagdo mundial acontecera em areas urbanas
(MINIWEB, 2011). De acordo com dados do censo demogréfico de 2010, realizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a populacéo brasileira atingiu a marca
de 190.755.799 habitantes e segundo estimativas do IBGE, a popula¢do brasileira em 2050,
sera de aproximadamente 259,8 milhGes de habitantes (IBGE, 2011).

A producdo industrial mundial cresceu 6,5% no primeiro trimestre de 2011, em
comparagao com o mesmo periodo do ano anterior, pelos célculos da Organizacdo das NacGes
Unidas para o Desenvolvimento Industrial (EXAME, 2011). A China foi a principal
responsavel por esse crescimento, com uma producao 14,3% maior no primeiro trimestre de
2011, comparado ao mesmo periodo de 2010 (ONU, 2011). A producdo brasileira no primeiro
trimestre de 2011, aumentou em 7,5%, em comparacdo ao mesmo periodo do ano anterior e
na América Latina, destacaram-se Argentina (8,5%), Chile (7,8%) e Peru (5,8%) (ONU,
2011).

O crescimento populacional e o cenario industrial tém aumentado a producdo de
residuos sélidos e liquidos, que demanda o desenvolvimento de tecnologias e estudos que
utilizem e transformem estes materiais a fim de reduzir a agressdo ao meio-ambiente
(FIGUEIREDO e TANAMATI, 2010). Com estes crescimentos os problemas devido a acao
antrdpica tém atingido dimensdes catastroficas, podendo ser observadas atraves de alteraces
na qualidade do solo, ar e agua (KUNZ et al., 2002).

Nesse sentido, segmentos industriais e de pesquisa tem se unido com intuito de
viabilizar o destino final de residuos, ja que a utilizacdo dos residuos organicos para fins
agricolas deve se basear em principios metodoldgicos, tecnoldgicos, sanitarios, agrondmicos e
socioecondmicos (ZAPPAROLLI, 2011).



2.2 IndUstria téxtil

A cadeia produtiva téxtil do Brasil hoje é formada por 30.000 empresas entre fiacGes,
tecelagens, malharias, estamparias, tinturarias e confec¢bes, que geram 1,7 milhdo de
empregos dos quais 75%, é mao-de-obra feminina.

A cadeia produtiva do setor téxtil apresentou faturamento de US$ de 47 bilhdes no ano
de 2009 e US$ 52 bilhdes em 2010 (ABIT, 2011). Os investimentos no setor em 2010
somaram US$ 2 bilhdes, contra US$ 867 milhGes em 2009 (ABIT, 2011). O Brasil € o quinto
maior produtor téxtil do mundo. O setor téxtil de confecgdes € um dos que mais emprega no
pais, sendo o segundo maior empregador da industria de transformacdo (13,15% dos
empregos) e segundo maior gerador do primeiro emprego. O setor téxtil brasileiro representa
3,5% do PIB total brasileiro (ABIT, 2011).

Algumas inddstrias aproveitam restos de tecido de algoddo na manutencdo das
maquinas, que apds o uso sdo classificados como perigosos (Classe 1), de acordo com a
Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) 10.004, da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT, 2004) por ficarem impregnados com 06leos e graxas, produtos inflamaveis e
toxicos. Este tipo de residuo ndo deve ser descartado no ambiente sem prévio tratamento,
pois, os hidrocarbonetos e metais presentes neste residuo podem contaminar fontes de agua,
solo, ar e animais.

Os residuos solidos industriais inventariados no estado de Minas Gerais, em 2010,
foram de 96.349.582,93 t, e 2,17 % desse total foram classificados como residuos perigosos
Classe | (FEAM, 2011). Do total de residuos gerados 77,38 % foram reutilizados na prépria
empresa, 21,80 % foram encaminhados para tratamento fora da empresa e 0,82 % sem
destinacdo definida, ou seja, aqueles residuos que estavam sendo armazenados
temporariamente na empresa (FEAM, 2011). Do total de residuos destinados para tratamento
fora da empresa 8,78 % foram encaminhados para incorporacéo direta ao solo e 8,21 % foram
encaminhados para compostagem (FEAM, 2011).

A Unica industria téxtil citada no inventério de 2010 esta localizada em Gouveia - MG,
e esta foi responsavel por gerar 2.198.016,60 t de residuos sélidos, dos quais 98,74 % foram
de residuos de materiais téxteis contaminados ou ndo contaminados com substancias ou
produtos ndo perigosos (FEAM, 2011). Com relacdo aos residuos perigosos classe I, a
industria téxtil produziu 491,0 t (FEAM, 2011).

Os residuos provenientes das atividades industriais crescem em importancia no cenario

ambiental, sendo resultado de Vvarios tipos de processos operacionais, que representa uma



producdo de milhdes de toneladas por dia em todo 0 mundo (GIFFONI e LANGE, 2005). Por
isso, sdo de grande importancia a reciclagem e a correta destinacao dos residuos gerados pelos
processos produtivos, devido ao grande periodo para decomposicdo desses residuos.

A reciclagem de residuos industriais ainda possui indices insignificantes frente ao
montante produzido (MENEZES et al., 2002). Dai a necessidade de se desenvolverem
mecanismos para promover a conscientizacdo e a busca de solugfes para a implantagdo de
tecnologias capazes de, a um s6 tempo, minimizar os impactos decorrentes da disposi¢édo
destes residuos no meio ambiente (GIFFONI e LANGE, 2005).

2.3 Tratamentos de residuos organicos

A geracdo crescente e diversificada de residuos sélidos nos meios urbanos e a
necessidade de disposicdo final estdo entre os mais sérios problemas ambientais enfrentados
por paises ricos e industrializados e pelas sociedades em desenvolvimento. Em face desta
crescente producdo de residuos e a maior disponibilizacdo dos servigos urbanos de limpeza e
coleta, ha maiores preocupacdes quanto ao destino final destes (REIS, 2005). Nem sempre 0s
6rgdos municipais tém a infraestrutura necessaria para oferecer a destinacdo adequada, 0 que
torna necessario buscar solucdes técnicas e economicamente viaveis.

A legislagdo brasileira, através da lei federal 12.305/10 e da estadual 18.031/09,
institui a Politica Nacional e Estadual de Residuos Sélidos, dispondo sobre seus principios,
objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos sélidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores
e do poder publico e aos instrumentos econémicos aplicaveis.

Dentre as alternativas de destinacdo dos residuos, destacam-se 0s aterros sanitarios e
controlados, incineracdo, reaproveitamento, reciclagem e compostagem. O aterro sanitario é
considerado a solugdo mais viavel, devido ao menor custo de investimento e operagdo quando
comparado a incineracdo, por exemplo. No entanto, devido a caréncia de areas préprias para o
destino dos residuos nas grandes cidades principalmente, tem-se adotado outras formas de
tratamento e destinacdo final dos residuos, tais como: coleta seletiva, reciclagem e
compostagem (REIS, 2005).

A compostagem transforma os residuos organicos em fertilizantes, contribuindo para o
fechamento do ciclo dos nutrientes minerais (PROSAB, 1999; ANDREOLI, 2000;
ANDREOLI e PEGORINI, 2000). A tendéncia mundial de reciclagem de residuos organicos



através da compostagem tem sido uma importante estratégia para o gerenciamento integrado
de residuos (REIS, 2005).

A compostagem é uma alternativa viavel e eficiente no tratamento de residuos
organicos agroindustriais, domésticos e urbanos, para descarte no ambiente ou uso agricola.
Caracteriza-se como um processo de decomposi¢do aerdbica, em que ha desprendimento de
gas carbonico, agua - na forma de vapor - e energia devido a acdo dos microrganismos,
obtendo como produto o himus com potencial de utilizacdo na agricultura, geralmente
denominado de composto (ABREU JUNIOR. et al., 2005; LOUREIRO et al., 2007).

O composto pode ser considerado um fertilizante organico e que aplicado ao solo em
quantidades, épocas e formas adequadas, proporciona melhoria de suas qualidades fisicas,
quimicas e bioldgicas que pode atuar como um corretivo da acidez, um complexante de
elementos toxicos e uma fonte de nutrientes as plantas, aumentando a producéo de produtos
de boa qualidade, sem causar danos ao solo, a planta e ao ambiente (KIEHL, 1985).

Nos ultimos anos difundiu-se bastante o uso da compostagem como forma de
tratamento de residuos urbanos para obtencédo de fertilizante organico. Dentre esses, o lodo de
esgoto e o lixo urbano tem despertado grande interesse dos pesquisadores, devido ao aumento
da producdo de ambos. O lodo de esgoto e o lixo urbano sdo materiais ricos em matéria
organica e nutrientes, o que os tornam potencialmente favoraveis para o uso agricola
(SAMPAIO et al., 2009).

2.4 Cultura da alface

A alface (Lactuca sativa L.) constitui uma importante fonte de sais minerais,
principalmente de calcio e de vitaminas, especialmente a vitamina A. Originaria da Europa e
da Asia, a alface pertence & familia Asteracea, como a alcachofra (Cynara scolymus L.), 0
almeirdo (Cichorium intybus L.) e a escarola (Cichorium endivia), sendo conhecida desde 500
anos antes de Cristo (EMBRAPA, 2011). E uma planta tipicamente herbacea de caule
diminuto, onde se inserem as folhas amplas e tenras crescendo na forma de roseta, formando
ou ndo uma cabeca, de coloracdo em varios tons de verde ou roxo conforme a cultivar,
sistema radicular pivotante com faixa de exploracao principal quando transplantada, em torno
de 20-25 cm de profundidade (YURI, 2004a).

No Brasil, a cultura da alface é amplamente cultivada, sendo a hortalica folhosa mais
consumida em residéncias, lanchonetes e restaurantes. Juntamente com o tomate, é também a

hortalica preferida para as saladas devido ao seu sabor agradavel e refrescante, e facilidade de



preparo (FILGUEIRA, 2009). Em algumas centrais de distribui¢cdo, o conjunto das espécies
de alface representa quase 50% de todas as folhosas que sdo comercializadas (EMBRAPA,
2011).

E uma hortalica exigente quanto as caracteristicas quimicas e fisicas do solo em que é
cultivada (MARCHI, 2006; OLIVEIRA et al., 2009). Em razdo disso, a adubagéo organica
tem grande importancia no cultivo dessa hortalica, fazendo com que haja uma grande
demanda por fertilizantes organicos com o objetivo de reduzir as quantidades de fertilizantes
quimicos (LOPES et al., 2005).

2.5 Efeitos da adubacéo orgéanica em alface

A utilizacdo de adubo organico tem sido uma boa opg¢édo para reduzir 0s gastos com
fertilizantes minerais, e obter aumento de produtividade no cultivo de hortalicas, em
decorréncia da maior disponibilidade de nutrientes, especialmente N, P, S e micronutrientes;
do aumento do valor do pH; do aumento da atividade de macro e microrganismos, bem como
pelos efeitos indiretos da melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo
(KIEHL, 1985; SANTOS et al., 1999; SANTI et al., 2010). Os adubos organicos respondem
por 80% do P total encontrado no solo, sendo uma fonte de nutrientes mais completa e
equilibrada para as plantas do que os adubos minerais, sem haver grandes perdas por
lixiviacdo (CARDOSO e OLIVEIRA, 2004). Diversos compostos organicos provenientes de
diversos materiais podem ser utilizados no cultivo da alface.

O nimero de folhas em alface aumentou linearmente com adigo de até 199,8 t ha™ de
biossélidos (LOPES et al., 2005), até 150 t ha™ de esterco (PORTO, 2006). A adicio de 120 t
ha™ de composto de palhada de feijao misturado com esterco de aves em alface aumentou o
nimero de folhas de 31 para 37 folhas planta™ (VILAS BOAS et al., 2004). A dose de 56,1 t
ha™ de composto de casca do gréo de café, esterco de curral e palha triturada de Crotalaria sp.
proporcionou massa fresca comercial de alface de 634,3 g planta®, 21,0 % maior que o
controle sem o residuo, e aumentou a qualidade comercial da alface americana (YURI et al.,
2004b).

A aplicagdo de composto de lixo urbano aumentou linearmente a producdo de alface
em cultivo sucessivo (COSTA et al., 2001). A adubacdo organica possui um efeito residual
que pode acarretar em aumento de producdo as culturas subsequentes (SANTOS et al.,
2001a). Estima-se que a maxima produgdo de massa seca pode ser obtida combinando-se

doses de vermicomposto de lixo urbano entre 15 e 75 t ha™ e saturacdo por bases desejada



entre 50 e 70% (MANTOVANI et al., 2003). A producdo e a qualidade comercial da alface
cultivada com a aplicacdo de lodo de esgoto de cervejaria ndo diferiram em comparagdo ao
tratamento com esterco de galinha e adubacdo NPK (FERRAZ-JUNIOR et al., 2003).
Portanto, apesar dos fertilizantes organicos aumentarem o nimero de folha, diametro, a massa
fresca e seca, as doses que proporcionaram melhores resultados variaram de acordo com o
tipo e origem do residuo orgénico.

Apesar do uso de diferentes tipos de compostos na cultura da alface, ndo foi
encontrado na literatura consultada o uso de composto de residuos contaminados com o6leo e

graxa para fertilizacdo na cultura da alface.

2.6 Atividade microbiana e carbono organico

A atividade microbiana é de grande importancia para processos bioldgicos e
bioquimicos do solo, pois influencia diretamente a transformacdo de nutrientes e compostos
organicos, sendo a respiracdo do solo a medida mais usual para determinar a atividade
microbiana do solo e também um indicador da qualidade do carbono organico disponivel no
solo aos microrganismos heterotréficos, sendo que quanto maior a quantidade de CO; liberada
por unidade de peso de solo, maior a quantidade de substrato assimilavel para o
desenvolvimento da biomassa microbiana (ALEF e NANNIPIERI, 1995; FACCI, 2008;
FREITAS et al., 2010).

Com a adicdo ao solo de um material rico em carbono organico, parte deste é utilizado
pelos microrganismos como fonte de energia, 0 que promove aumento na atividade
microbiana e consequente liberagdo de CO, (FIGUEIREDO e RAMOS, 2009). A capacidade
de responder rapidamente a mudancas no ambiente do solo derivadas das alteracfes no
manejo justifica 0 uso de microrganismos e processos microbianos como indicadores de
qualidade (KENNEDY e PAPENDICK, 1995). Os atributos microbioldgicos tém sido
relatados por diversos autores como indicadores de qualidade do solo (TRINDADE et al.,
2000; MATSUOKA et al., 2003; COSTA et al., 2006; FRANCHINI et al., 2007; ARAUJO e
MONTEIRO, 2007).

2.7 Conservagao pos-colheita da alface

O comercio de hortalicas tem exigido dos produtores, cada vez mais, produtos de

qualidade e a obtencdo e a preservacdo dessa qualidade dependem da adocao de tecnologias



de pré e pds-colheita. Frutos, hortalicas, raizes e tubérculos sdo considerados produtos
pereciveis, por se conservarem por pouco tempo, sendo, em alguns casos, por apenas alguns
dias ou semanas (YURI, 2004a).

O nivel potencial de perdas e o periodo de vida de prateleira de um determinado
produto vegetal estdo diretamente relacionados com as condi¢Bes climaticas durante a
producdo e com préaticas culturais adotadas, entre elas o uso correto de fertilizantes
(CHITARRA e CHITARRA, 1990). Caracteristicas fisicas como cor, tamanho, forma,
defeitos e deterioracGes sdo aspectos que devem ser observados para a comercializacdo dos
produtos olericolas (NANNETTI, 2001).

O processo de senescéncia de folhosas ocorre principalmente em virtude do déficit
hidrico proveniente da rapida perda de agua (WILLS et al., 1981) e da acdo de diversas
enzimas cataliticas (SANTOS et al.,, 2001b). A reducdo da temperatura aumenta a
conservacao pos-colheita de folhosas, por diminuir a diferenca de pressdo de vapor entre a
planta e 0 meio, reduzindo a perda de agua (WILLS et al., 1981).

Solos bem balanceados, principalmente em relacdo a N, P, K, B e Zn, possibilitam
maior qualidade e conservacao pés-colheita (YURI, 2004a). Doses elevadas de N promovem
maiores rendimentos de producdo, entretanto, reduzem a vida pos-colheita das hortalicas
(CHITARRA e CHITARRA, 1990). Plantas com niveis adequados de K apresentam maior
capacidade de armazenamento (MALAVOLTA, 1980).

Com o aumento das exigéncias em termos de qualidade por parte dos consumidores, 0
processo produtivo deve ter como objetivo final produzir hortalicas de qualidade, com
elevado valor nutritivo e maior conservacdo pos-colheita. Assim, torna-se de fundamental
importancia a avaliacdo do efeito de praticas de manejo sobre a produtividade, entre os quais
0 manejo da adubacéo; a qualidade quimica e fisica do produto e a longevidade durante o
processo de comercializacdo (YURI, 2004a; ROCHA et al., 2006). Foi observado aumento da
conservacdo poés-colheita em alface fertilizada com composto organico (SANTOS et al.,
2001b). A conservacdo pos-colheita € uma importante caracteristica em alface, pois assim que
colhida é encaminhada para as feiras de abastecimentos e mercados locais, sendo
armazenadas em locais inadequados. Portanto, uma maior conservacao do produto apos sua

colheita e desejavel e de consideravel relevancia (RESENDE, 2004).



3 MATERIAL E METODOS

3.1. Local e obtencao dos fertilizantes organicos

O trabalho foi conduzido no setor de Olericultura do Departamento de Agronomia da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), Diamantina-MG,
localizado nas coordenadas UTM 23K, 0651094E, 7986684N (Datum SAD 69), no periodo de
fevereiro a junho de 2011, com temperatura média de 20,8 °C e precipitacdo acumulada de
411,8 mm. O solo da area onde foi conduzido o experimento € classificado como Neossolo
Quartizarénico Ortico tipico (EMBRAPA, 2006) (Tabela 1), sendo este o primeiro cultivo da

area.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do Neossolo, composto, vermicomposto e esterco bovino.

Amostras pH P K Ca Mg Al H+Al SB t T m \Y%
T L — emol, dm™ —mmmmemmmeceeeeeeee nen % -----
Neossolo 56 15 18,0 06 03 02 2,7 0,9 11 36 170 26,0
Composto 70 6200 29110 96 55 0,1 1,2 226 227 238 00 950
Vermicomposto 79 2180 21760 48 39 01 09 143 144 152 10 940
Esterco bovino 80 3920 29400 51 46 01 09 172 17,3 18 1 10 950

pH (H,0) relagao 1:2,5 (solo: agua); P e K: Mehlich-1; Ca, Mg e Al trocaveis: KCI 1 mol L™; H + Al: acetato de
calcio 0,5 mol L™ a pH 7,0; t: capacidade de troca de cations (CTC) efetiva; T: CTC pH 7 0; m: saturagdo de
aluminio; V: saturagdo por bases.

O composto foi obtido pela compostagem de 2,31 m® de panos de algoddo sujos de
0leo e graxa usados na manutencdo dos teares da industria téxtil de Diamantina - MG e
Gouveia — MG e com 0,78 m® de esterco bovino (Figura 1a). Apés a montagem da pilha de
compostagem no formato de cone, esta foi revirada trés vezes por semana até 90 dias e duas
vezes por semana até o final do processo aos 176 dias (Figura 1c), quando a temperatura da
pilha foi inferior a 40 °C. O composto foi passado em peneira com malha de 15 mm e
apresentou densidade de 0,63 mg L™ e umidade 100 - 110 °C de 24,7 %. O composto ndo
apresentou contaminacdo para nenhum dos 16 hidrocarbonetos policiclicos aromaticos,
considerados poluentes prioritarios pela Agéncia Americana de Protecdo Ambiental (United
States Environmental Protection Agency - USEPA). E quanto a presenca de metais pesados o
composto apresentou: As = 0 mg kg™; Cd = 0,01 mg kg™; Ba = 0,01 mg kg*; Pb = 0,11 mg
kg': Cu=5,9mgkg™; Cr=0,4 mg kg™; Fe = 83,2 mg kg*; Mn = 36,8 mg kg™*; Hg = 0 mg
kg™ Ni=3,4mgkg’; Se=0mgkg™; Zn=46,3 mg kg™.
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Figura 1. Pilha de compostagem (a), detalhe do residuo da industria téxtil (b), composto
obtido aos 176 dias de compostagem (c) e detalhe do composto (d).

O vermicomposto foi obtido pela liberacdo de 1,5 L de minhocas em 0,29 m® de
esterco bovino parcialmente curtido, sendo este revirado duas vezes por semana durante 45
dias. O vermicomposto apresentou densidade de 0,67 mg L™ e umidade 100 — 110 °C de
32,7%. Para curtir o esterco bovino este foi revirado duas vezes por semana por 45 dias. Na
obtencdo dos fertilizantes foi adicionada agua sempre que necessario para manutencdo da
umidade, sendo essa avaliada pelo tato, sem permitir o escorrimento da agua. O esterco
bovino apresentou densidade de 0,60 mg L™ e umidade 100 — 110 °C de 30,3%

Em dezembro de 2010, uma amostra de solo na camada de 0 - 0,2 m, composto,
vermicomposto e esterco bovino, compostas de cinco subamostras, foram coletadas e
enviadas para analise quimica de acordo com a EMBRAPA (1997) (Tabela 1).
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3.2. Delineamento experimental

Para avaliar a utilidade do composto de panos de algod&o sujos de 0leo e graxa, usados
na manutencdo dos teares da industria téxtil de Diamantina e Gouveia - MG como fertilizante
organico, foram usadas as doses 0; 7,5; 15; 30 e 60 m® ha™ e essas foram comparadas as
mesmas doses de vermicomposto e & dose de 40 m® ha™ de esterco bovino curtido segundo
recomendacdo da 5% Aproximacdo (GOMES et al., 1999) (tratamento adicional), com quatro
repeticdes. A parcela experimental foi composta por 24 plantas de alface, sendo consideradas
Uteis as oito centrais. Os tratamentos foram dispostos em delineamento em blocos ao acaso
com parcela subdividida, sendo as parcelas as fontes de fertilizantes e as subparcelas as doses

e o tratamento adicional.

3.3. Producéo de mudas e preparo do solo

Sementes de alface, cultivar Regina SF 3500, foram semeadas em substrato comercial
Bioplant® em bandejas de isopor de 128 células e crescidas por 25 dias em casa de vegetacio
do Setor de Olericultura da UFVJM, sendo irrigadas diariamente com uma lamina de 5 mm .

De acordo com os resultados da analise quimica do solo (Tabela 1), a area foi
previamente corrigida com calcario dolomitico (1,4 t ha™ com PRNT de 90%), elevando a
saturacdo por bases para 70% (FONTES et al., 1999). A area do experimento foi preparada
através de uma gradagem, para incorporacdo do calcario. Dez dias antes do transplantio das
mudas de alface os canteiros foram formados com auxilio de um encanteirador (Agritech
Lavrale RLE - 125). As subparcelas foram demarcadas com 1,6 m de comprimento por 1,1 m
de largura, com uma érea total de 1,76 m?.

A adubacdo mineral foi a mesma em todas as parcelas (FONTES et al., 1999) e a
adubacdo de plantio foi realizada cinco dias antes do transplantio das mudas, incorporando
com enxada as doses dos fertilizantes organicos, 30 kg ha™de N (Ureia - 44% N), 400 kg ha™
de P,0s (Superfosfato Simples - 18% P,0s) e 24 kg ha™ de K,O (Cloreto de Potassio - 58%
K,0).

3.4. Plantio das mudas e adubacéo de cobertura

As mudas foram plantadas com espagamento de 0,25 x 0,25 m e, em seguida, irrigadas

manualmente com regador para melhor pegamento das mudas. As plantas foram irrigadas



12

duas vezes ao dia, pela manh e a tarde, durante 30 minutos em cada periodo com uma lamina
de 3,0 mm.

As mudas receberam adubaces de cobertura aos 15 dias com 30 kg ha'de N e
24 kg ha™ de K,O e aos 30 e 40 dias com 45 kg ha™* de N e 36 kg ha™ de K,O (FONTES et al.,
1999) nas mesmas fontes da adubacéo de plantio.

3.5. Avaliacao da respiracao basal e carbono organico do solo

Amostras de solo foram coletadas 30 dias apds o transplante das mudas na camada de
0 a 0,1 m. Em cada parcela foram coletadas quatro subamostras de solo, que foram
homogeneizadas para formarem uma amostra composta de 1 dm® de solo. As amostras
compostas foram acondicionadas em sacos plasticos e transportadas em caixas térmicas, em
seguida foram passadas em peneiras de malha de 2 mm, removendo-se 0s residuos organicos
superficiais e raizes. As amostras de solo foram mantidas sob refrigeracdo até o
processamento das andlises. A respiracdo basal (Rpasa)) do solo foi determinada segundo
ALEF e NANNIPIERI (1995) e o carbono organico (Corg) do solo pelo método Walkley-
Black (WALKLEY e BLACK, 1934).

3.6. Avaliacao da producao e conservacao pés-colheita das plantas

Aos 50 dias apds o transplantio, seis plantas das oito Uteis na parcela experimental
foram cortadas rente ao solo e determinou-se o nimero de folhas e didmetro da cabeca, média
de quatro posi¢Ges. Em seguida, as plantas foram lavadas em agua corrente e posteriormente
em agua destilada, secas com papel toalha e determinada a massa fresca da parte aérea
(MFPA). Para determinacdo da massa seca da parte aérea (MSPA), essas plantas foram
colocadas em estufa com circulacéo forgada de ar a 55 °C até massa constante.

As duas plantas restantes da parcela Util foram colhidas e armazenadas a temperatura
ambiente (média de 21 °C) em bancadas para as avaliagdes da conservagdo pds-colheita. A
primeira avaliagcdo consistiu em mensurar a desidratacdo a temperatura ambiente, obtida
através de pesagens em balanca analitica, entre intervalos de 12 horas até 72 horas pos-
colheita. A segunda avaliagdo consistiu em avaliar a senescéncia das plantas, avaliada a partir
de escala de notas (Nota 0= cabegas comerciais extremamente deterioradas; Nota 1= cabecas
comerciais deterioradas; Nota 2= cabegas comerciais moderadamente deterioradas; Nota 3=

cabecas comerciais levemente deterioradas; Nota 4= cabecas comerciais sem deterioracao),
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sendo utilizada a média das notas atribuidas por trés avaliadores (Adaptado de RESENDE,
2004).

3.7. Determinacéo dos teores de nutrientes

Para determinacdo dos teores de macronutrientes e micronutrientes a parte aérea das
plantas de cada parcela foi moida em moinho tipo Willey e, em seguida, efetuada digestdo
nitrico-perclorica. Os teores de P foram determinados pelo método colorimétrico; K por
fotometria de chama; Ca, Mg, Cu, Fe, Zn e Mn por espectrofotometria de absorcéo atdmica.
O enxofre foi determinado por turbidimetria e o boro determinado pelo método colorimétrico

da azometina H. O nitrogénio foi determinado pelo método Micro Kjeldahl.
3.8. Anélise estatistica

Os dados de numero de folhas foram transformados usando log (x + 0,5), notas de

conservagdo pos-colheita usando ./(x+0,5), e porcentagem de desidratacdo usando

arsen ,/(x/100) . Esses dados foram transformados por ndo seguirem distribuicdo normal, ndo

possuir homogeneidade de variancias ou ndo possuir efeito de aditividade. Em seguida, todos
os dados foram submetidos a analise de variadncia a 5% de probabilidade, e quando
significativo os efeitos das doses de composto e vermicomposto foram analisados por

regressoes.
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4 RESULTADOS
4.1 Respiracao basal (Rpasal) € carbono orgéanico do solo (Corg)

A Rpasar do solo aumentou linearmente em 0,6 vezes com as doses do composto, e este
foi igual a aplicacdo das doses do vermicomposto (p < 0,01) (Figura 2a). Na maior dose
desses fertilizantes, a Rpasar fOi 10,6 % maior que aquela observada com a aplicacdo do
esterco.

O Coqg do solo aumentou de forma quadratica com as doses do composto e
vermicomposto (p < 0,01), sem atingir um maximo para 0 composto e com maior teor de Cog
de 0,75 dag kg™ na dose 58,1 m* ha™* de vermicomposto (Figura 2b). O Corg aumentou 91,9 %
com a aplicagdo do composto e 2,3 vezes com 0 vermicomposto. O Cqyq do solo fertilizado
com a maior dose do composto organico (0,71 dag kg™) foi 5,6 % menor que o solo
fertilizado com o vermicomposto (0,75 dag kg™) e 22,4 % maior que o solo fertilizado com
esterco (0,58 dag kg?). As doses de 26,1 m® ha® de composto e 20,6 m® ha’ de
vermicomposto proporcionaram teores de Cogy Semelhante a dose de 40 m® ha? esterco
(Figura 2Db).
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Figura 2. Respiracdo basal (a) e carbono organico (b) do solo cultivado por 30 dias com alface
e apos 35 dias de incorporado doses crescentes de composto organico de residuos da industria
téxtil e vermicomposto de esterco bovino, e 40 m* ha™ de esterco bovino.
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4.2 Diametro da cabega, nimero de folhas e massa fresca e seca da parte aérea

O diametro da cabeca das plantas de alface aumentou de forma quadratica com as
doses de composto e raiz quadrada com o vermicomposto (p < 0,05) (Figura 3a). O maior
diametro de cabeca da alface, fertilizada com o composto foi de 31,2 cm na dose 44,8 m® ha™,
e para o vermicomposto foi de 33,4 cm na dose 57 m® ha™, ou seja, 6,4 % maior para a alface
fertilizada com ultimo (Figura 3a). Para o diametro da cabeca da alface a dose maxima
econdmica de composto foi de 9,7 m® ha™ e do vermicomposto de 10,3 m® ha™*. Nestas doses,
o diametro da alface fertilizada com o composto (28,1 cm) foi 7,1 % menor que o da alface
fertilizada com vermicomposto (30,1 cm) (Figura 3a). O didmetro da cabeca das plantas de
alface fertilizada com o composto foi sempre inferior ao das plantas fertilizadas com o esterco
bovino (Figura 3a).

O numero de folhas das plantas de alface aumentou de forma raiz quadrada e
igualmente com as doses de composto e vermicomposto, sem atingir um maximo (p < 0,01),
(Figura 3b). Na maior dose dos fertilizantes o numero de folhas (40,7 folhas por planta) foi
6,6 % menor que aquele observado com a aplicacao de esterco (43,4 folhas por planta).

A MFPA das plantas de alface aumentou de forma quadratica com as doses de
composto e de forma raiz quadrada com o vermicomposto (p < 0,05) (Figura 3c). A partir da
dose de 1,2 m® ha, a MFPA foi sempre maior nas plantas fertilizadas com vermicomposto
(Figura 3c). A producdo maxima de MFPA da alface fertilizada com composto foi de 302,9 g
por planta na dose 52,1 m* ha™ e para o vermicomposto as doses usadas ndo atingiram uma
producdo maxima, sendo de 368,9 g por planta na maior dose (Figura 3c), ou seja, 21,7 %
maior do que na alface fertilizada com composto. Para a MFPA das plantas de alface, a dose
méxima econémica de composto foi de 27,9 m® ha, nesta dose a MFPA foi de 272,6 g por
planta (Figura 3c). A MFPA das plantas de alface fertilizada com o composto foi sempre
inferior ao das plantas fertilizadas com 40 m* ha™ de esterco e na dose econdmica maxima de
composto a MFPA foi 26,1 % menor que aquela observada com a aplicagdo do esterco (344,0
g por planta) (Figura 3c).
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Figura 3. Didmetro (a), numero de folhas (b), massa fresca da parte aérea (c) e massa seca da
parte aérea (d) de plantas de alface fertilizadas com doses crescentes de composto organico de
residuos da industria téxtil e vermicomposto de esterco bovino, e com 40 m* ha™ de esterco
bovino.

A MSPA das plantas ndo foi influenciada pela elevacdo das doses de composto, mas
aumentou de forma quadratica com as doses de vermicomposto (p < 0,05) (Figura 3d). A
MSPA média (10,6 g por planta) nas doses de composto foi 34,0 % menor que a MSPA
méxima observada para o vermicomposto (14,2 g por planta na dose de 46,6 m* ha), 20,8 %
menor que a MSPA observada na dose econdmica maxima de vermicomposto (12,8 g por
planta na dose de 23 m® ha) e 32,1 % menor que aquela observada com a aplicacéo do
esterco (14,0 g por planta) (Figura 3d).
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4.3 Conservacao pds-colheita

Apbs 12 h da colheita ndo houve efeito das doses de composto e vermicomposto sobre
a perda de agua das plantas de alface (Figura 4a). A porcentagem de perda de massa fresca
das plantas de alface reduziu de forma quadratica com as doses de composto e vermicomposto
a partir de 24 horas apds a colheita (p < 0,01) (Figura 4b). Na média dos tratamentos com
composto e vermicomposto, as plantas perderam um total acumulado de 9,9 % de agua até
12 h, 17,3 % até 24 h, 23,4 % até 36 h, 26,6 % até 48 h, 29,9 % até 60 h e 33,3 % até 72 h
(Figura 4). Assim, as maiores perdas de dgua ocorreram nas primeiras 24 horas (Figuras 4a,
b). Apoés 24 h de colhidas as alfaces adubadas com as maiores doses dos fertilizantes
organicos apresentaram menor desidratacdo (Figura 4b). Apdés 72 horas, a dose de
45,4 m* hal de composto e vermicomposto foi a que proporcionou menor desidratacdo das
plantas (30,9 %) (Figura 4e). Em geral, o0 esterco bovino apresentou desidratacdo semelhante
a dose de 60 m* ha™® do composto e vermicomposto, exceto as 24 h quando o esterco foi
superior (Figura 4).

Até 24 horas da colheita das plantas ndo houve diferenca visual significativa na
qualidade das plantas com a elevacdo das doses de composto e vermicomposto e destas em
relacdo as plantas que foram adubadas com o esterco, como demonstrado pelas notas
(Figura 5a). O aspecto visual das plantas as 36 horas fertilizadas com doses maiores que
54,5 m* ha™ de composto e as 48 horas com doses maiores que 42,4 m* ha™ de composto foi
melhor do que aquelas fertilizadas com o vermicomposto (Figura 5b, c). A partir de 36 horas
a senescéncia diminuiu de forma quadratica com as doses de composto e vermicomposto
como demonstrado pelo aumento das notas (p < 0,01) (Figura 5b) (Figura 5b, €). A partir de
60 horas a senescéncia foi igual para o composto e o vermicomposto (Figura 5d). Apds 72
horas de colhida as plantas de alface fertilizadas com a maior dose dos fertilizantes
apresentavam nota 42,8 % maior que as plantas que nao receberam fertilizacdo organica e

senescéncia semelhante as plantas fertilizadas com o esterco (Figura 5e).
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4.4 Teores de macronutrientes

Os teores de N das plantas de alface aumentaram de forma quadratica e igualmente
com as doses de composto e vermicomposto (p < 0,01) com maior teor de N de 37,1 g kg™ na
dose 57,0 m® ha™ (Figura 6a) (p < 0,01). Os teores de N das plantas de alface fertilizadas com
composto e vermicomposto igualaram-se a aquelas fertilizadas com o esterco na dose de 32,8
m* ha® (33,8 g kg de N), a partir da qual os teores de N foram maiores nas plantas
fertilizadas com os primeiros (Figura 6a).

Os teores de P das plantas de alface aumentaram linearmente 2,1 vezes com as doses
de composto e de forma quadratica com o vermicomposto (p < 0,01) (p < 0,01) (Figura 6b).
Os maiores teores de P nas plantas de alface fertilizadas com a maior dose de composto foi de
5,7 g kg, sendo este 5,5 % maior que o teor maximo observado nas plantas fertilizadas com
o vermicomposto (5,4 g kg™ na dose 52 m* ha™) e 21,2 % maior que o teor das plantas
fertilizadas com 40 m® ha™ de esterco (4,7 g kg™* de P) (Figura 6b). Os teores de P das plantas
de alface fertilizadas com composto igualaram-se a aquelas fertilizadas com o esterco na dose
de 43,0 m* ha™ e foram maiores, a partir dessa (Figura 6b).

Os teores de K, Ca e S das plantas de alface aumentaram de forma quadrética e
igualmente com as doses de composto e vermicomposto (p < 0,01) (Figura 6c, d, ). O teor
méximo de K foi de 93,4 g kg™ observado na dose 54,0 m* ha™ (Figura 6c), o de Ca foi de 6,1
g kg™ na dose 53,3 m*® ha® (Figura 6d) e o de S foi de 3,1 g kg? na dose 44,8 m® ha*
(Figura 6e). Os teores destes nutrientes nas plantas de alface fertilizadas com composto e
vermicomposto igualaram-se a aquelas fertilizadas com o esterco na dose de 20,0 m* ha™ para
o K, na dose de 11,3 m* ha™ para 0 Ca e na dose de 17,6 m* ha™ para o S, a partir das quais 0s
teores destes nutrientes foram maiores nas plantas fertilizadas com os primeiros (Figura 6c, d,
e).

Os teores de Mg das plantas de alface aumentaram de forma linear com as doses de
composto e vermicomposto (p < 0,05) (Figura 6e). Os maiores teores de Mg nas plantas de
alface foi de 1,9 g kg™ para aquelas fertilizadas com o composto e de 2,2 g kg™ naquelas que
receberam vermicomposto. Para as plantas adubadas com composto, esses teores foram 2,2
vezes maiores que o controle e para aquelas adubadas com vermicomposto foi 2,6 vezes
maiores (Figura 6e). Os teores de Mg das plantas de alface fertilizadas com composto
igualaram-se a aquelas fertilizadas com o esterco bovino (1,0 g kg™) na dose de 15,6 m* ha?,

chegando a ser 90,0 % maiores na maior dose de composto (Figura 6e).
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Figura 6. Teores de N, P, K, Ca, Mg e S na parte aérea de plantas de alface fertilizadas com
doses crescentes de composto, vermicomposto e com 40 m* ha™ de esterco bovino.
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4.5 Teores de micronutrientes

O composto de residuos da industria téxtil aumentou os teores de B, diminuiu os de Zn
e Fe das plantas de alface da mesma maneira que o vermicomposto e também promoveu
teores semelhantes ao esterco quando em doses proximas ao usado para este Ultimo (Figura
7a, b, ¢). Contudo, o composto promoveu aumento dos teores de Cu e Mn muito maiores que
0 vermicomposto e o esterco, em especial o primeiro metal (Figura 7d, €).

Os teores de B das plantas de alface aumentaram em 7,0 vezes de forma linear e
igualmente com as doses de composto e vermicomposto (p < 0,01) (Figura 7a), atingindo teor
maximo de 63,7 mg kg™. Os teores de B das plantas de alface fertilizadas com composto e
vermicomposto igualaram-se a aquelas fertilizadas com o esterco bovino (54,1 mg kg*) na
dose de 47,2 m® ha, a partir da qual os teores de B foram maiores nas plantas fertilizadas
com os primeiros (Figura 7a).

Os teores de Zn das plantas de alface reduziram de forma exponencial e igualmente
com as doses de composto e vermicomposto (p < 0,01) (Figura 7b). O teor de Zn das plantas
de alface que receberam as maiores doses dos fertilizantes (65,7 mg kg™) foi 1,3 vezes menor
que a dose 0 m* ha™ (152,9 mg kg™) e 12,2 % menor que os das plantas fertilizadas com o
esterco (73,7 mg kg?). Os teores de Zn das plantas de alface fertilizadas com composto e
vermicomposto igualaram-se a aquelas fertilizadas com o esterco bovino na dose de
41,7 m* ha* (Figura 7b).

Os teores de Fe das plantas de alface reduziram de forma linear e igualmente com as
doses de composto e vermicomposto (p < 0,01) (Figura 7c). Os teores de Fe das plantas de
alface que receberam as maiores doses dos fertilizantes (671,2 mg kg™) foi 45,0 % menor que
a dose 0 m* ha (973,1 mg kg™) e 4,9 % menor que os das plantas fertilizadas com o esterco
(704,3 mg kg?). Os teores de Fe das plantas de alface fertilizadas com composto e
vermicomposto igualaram-se a aquelas fertilizadas com o esterco na dose de 46,5 m* ha

(Figura 7c).
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Figura 7. Teores de B, Zn, Fe, Cu e Mn na parte aérea de plantas de alface fertilizadas com
doses crescentes de composto, vermicomposto e com 40 m* ha™* de esterco bovino.

Os teores de Cu das plantas de alface aumentaram de forma linear com as doses de
composto e vermicomposto (p < 0,01) (Figura 7d). Os maiores teores de Cu nas plantas de

alface foi de 5,7 mg kg™ para aquelas fertilizadas com o composto e de 2,8 mg kg™ naquelas
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que receberam vermicomposto. Para as plantas adubadas com composto, esses teores foram
4,2 vezes maiores que a dose 0 m® ha™! e para aquelas adubadas com vermicomposto foi 1,7
vezes maiores (Figura 7d). Os teores de Cu das plantas de alface fertilizadas com composto
igualaram-se a aquelas fertilizadas com o esterco bovino (2,2 mg kg?) na dose de
13,9 m® ha*, e foram 2,6 vezes maiores na maior dose de composto (Figura 7d).

Os teores de Mn das plantas de alface aumentaram de forma linear com as doses de
composto e vermicomposto (p < 0,01) (Figura 7e). Os maiores teores de Mn nas plantas de
alface foi de 60,7 mg kg™ para aquelas fertilizadas com o composto e de 49,8 mg kg™ para as
que receberam vermicomposto. Para as plantas adubadas com composto, esses teores foram
15,9 vezes maiores que a dose 0 m® ha, e para aquelas adubadas com vermicomposto foi
14,2 vezes maiores (Figura 7e). Os teores de Mn das plantas de alface fertilizadas com
composto igualaram-se a aquelas fertilizadas com o esterco (45,4 mg kg™) na dose de

35,8 m® ha', e foram 33,8 % maiores na maior dose de composto (Figura 7).

5 DISCUSSAO

O aumento da atividade microbiana do solo, medida pela Rpasai d0o solo com as doses
de composto e vermicomposto observado no presente trabalho (Figura 1a), corrobora com o
resultado observado por diversos autores (ROS et al., 2003; LAMBAIS e CARMO, 2008;
FREITAS et al., 2010; VIEIRA et al., 2011). Os residuos organicos alteram diretamente as
caracteristicas bioldgicas do solo, refor¢ando e estimulando as comunidades microbianas, pois
séo fontes de carbono, energia e nutrientes para os microrganismos (LAMBAIS e CARMO,
2008; FREITAS et al., 2010; VIEIRA et al., 2011). Os fertilizantes orgénicos avaliados no
presente trabalho apresentavam elevados teores de nutrientes, em especial o P e 0 K
(Tabela 1), assim além do fornecimento de alguma fonte de energia, estes nutrientes podem
favorecer maior atividade microbiana. O alto teor de P dos fertilizantes contribui para
aumentar a quantidade e a atividade dos microrganismos (MARIN, 2004).

O aumento de 0,6 vezes da Rpasa, Observado no presente trabalho (Figura 1a), foi
menor do que o aumento de 1,9 vezes observado com aplicacdo de até 20 t ha™ de composto
de residuos organicos domiciliares e de podas de jardim e arvores em um Latossolo Amarelo
distrofico incubado por 15 dias (FREITAS et al., 2010) e do que o aumento de 1,4 vezes com
a aplicacdo de até 28,1 t ha™ de composto de caroco de algoddo esmagado e esterco de aves
em solo arenoso incubado por 30 dias (TEJADA et al., 2006). O menor aumento, observado

no presente trabalho, pode ser devido ao menor grau de maturagdo dos fertilizantes organicos
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usados e, ou a menor fertilidade natural do Neossolo Quartizarénico (Tabela 1). Esta ultima
possibilidade pode ser reforgada pela dose semelhante de composto e vermicomposto para
proporcionar a mesma Rpasa que a dose de 40 m* ha™ de esterco (Figura 2a).

O menor aumento no Coq do solo que recebeu o composto em relagdo ao
vermicomposto pode ser devido a agdo das minhocas sobre os processos de humificacao, que
ao digerir o esterco aumenta o grau de maturacdo e melhoraram suas caracteristicas fisicas e
quimicas (LOUREIRO et al., 2007). O aumento de 0,36 dag kg™ do Cory (0,35 - 0,71 dag kg™)
com a aplicacdo do composto (Figura 2b), observado neste trabalho, foi menor do que o
aumento de 0,65 dag kg™ (2,61 - 3,26 dag kg™) observado com aplicacdo por 13 anos
consecutivos de 40 m* ha™ de composto de palhada de soja e feijao misturado com esterco
bovino e adubacdo mineral, em um Argissolo Vermelho Amarelo cultivado com milho
(MAIA & CANTARUTTI, 2004). Este aumento também foi maior que o de 0,45 dag kg™
(0,95 - 1,4 dag kg™) observado com aplicacdo de 62,5 g vaso™ de composto organico de
esterco de codorna, (7,2 Kg de mistura com fertilizante e solo por vaso), em um Argissolo
Amarelo distrofico cultivado com alface (SOUZA et al., 2006). Apesar desse menor aumento
observado com a aplicagdo de outros residuos, o aumento do Cory do Neossolo € expressivo
devido ao seu baixo teor natural.

A aplicacdo do composto aumentou o didmetro da cabeca das plantas, o0 nimero de
folhas e a MFPA, entretanto, este efeito foi maior com o0 uso do vermicomposto e do esterco
bovino (Figura 2). Este resultado pode estar relacionado ao fato do composto ter sido
produzido com residuos de dificil decomposi¢do, como derivados do petréleo. Mesmo 0s
teores de nutrientes do composto sendo maiores ou iguais aos dos demais fertilizantes
organicos estudados (Tabela 1), estes nutrientes podem ndo estar completamente
biodisponiveis. O aumento, em geral, do didmetro da cabeca, nimero de folhas, MFPA e
MSPA, com o aumento das doses dos fertilizantes podem ser atribuidas a melhoria nas
condi¢Bes quimicas, fisicas e biologicas do solo. Efeito semelhante de outros residuos
organicos sobre essas variaveis também foi observado por outros autores (FERRAZ JUNIOR
etal., 2003; VILAS BOAS et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2006).

O didametro maximo da cabeca de alface (31,2 cm), observado com a aplicacdo do
composto na dose 44,8 m* ha™ (28,2 t ha™), foi igual ao diametro observado em plantas de
alface no terceiro ciclo de cultivo fertilizadas com 60 m* ha™ de composto de capim gordura
seco e esterco bovino (VIDIGAL et al., 1995) e 1,2 vezes menor que o didmetro maximo
observado em alface fertilizada com 22,4 t ha™* de cama de aviario em um Planossolo Haplico
Distrofico (OLIVEIRA et al., 2006).
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O numero de folhas das plantas de alface (40,7 folhas planta™), observado na dose
60 m® ha™* composto (37,8 t ha™), foi 1,5 vezes maior que o nimero de folhas observado em
plantas de alface com a mesma dose de esterco bovino em um Neossolo Regolitico Psamitico
tipico (PORTO, 2006), e 1,3 vezes maior que o numero de folhas observado em plantas de
alface fertilizadas com 60 t ha™* de composto de palhada de feijio e adubacio mineral basica
em um Latossolo Vermelho Escuro textura arenosa (VILAS BOAS et al., 2004).

A MFPA méaxima (302,9 g planta™), observada com aplicagdo do composto na dose
52,1 m* ha' (32, 8 t ha), foi 1,9 vezes maior que a MFPA de alface fertilizada com
40 m® ha™ de lodo esgoto de cervejaria em um Argissolo Vermelho Amarelo distréfico
(FERRAZ JUNIOR et al., 2003), 1,3 vezes menor que a MFPA de plantas de alface
fertilizadas com 30 t ha™* de composto de lixo urbano em um Latossolo VVermelho Amarelo
distrofico (COSTA et al., 2001), 1,2 vezes menor que a MFPA de alface fertilizada com
30 t ha™ de composto organico em Latossolo Vermelho Amarelo (ABREU et al., 2010) e 2,1
vezes menor que a MFPA de alface fertilizada com 56, 1 t ha™ composto organico
proveniente de casca do grao de café, esterco de curral e palha triturada de Crotalaria sp. em
um Latossolo Vermelho Amarelo (YURI et al., 2004b). Apesar de alguns resultados inferiores
é preciso considerar que area usada neste estudo ndo havia sido cultivada anteriormente com
nenhuma outra cultura e a fertilidade natural do Neossolo Quartizarénico (Tabela 1) é menor
que outros citados acima.

A auséncia de efeito do composto sobre a MSPA das plantas de alface ndo corrobora ao
observado pela adicdo do vermicomposto (Figura 3d) e por outros autores (COSTA et al.,
2001; ABREU et al., 2010). Observou-se aumento de 1,2 vezes na MSPA de alface fertilizada
com 30 t ha™ de composto de lixo urbano em um Latossolo Vermelho Amarelo distréfico
(COSTA, et al., 2001). A MSPA méxima de alface (10,8 g planta™), observada com aplicacéo
de 60 m® ha* composto (37,8 t ha™), foi 1,2 vezes menor que a MSPA de alface fertilizada
com 30 t ha™ de composto organico em um Latossolo Vermelho Amarelo (ABREU et al.,
2010).

As maiores perdas de agua nas primeiras 24 horas (Figura 4) confirmam serem as
primeiras horas ap0s a colheita as mais criticas na conservagédo da alface (BEN-YEHOSHUA
e ALONI, 1974). A menor perda de agua e as notas mais altas observadas nas plantas de
alface fertilizadas com o composto igual ao vermicomposto e semelhante ao esterco
demonstram a contribui¢do do composto em reduzir a perda de dgua. A menor perda de agua
das plantas de alface com a elevacdo das doses dos fertilizantes pode ser atribuida a maior

producdo de massa fresca obtida com o incremento das doses do composto, com isso levou a
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uma maior sobreposicdo foliar durante o periodo apos a colheita (SANTOS et al., 1994),
acarretando maior contato de parte da superficie foliar com superficie mais imida, e menor
déficit de pressdo de vapor nestas condi¢cdes, ocorrendo uma menor perda de agua nas plantas
(WILLS et al., 1981; AMARANTE, 1988), quando comparadas as de menor crescimento.

As menores perdas de agua e as maiores notas observadas com o aumento das doses do
composto e vermicomposto (Figura 4 e 5) podem ser atribuidas aos elevados teores de K
observados nas plantas fertilizadas com as maiores doses de composto e vemicomposto
(Figura 6¢). A ocorréncia destes maiores teores de K sao justificados pelos elevados teores
desse nutriente nestes fertilizantes (Tabela 1). O K possui fungdo chave no controle da
resisténcia estomatica a transpiracdo (SHARMA e SINGH, 1990) e pode ter conferido maior
resisténcia as tensdes hidricas (MACHADO e MAGNAVACA, 1991).

A perda acumulada de 4gua 72 horas pés-colheita com a aplicagdo de 60 m® ha™ de
composto (31,4 %) foi 13,7 % menor que a de perda de agua 72 horas pés-colheita observado
em plantas de alface fertilizadas com 91,2 t ha™ de composto organico (SANTOS et al.,
2001b). Além de um efeito dos fertilizantes organicos usados, isto pode ter sido favorecido
pelas condicbes climaticas amenas de Diamantina - MG, durante o periodo de cultivo e a
temperatura média de 21 °C no local de armazenamento apds a colheita. As condicGes de
clima mais ameno promoveram desenvolvimento normal da cultura, ou seja, formacéo de
cabecas com melhor absorcdo de &gua, nutrientes e consequentemente mais compactas e
desenvolvidas (RESENDE et al., 2007). Condicdes de armazenamento e cuidados ao
manuseio e transporte aceleram 0s processos de senescéncia, determinando a intensidade de
perda pds-colheita e limitando ainda mais o periodo de comercializagdo (AZZOLINI et al.,
2004; YURI, 2004a).

A partir da dose de 24,2 m* ha™ de composto e vermicomposto e com 40 m® ha™ de
esterco bovino, as plantas de alface ja se apresentavam com teores de N, P, K e S dentro do
intervalo considerado 6timo para a cultura (31 a 45 g kg” de N, 3,5a 6 g kg" de P, 45 a
80gkgtde Ke2a5gkg™deS) (WEIR e CRESSWEL, 1993). Contudo, o0s teores de Ca e
Mg das plantas de alface fertilizadas com o composto, vermicomposto e 0 esterco estavam
sempre abaixo da faixa considerada adequada (9,7 a 14,7 g kg™ de Ca e 3,5 a 4,3 g kg™ de
Mg) (GARCIA et al., 1982). Esses teores de Ca e Mg inferiores a faixa considerada 6tima nas
alfaces crescidas em solo adubado com os fertilizantes organicos (Figuras 6c¢, d, e) pode ter
sido provocado pelo efeito antagbnico que grandes quantidades de K (Tabela 1) exerce na
absorcdo de cations divalentes (RODRIGUES e CASALLI, 1999). Pois é conhecido que o Ca

pode ser substituido por cations monovalentes quando esses estdo mais disponiveis nos sitios
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de absorcéo radiculares (MARSCHNER, 1995; MENGEL e KIRKBY, 1987). Estima-se que
dois tercos do K de adubos orgénicos incorporados ao solo sdo prontamente sollveis em agua
e requerem apenas transformacoes fisicas para serem liberados a solucdo do solo e varias
fontes organicas veiculam teores consideraveis de K ao solo, em liberacbes que néo
dependem da velocidade de mineralizacdo da matéria organica (SIQUEIRA, 1988). No
presente trabalho o K foi o nutriente mais absorvido, resultado também observado com
aplicacéo de 40 t ha™ de esterco bovino (GRANGEIRO et al., 2006).

A partir da dose de 17,0 m* ha™ de composto e vermicomposto e com 40 m® ha™ de
esterco, as plantas de alface se apresentavam com teores de B e Mn dentro do intervalo
considerado 6timo para a cultura de 30 a 60 mg kg™ de B (BOARETO et al. 1999) e de 16 a
150 mg kg™ de Mn (ROORDA VAN EYSINGA e SMILDE 1971) (Figuras 7a, €) e 0s teores
de Zn (Figura 7b) estavam sempre dentro da faixa adequada (30 a 300 mg kg* de Zn,
ROORDA VAN EYSINGA e SMILDE, 1971). Contudo, os teores de B ultrapassaram a faixa
adequada nas doses acima de 54,5 m® ha™ de composto e vermicomposto. Os teores de Fe
para 0 composto, vermicomposto e o esterco bovino (Figura 7c) estavam sempre muito acima
do limite méximo de 100 mg kg™ considerado adequado para esta cultura (WEIR e
CRESSWEL, 1993). Com o uso dos fertilizantes esses teores diminuiram em 45,0 %, mas
ainda permaneceram muito acima do limite maximo. Este comportamento pode ser devido a
textura arenosa do Neossolo Quartizarénico e do baixo teor natural de matéria organica e
aluminio, pois 0 mesmo comportamento também foi observado nas plantas fertilizadas com o
esterco, que apresentaram teores de Fe 4,9 % maior que a dose de 60 m* ha™ de composto e
vermicomposto (Figura 7c¢). A reducdo nos teores de Zn e Fe (Figuras 7b, ¢) com a elevagéo
das doses dos fertilizantes nas plantas de alface observada no presente trabalho pode ser
explicada pelo efeito antagbnico de alguns nutrientes presentes em grande concentracdo no
composto como P, K e Ca (Tabela 1) ou pelo efeito de adsor¢do que a matéria organica tem
sobre os cations.

O maior aumento dos teores de Cu e Mn nas plantas fertilizadas com o composto de
residuos da industria téxtil em comparacdo com aquelas que receberam o vermicomposto e o
esterco (Figuras 7d, e), pode ser devido a presenca dos mesmos nos residuos toxicos da
industria téxtil derivados do petroleo e, ou oriundos do desgaste das maquinas e misturados
nos Oleos lubrificantes compostados. No entanto, 0s teores maximos desses metais foram
muito inferiores a faixa considerada téxica de 20 a 100 mg kg para o Cu e de 300 a
500 mg kg* para o Mn (ALLOWAY, 1997). Os teores de Cu das plantas de alface
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fertilizadas com o composto, vermicomposto e 0 esterco estavam sempre abaixo da faixa
adequada de 7 a 17 mg kg™ de Cu (ROORDA VAN EYSINGA e SMILDE, 1971).

Em relacdo aos teores de B, Zn e Fe (Figuras 7a, b, ¢) 0 composto promoveu 0 mesmo
efeito do que o vermicomposto e estes pouco inferiores ao esterco em dose equivalente. Este
ultimo resultado para o Fe indica uma vantagem do composto e vermicomposto, pois 0s teores
de Fe, como citado acima, sempre foram maiores do que a faixa adequada. J& os maiores
teores de Cu e Mn (Figuras 7d, €) nas plantas que receberam o composto de residuos da
industria téxtil do que o vermicomposto e o esterco (em doses equivalentes), também indicam
a superioridade do primeiro, porque as plantas adubadas com o composto tiveram seus teores
de Cu mais proximos do adequado e para os teores de Mn entraram na faixa adequada
recebendo a menor dose do composto.

De forma geral, os diversos parametros avaliados no presente trabalho indicaram a
utilidade do composto de residuos da industria téxtil como fertilizante, como segue:

- em relacdo ao vermicomposto o composto promoveu maiores teores de P, Cu e Mn e foi
igual quanto a Rpasal, NUMero de folhas, perda acumulada de massa fresca, senescéncia e teores
de N, K, Ca, S, B, Zn e Fe;

- em relagdo ao esterco, dose equivalente do composto promoveu maior Cqrq € maiores teores
de macronutrientes e micronutrientes, e semelhante quanto a Rpasal € cOnservacao pés-colheita;
- em relacdo a outros residuos a elevacdo das doses de composto promoveu maior diametro
méaximo da cabeca do que composto de capim gordura seco e esterco bovino (VIDIGAL et al.,
1995); maior numero de folhas do que esterco bovino em Neossolo Regolitico Psamitico
tipico (PORTO, 2006), e composto de palhada de feijdo em Latossolo Vermelho Escuro
textura arenosa (VILAS BOAS et al., 2004); maior MFPA do que lodo de esgoto de cervejaria
em Argissolo Vermelho Amarelo distréfico (FERRAZ JUNIOR et al., 2003); maior
conservacao pos-colheita do que composto organico (SANTOS et al., 2001b); maiores teores
de N, P, K, S, B, Zn e Cu do que composto organico em Latossolo Vermelho Amarelo
(ABREU et al., 2010), residuos de reciclagem de papel em Cambissolo Himico (JUNIOR et
al., 2006), lodo esgoto de cervejaria em Argissolo Vermelho Amarelo distréfico (FERRAZ
JUNIOR et al., 2003), esterco bovino em Latossolo Vermelho Amarelo (TURAZI et al.,
2006), e composto de lixo urbano em Neossolo Quartizarénico (SAMPAIO et al., 2010).

Além do mencionado acima, 0s micronutrientes Zn, Cu e Mn ndo atingiram
concentragdo tdéxica para o consumo humano nas plantas de alface fertilizadas com o

composto. Assim, o0 conjunto de variaveis favoraveis indica que a compostagem dos residuos
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toxicos da industria téxtil produziu um composto, que pode ser utilizado para a cultura da
alface.

6 CONCLUSAO

A compostagem foi eficiente para o tratamento dos residuos toxicos da industria téxtil.

O composto pode ser usado como fertilizante organico em substituicdo ao esterco
bovino na cultura da alface.
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AnNexos

Quadro 1. Quadrado médio e sua significancia, obtidos na analise de variancia dos dados de
respiracéo basal (Rpasar) € carbono organico (Corg) em solo fertilizado com doses crescentes de
composto de residuos da industria téxtil e vermicomposto de esterco bovino, mais o esterco de
bovino como tratamento adicional.

Fontes de variagdo (Graus de liberdade)

Variaveis Blocos/ Substratos/ Residuo a/ (3) Doses (4) Doses X Esterco Residuo b/ cVv cVv
Parcela Composto e Substratos (4) (24) al b/
subdividida Vermecomposto (1) (%) (%)
(©)
Ropasal 97546,4166 1110012,6938 1070784,0555  3118584,3103**  761661,4906 639121,9891  639188,1612 26,52 20,49
Corg, 0,0002 0,0017 0,0023 0,1591 ** 0,0037** 0,0063** 0,0005 8,89 4,25

** = significativo a 1 %, pelo teste de Tukey

Quadro 2. Quadrado médio e sua significancia, obtidos na analise de variancia dos dados de
producdo de alface fertilizada com doses crescentes de composto de residuos da industria
téxtil e vermicomposto de esterco bovino.

Fontes de variagdo (Graus de liberdade)

Variaveis ¥ Blocos/ Substratos/ Residuo a/ Doses (4) Doses X Esterco Residuo b/ CVal cVv

Parcela Composto e ®3) Substratos (24) (%) b/

subdividida Vermicomposto 4) (%)

@) (1)

Diametro 28,3670 12,7998 4,9616 72,1117 ** 9,9599* 32,2261** 2,7699 7,52 5,62
NF 0,0071 0,0071 0,0008 0,0044** 0,0005 0,0086** 0,0006 1,73 1,50
MFPA 16202,5576 8694,7373 1177,6881 43172,2212** 4020,9739* 32017,9215** 1213,3827 13,23 13,43
MSPA 6,8045 10,9205 3,0506 11,7302** 10,4938** 30,4451** 1,9249 15,40 12,24

* = significativo a 5 %, ** = significativo a 1 %, pelo teste de Tukey
Y MFPA = Massa fresca parte aérea; MSPA = Massa seca parte aérea; NF = Nimero de folhas.

Quadro 3. Quadrado médio e sua significancia, obtidos na analise de variancia dos dados de
perda acumulada de massa fresca até 72 horas ap0s a colheita em plantas de alface fertilizadas
com doses crescentes de composto de residuos da industria téxtil e vermicomposto de esterco
bovino e conservadas a temperatura ambiente.

Fontes de variagdo (Graus de liberdade)

Variaveis Blocos/ Substratos/ Residuo a/ (3) Doses (4) Doses X Esterco Residuo b/ cVv cVv

v Parcela Composto e Substratos (4) (24) (%) (%)

subdividida Vermecomposto
) €]

PERH12 0,000363 0,016140 0,006449 0,005874 0,001292 0,000404 0,002483 23,82 14,78
PERH24 0,000271 0,013635 0,005059 0,011408* 0,000457 0,000001 0,002482 14,96 10,48
PERH36 0,000488 0,019167 0,006980 0,011148* 0,001587 0,002905 0,003160 14,27 9,60
PERH48 0,000677 0,021142 0,008878 0,012491* 0,001962 0,005576 0,003549 14,61 9,24
PERH60 0,001938 0,024885 0,011430 0,013989* 0,003228 0,001560 0,005070 14,96 9,97
PERH72 0,001919 0,025175 0,014713 0,020309* 0,003199 0,003418 0,005898 15,37 9,73

* = significativo a 5 %, ** = significativo a 1 %, pelo teste de Tukey

Y PERH12 = Perda acumulada de massa fresca 12 horas ap6s a colheita; PERH24 = Perda acumulada de massa
fresca 24 horas ap6s a colheita; PERH36 = Perda acumulada de massa fresca 36 horas apés a colheita; PERH48 =
Perda acumulada de massa fresca 48 horas ap6s a colheita; PERH60 = Perda acumulada de massa fresca 60 horas
apo6s a colheita; PERH72 = Perda acumulada de massa fresca 72 horas apés a colheita;
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Quadro 4. Quadrado médio e sua significancia, obtidos na analise de variancia dos dados de
grau de senescéncia de plantas de alface fertilizadas com doses crescentes de composto de
residuos da inddstria téxtil e vermicomposto de esterco bovino, conservadas a temperatura
ambiente por até 72 horas apds a colheita.

Fontes de variacdo (Graus de liberdade)

Variaveis Blocos/ Substratos/ Residuo a/ (3) Doses (4) Doses X Esterco Residuo b/ Ccv cVv
v Parcela Composto e Substratos (4) (24) (%) (%)
subdividida Vermecomposto
(€)] (1)
AVAH24 0,000979 0,000013 0,000623 0,054407** 0,005223 0,005154 0,002871 1,24 2,65
AVAH36 0,013059 0,000205 0,002822 0,074785** 0,012639* 0,022218* 0,003909 2,92 343
AVAH48 0,008269 0,020503 0,005427 0,045874** 0,017531* 0,008378 0,003330 427 3,35
AVAH60 0,019685 0,034887 0,003478 0,053519** 0,006850 0,000373 0,004758 365 4,27
AVAH72 0,020847* 0,034398* 0,002151 0,053223** 0,006666 0,020051* 0,004223 3,04 426

* = significativo a 5 %, ** = significativo a 1 %, pelo teste de Tukey
Y AVAH24 = Avaliagdo 24 horas ap6s a colheita; AVAH36 = Avaliacdo 36 horas ap6s a colheita; AVAH48 =
Avaliacdo 48 horas ap6s a colheita; AVAH60 = Avalia¢do 60 horas ap6s a colheita; AVAH72 = Avaliacdo 72

horas apds a colheita;

Quadro 5. Quadrado médio e sua significancia, obtidos na analise de variancia dos dados de
teores de macronutrientes de plantas de alface fertilizadas com doses crescentes de composto
de residuos da industria téxtil e vermicomposto de esterco bovino.

Fontes de variagdo (Graus de liberdade)

Variaveis Blocos/ Substratos/ Residuo a/ Doses (4) Doses X Esterco Residuo b/ cVv cVv
Parcela Composto e ®3) Substratos (24) (%) (%)
subdividida Vermecomposto 4)
(©)] 1)

Nitrogénio 61,28327 125,29547 40,53087 1318,75528** 8,80690 397,85808* 60,25909 12,68 15,47
Fésforo 0,093686 0,477138* 0,033115 11,637919** 0,746450** 3,283840** 0,118908 471 8,93
Potassio 216,28739 66,44337 465,46085 3934,50992** 62,18578 236,12677 97,95764 32,47 14,90
Calcio 0,092922 0,030294 0,038961 8,295550** 0,008455 0,382769* 0,052473 4,08 4,74
Magnésio 0,005035 0,022349 0,009152 2,593222** 0,052026** 0,103266** 0,007899 1,98 1,84
Enxofre 0,081744 0,001594 0,260242 4,103180** 0,004554 0,112067 0,171643 22,55 18,31

* = significativo a 5 %, ** = significativo a 1 %, pelo teste de Tukey

Quadro 6. Quadrado médio e sua significancia, obtidos na analise de variancia dos dados de
teores de micronutrientes de plantas de alface fertilizadas com doses crescentes de composto
de residuos da industria téxtil e vermicomposto de esterco bovino.

Fontes de variagdo (Graus de liberdade)

Variaveis Blocos/ Substratos/ Residuo a/ Doses (4) Doses X Esterco Residuo b/ CcVv Ccv
Parcela Composto e 3) Substratos (24) (%) (%)
subdividida Vermecomposto 4
(3) 1)

Boro 33,69543 6,60091 0,73486 3185,57012** 8,73018 1406,38288** 12,53988 2,36 9,76
Zinco 28,27304 2467,63099* 233,19470 9220,06447** 303,57343 1608,39238** 110,19971 16,44 11,30
Ferro 23261,3538 8,6838 8296,1825 117204,6284** 5.806,0380 47.480,2280 12039,6928 11,27 13,58
Cobre 0,52751 12,24066 1,28409 12,34647** 2,63162** 0,05383 0,56251 49,47 32,74
Manganes 3,96814 531,27189** 4,73155 3164,87892** 35,90425* 799,14405** 9,66385 6,83 9,76

* = significativo a 5 %, ** = significativo a 1 %, pelo teste de Tukey



Figura 8. Colheita das plantas aos 50 dias ap6s o transplantio das mudas: 0 m® ha™ de
composto (a), 0 m® ha™ de vermicomposto (b), 7,5 m* ha™* de composto (c), 7,5 m® ha™* de
vermicomposto (d), 15 m® ha™* de composto (e), 15 m® ha™* de vermicomposto (f), 30 m* ha™
de composto (g) e 30 m* ha™* de vermicomposto (h).
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Figura 9. Colheita das plantas aos 50 dias ap6s o transplantio das mudas: 40 m* ha™* de esterco

bovino (a), 60 m® ha™ de composto (b), 60 m® ha* de vermicomposto (c).



