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Resumo: O cultivo de alface (Lactuca sativa L.) no Brasil é um dos mais ex-
pressivos em importancia economica e alimentar, visto que esta entre as hortaligas
folhosas mais consumidas. O sistema de produgdo convencional usa fertilizantes
quimicos como fonte nutricional para as plantas, que pode ocasionar riscos a
saude humana devido a sua toxicidade, além de representar um custo expressivo
ao produtor. Uma das alternativas é o uso de compostos organicos obtidos via
compostagem e vermicompostagem. No entanto, a ma conducdo desses processos
pode ocasionar a nao eliminacdo de patégenos presentes nos residuos de origem.
Além disso, as mas condi¢oes de armazenamento dos adubos podem causar a
sua contaminagio por fezes de vetores. Seu uso pode ocasionar a contaminacdo
dessa hortalica no cultivo, tornando-a um veiculo de transmissdo de doengas, ja
que é consumida crua. Neste capitulo serdo apresentados os resultados de um
trabalho que objetivou avaliar a ocorréncia de contamina¢ao microbioldgica e
o desenvolvimento de alface sob cultivo organico, bem como os aspectos quimi-
cos e biologicos do solo. Avaliou-se: contaminacdo das alfaces e dos adubos por
Salmonella sp e Escherichia coli; desenvolvimento da alface; macro e micronu-
trientes nos adubos (pré-plantio) e no solo (pds-plantio) e carbono organico do
solo. O cultivo foi realizado por 40 dias considerando o uso de compostos (C) e
vermicompostos (V) provenientes de diferentes residuos: TO- solo (testemunha);
T1- dejeto equino + casca de café (C); T2- dejeto equino + sepilho + braquiaria
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(C); T3- dejeto equino + casca de arroz (C); T4- dejeto equino + casca de arroz +
braquidria (C); TS- lodo + poda de arvore (C); T6- lodo + poda de arvore + cinza
de caldeira (C); T7- lodo + poda de arvore (V); T8- lodo + poda de arvore + cinza
de caldeira (V); T9- NPK. Pode-se observar que o desenvolvimento da alface foi
afetado diretamente pelas diferentes fontes de nutrientes, sendo que os adubos a
base de dejeto de equino apresentaram melhores respostas. T4 apresentou resul-
tados semelhantes a T9, mostrando que o uso de composto organico como forma
de suprimento nutricional pode substituir os fertilizantes quimicos. TO apresentou
baixo desenvolvimento da cultura, indicando a necessidade da adi¢ao de fontes
nutricionais no solo. Apesar da contaminagao por coliformes termotolerantes em
T4, TS e T8 antes do plantio, ndo foi verificada a ocorréncia de contaminagio
da alface por Salmonella sp e Escherichia coli. Houve incremento nos teores de
carbono organico e macro e micronutrientes do solo.

Palavras-chave: Adubo organico. Compostagem. Contaminac¢ao microbioldgica.
Hortalica.

1 Introducao

O Brasil é um dos lideres mundiais na produgiao e exportagio de produtos
agropecudrios. Esse cendrio, de intensa atividade agricola aliado ao crescimento
do consumo e demanda por alimentos, acarreta a necessidade cada vez maior do
uso de fertilizantes nas culturas (BRITO; PONTES, 2009).

O sistema de producdo convencional é o mais comum entre os produtores e
conta com o uso de fertilizantes quimicos como fonte nutricional para as plantas.
Esse meio de cultivo pode trazer diversas consequéncias para o meio ambiente,
como perda da produtividade do solo em longo prazo, eutrofizagio de corpos
d’dgua devido a lixiviacdo de nutrientes e contaminacdo do solo por excesso de
nutrientes. Além dos danos ao meio ambiente, a utilizagdo desse tipo de fertilizan-
te pode acarretar em riscos a saude humana devido a sua toxicidade.

A crescente preocupac¢do com questdes ambientais tem levado a expansio
da agricultura organica, processo produtivo que usa a adubacdo organica como
suplementag¢do nutricional as plantas ao invés dos fertilizantes quimicos. Além
disso, a oferta de matérias primas para producdo de adubos organicos é alta e
diversificada, o que pode aumentar a eficicia de sua utilizacao (FIGUEIREDO;
TANAMATI, 2010). Dentre os métodos de obten¢ao de adubos organicos, des-
taca-se a compostagem e a vermicompostagem, que por meio da acio de mi-
crorganismos e minhocas, respectivamente, promovem a degrada¢do da matéria
organica de origem animal ou vegetal, resultando em composto humificado e rico
em nutrientes (KIEHL, 1985).
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A adubacdo organica em atividades agricolas mostra-se como alternativa
ao uso de fertilizantes minerais, pois aumenta a produtividade, reduz custos com
fertilizantes e proporciona a deposi¢do segura destes materiais no ambiente (FI-
GUEIREDO; TANAMATI, 2010). Os adubos organicos sio compostos por resi-
duos animais e/ou vegetais, que apos processo de compostagem estao propicios
para uso agricola, potencializando a produgio. Pode ser aplicado como corretivo
agricola e fonte de macro e micronutrientes para as plantas e seu uso exerce pro-
fundo efeito nas propriedades do solo, resultando no aumento da produtividade
vegetal (PEREIRA NETO, 2011).

Os adubos organicos sio uma boa opg¢iao para o cultivo de hortalicas por
serem fonte de nutrientes, melhorando caracteristicas fisicas, quimicas e biologi-
cas do solo, podendo, inclusive, reduzir o custo de produ¢do da cultura (KIEHL,
1985; VIDIGAL et al., 1997; OLIVEIRA et al., 2014). Dentre os beneficios pro-
porcionados ao solo, pode-se destacar a melhor agregacio, infiltragdo e retengio
de dgua, maior CTC (capacidade de troca catidnica), a complexa¢io de elementos
toxicos e micronutrientes, a aera¢do, disponibilidade de nutrientes e os aspectos
biolégicos que estio relacionados com microrganismos benéficos encontrados na
matéria organica (SANTOS et al., 2008; ZANDONADI et al., 2014). Além disso,
o efeito residual do seu uso aumenta o tempo de fertilidade do solo em relagao
ao uso de fertilizante quimico, devido a lenta mineraliza¢gio da matéria organica
(KIEHL, 1985; VIDIGAL et al., 1997). Rodrigues et al. (2003) destacam que
alguns dos beneficios promovidos pela presen¢a da matéria organica nos solos
sdo a preservagdo da umidade, o aumento da permeabilidade, a liberacdo lenta e
a solubiliza¢do de nutrientes para as plantas, a melhoria da estrutura, do poder
tampao e da atividade biolégica do solo e o controle natural de pragas e doengas
de plantas.

Dentre as hortaligas produzidas em cultivo organico, pode-se destacar a alfa-
ce, devido ao seu grande consumo. O valor nutricional que traz beneficios a saude
e o prego acessivel dessa hortaliga, faz com que ela esteja presente na alimentacao
de grande parte da populacgio. Por ser consumida “in natura”, existe a preocupa-
¢do com relagdo a seguranca alimentar e a obtencao de um produto de qualidade,
sem que essas afetem o ambiente de cultivo.

A valorizagiao da qualidade da dieta alimentar e a demanda por alimentos
sauddveis por parte dos consumidores tém sido mais acentuadas nos ultimos
tempos, levando o consumidor a considerar na hora de sua compra, os riscos
alimentares que os produtos podem oferecer, como praticas higiénicas, riscos mi-
crobiologicos e métodos de producao (MORETTI, 2007). Nessa valorizagio, a
producdo organica de alimentos tem merecido destaque (ARBOS et al., 2010).

Embora esses alimentos sejam claramente menos expostos aos perigos qui-
micos, diversos estudos tém demonstrado contaminac¢ao microbioldgica significa-
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tiva em produtos como as alfaces organicas, que sio amplamente comercializadas
(ABREU, 2008; LOTTO, 2008; ARBOS et al., 2010; RODRIGUES, 2013). Bartz
(2015) destaca que as propriedades de producdo organica apresentam maior risco
de contamina¢iao microbioldgica e presenca de patogenos quando comparadas
com as propriedades convencionais.

O cultivo organico, definido por Santana et al. (2006) como um sistema de
produgdo que evita ou exclui o uso de pesticidas ou agrotoxicos, fertilizantes de
composi¢ao sintética, reguladoras de crescimento ou outros agentes contaminan-
tes, pode trazer a ideia de que os produtos provenientes desse sistema de cultivo
sdo sauddveis e ndo apresentam riscos a saide (ABREU et al., 2010). Porém, o
consumo de alimentos oriundos dessa pratica pode possibilitar a ocorréncia de
doencas intestinais, em especial os consumidos crus, como as hortalicas, uma vez
que helmintos, protozodarios e outros patogenos podem estar presentes nesses ali-
mentos, em virtude principalmente do tipo de adubacio (SANTANA et al., 2006;
ARBOS et al., 2010; BARTZ, 2015). Portanto, deve-se atentar que o consumo de
hortalicas cruas pode ser um meio de transmissdo de varias doencas infecciosas
(TAKAYANAGUI et al., 2000).

Nesse sentido, o objetivo desse capitulo é relatar um estudo que avaliou os
efeitos do uso de compostos e vermicompostos organicos na qualidade microbio-
logica e desenvolvimento da alface, considerando também aspectos quimicos e
biolégicos do solo.

2 Material e métodos

O trabalho foi realizado de acordo com as etapas descritas na Figura 7.1.
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Figura 7.1 Fluxograma das etapas do projeto.
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2.1 Caracterizagdio dos compostos e vermicompostos

Os adubos organicos utilizados foram obtidos por processos de composta-
gem e vermicompostagem de diferentes residuos agroindustriais, totalizando 6
(seis) compostos e 2 (dois) vermicompostos.

Para a obten¢ido desses adubos foram utilizados os seguintes residuos: lodo
proveniente de estacdo de tratamento de efluentes por sistema de lodo ativado em
industria de produ¢do de laticinios, poda de arvore, cinza de caldeira, dejeto de
equino, casca de café, sepilho, palha de arroz e braquidria, que foram composta-
dos (C) e vermicompostados (V) nos seguintes tratamentos:

e (1 - dejeto equino + casca de café;

e (2 - dejeto equino + sepilho + braquidria;

e (3 - dejeto equino + casca de arroz;

® (4 - dejeto equino + casca de arroz + braquidria;

e (5 -lodo de laticinio + poda de arvore;

® (C6 —lodo de laticinio + poda de arvore + cinza de caldeira;
e V1 -lodo de laticinio + poda de arvore;

® V2 -lodo de laticinio + poda de arvore + cinza de caldeira;

A compostagem das camas de equinos, realizada por Gongalves (2014), sa-
turadas por 14 dias, (C1, C2, C3 e C4) foi realizada por um periodo de 100 dias
em leiras de formato trapezoidal, cada uma com volume inicial de 363 L. As leiras
foram montadas em ambiente coberto e com o chio revestido de lona, para que
nio houvesse o contato direto do material com o solo.

O processo de compostagem do lodo secundario de laticinio (C5 e C6) foi
conduzido ao longo de 57 dias em ambiente coberto, para que nio houvesse
interferéncia da dgua pluvial, e em drea com chao impermeavel. As leiras foram
montadas em formato trapezoidal, cada uma com volume inicial de aproxima-
damente 200 L. Apoés esse periodo iniciou-se a vermicompostagem (V1 e V2),
realizada em reatores com volume de 25 L, com a inser¢ao de 24 minhocas da
espécie Eisenia foetida em cada reator (triplicata). A vermicompostagem teve
duracio de 43 dias.

Os adubos organicos obtidos dos processos de compostagem e vermicom-
postagem, a partir dos diferentes residuos citados, foram enviados ao Laboratério
de Solos do Instituto Agronémico do Parand (IAPAR) para analise de macro e
micronutrientes. Os resultados da andlise sao mostrados na Tabela 7.1.
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Tabela 7.1 Caracterizacio de macro e micronutrientes dos adubos orgénicos obtidos por meio dos processos de
compostagem e vermicompostagem.

Tratamen- N|P|K|Ca|Mg Cu|Zn|B|Mn

tos(" g kg’ mg kg
( 2971 | 830 | 2603 | 2076 | 584 | 5200 @ 16847 | 1039 | 586,99
Vi 2137 | 620 | 1808 | 1835 | 508 | 4629 ' 20666 = 000 | 38399
(3 1262 252 | 6,52 576 189 2853 | 12971 | 000 | 656,28
(4 1738 | 435 | 951 9,74 298 3229 157,11 | 0,56 502,79
& 2925 0 309 623 | 1873 | 273 | 2034 | 5303 | 1941 = 20739
(6 1594 599 1 2077 | 114,82 | 1240 6095 | 91,08 | 5131 | 3271,15
Vi 2956 316 1010 | 2350 | 3718 | 2038 | 56,00 | 3086 @ 276,52
V2 1794 | 681 | 1346 12748 1252 60,60 = 98,85 | 4639 | 3598,10

Nota (M: C1 - dejeto equino + casca de café; C2 - dejeto equino + sepilho; C3 — dejeto equino + casca
de arroz; C4 - dejeto equino + casca de arroz + braquidria; C5 - lodo de laticinio + poda de drvore;
C6 - lodo de laticinio + poda de drvore + cinza; V1 - lodo de laticinio + poda de drvore; V2 — lodo

de laticinio + poda de drvore + cinza. C — compostagem e V — vermicompostagem.

2.2 Preparagdo do solo e cultivo da alface

O cultivo da alface foi realizado nas dependéncias da Universidade Tecnologica
Federal do Parana, cimpus Londrina, localizada na Avenida dos Pioneiros, 3131,
Jardim Morumbi, municipio de Londrina-PR (Figura 7.2). O local escolhido encon-
tra-se proximo as Casas de vegetacao da Universidade, a 23°18°32,1” S de latitude,
51°07°00,1” W de longitude e altitude média de 610 metros acima do nivel do mar.

Figura 7.2 UTFPR Londring, local onde foi realizado o experimento.
Fonte: Google Maps (2015).
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O clima na regido, seguindo a classificagio de Koeppen, é subtropical itmido
com verdes quentes e tendéncia de concentragdo de chuvas no verao, com precipi-
tacdo média anual entre 1200 e 1400 mm (APARECIDO et al., 2016).

O solo predominante na regido é o Latossolo Vermelho distroférrico, ocu-
pando 54% da area do municipio (TRABAQUINI et al., 2010). Amostras de solo
do local de cultivo, indicado anteriormente na Figura 7.2, foram coletadas em
pontos diferentes do terreno e homogeneizadas. Dessa homogeneizac¢io retirou-
se uma amostra que foi destorroada, seca ao ar, passada em peneira de malha de

2 mm e encaminhada ao Laboratério de Solos do IAPAR para analise quimica
(Tabela 7.2).

Tabela 7.2 Caraderisticas quimicas do solo (0-20 cm de profundidade) da drea de cultivo.

P | ¢ |aAl "I'“* Ca | Mg | K | SBY [cTc®| v& | SAI®
pH
dn;g_a d|?1'3 cmolc dmde solo %
56 11 8,18 0 3,97 6,5 148 027 | 825 12,22 67,51 0

Nota: 1) SB= Soma de bases; % CTC= Capacidade de troca de cdtions; ) Saturagdio por bases;

Saturagdio por aluminio.

Realizou-se a calagem do solo para corre¢ao de acidez, baseada na equacio
de necessidade de calagem descrita por Trani (2014), que considera a capacidade
de troca cationica do solo, a saturagdo por bases do solo, a saturagao por bases
que se pretende atingir (80%) e o poder real de neutralizacao total do calcario
(80%). Dessa forma, a necessidade de calagem encontrada para o solo da area de
cultivo foi de 1,91 ton ha™.

O cultivo da alface seguiu metodologia indicada por EMBRAPA (2006)
com algumas adaptacdes. O plantio foi realizado em canteiros no solo, confor-
me indicado para hortali¢as folhosas. Foram preparados dois canteiros, cada
um com 0,11 m de altura, 1,40 m de largura na base, 1,20 m de largura na crista
e 10,1 m de comprimento de base e 9,9 m de comprimento de crista, conforme
esquematizado na Figura 7.3. O espacamento entre cada hortalica foi de 0,30
m, recomendado por Lucio et al. (2011) e a 4rea util de plantio em cada canteiro
foi de 8,64 m?.
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Figura 7.3 Dimensdes dos canteiros de plantio.

A alface (Lactuca sativa L.) escolhida foi o cultivar Vanda, por apresentar se-
guranga de plantio durante o verdo e adaptagdo as condigdes tropicais de cultivo,
conforme especificacdes do distribuidor. As mudas foram adquiridas na Chacara
Carneiro, localizada no municipio de Londrina/PR.

Testaram-se dez tratamentos utilizando como adubo organico os compos-
tos e vermicompostos ja citados, além de um tratamento com fertilizante qui-
mico (NPK) e uma testemunha, contendo apenas solo. Os tratamentos foram
assim nomeados:

e TO - testemunha;

e T1-Cl1 (dejeto equino + casca de café);

e T2 - C2 (dejeto equino + sepilho +braquidria);

e T3 - C3 (dejeto equino + casca de arroz);

e T4 - C4 (dejeto equino + casca de arroz + braquidria);

e T5-CS5 (lodode laticinio + poda de arvore);

e T6 - C6 (lodo de laticinio + poda de arvore + cinza de caldeira);
e T7-V1 (lodo de laticinio + poda de arvore);

e T8 -V2 (lodo de laticinio + poda de arvore + cinza de caldeira);
e T9 - NPK.

Cada tratamento contava com uma parcela util central com 9 (nove) repeti-
¢des, numero esse considerado como 6timo no cultivo de alface em campo, confor-
me verificado por Lucio et al. (2011). Além dessas nove repeti¢des, foram plantadas
alfaces na bordadura em todo o contorno de cada canteiro e entre cada tratamento,
a fim de evitar o favorecimento de luz solar e vento sobre a parcela util.

A distribui¢ao dos tratamentos ao longo da area de cultivo (Figura 7.4) foi
de forma aleatéria, sendo definida por meio de sorteio.
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Figura 7.4 Distribuicio dos fratamentos nos dois canteiros de plantio de alface.

A quantidade de adubo adicionado as plantas foi determinada de acordo

com a necessidade nutricional de nitrogénio da alface para um bom desenvolvi-
mento, que segundo EMATER (2007) é de 80 kg ha. Sabendo da necessidade de
nitrogénio e conhecendo a quantidade desse nutriente presente em cada um dos

compostos, foi calculada a massa de adubo que foi adicionada em cada area qitil

dos tratamentos. Esses resultados sao mostrados na Tabela 7.3.

Tabela 7.3 Quantidade de adubo orgdnico para cada tratamento calculado de acordo com a necessidade nutricional

de nitrogénio da alface (80 kg ha').

Tratamentos!" - I':g-‘ Quantidade de adubo orgénico (g)?
T1 29,71 334,36
T2 27,31 381,01
T3 12,62 688,90
T4 17,38 523,74
T5 29,25 135,36
T6 15,94 271,00
17 29,56 110,48
T8 17,94 m,37

Nota: T1 - dejeto equino + casca de café; T2 — dejeto equino + sepilho + braquidria; T3 — dejeto

equino + casca de arroz; T4 — dejeto equino + casca de arroz + braquidria; T5 - lodo de laticinio +

poda de érvore; Té — lodo de laticinio + poda de drvore + cinza; T7 - lodo de laticinio + poda de

drvore (vermicompostagem); T8 — lodo de laticinio + poda de drvore + cinza (vermicompostagem).

Nota @: Quantidade em base tmida.
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No tratamento T9, a quantidade de fertilizante quimico adicionada seguiu
recomendagio de Oliveira et al. (2010), que propdem a adicao de 40 kg ha' de
nitrogénio, 60 kg ha' de fésforo e 30 kg ha! de potassio para produgio de alface.
Dessa maneira foram adicionadas 42,86 g de NPK 4-14-8 na parcela util desse
tratamento.

A aplicagio dos adubos e do fertilizante foi realizada em sulcos abertos ma-
nualmente nos canteiros. O plantio foi realizado logo ap6s a adubagio.

O cultivo foi realizado por 40 dias, entre os meses de marco e abril de 2015.
Devido as altas temperaturas caracteristicas do verdo, as alfaces foram irrigadas
por sistema de aspersdo duas vezes ao dia, sendo elas, as 6:00 horas e as 18:00
horas, periodos em que as temperaturas encontram-se mais amenas. A quantida-
de total didria de dgua para irrigacdo foi de 4,4 mm, valor esse que se baseia na
evapotranspiracao de referéncia local, coeficiente de cultivo da alface, cobertura
foliar e eficiéncia de rega por aspersio (BRUNINI, 2000). O sistema de irrigacdo
era acionado automaticamente, por meio de um processo de automacgiao, a fim
de garantir a quantidade de dgua diaria necessaria para o desenvolvimento da
cultura e facilitar o0 manejo. Para evitar a incidéncia direta de radiagio solar e
chuva sobre as plantas, foi instalado no local um telado de sombrite, malha 30%
(LEAL, 2005).

2.3 Avdliacgo do desenvolvimento da cultura

Para avaliar o desenvolvimento da cultura de alface foram analisados os se-
guintes parametros: massa fresca (MF), massa seca (MS), nimero de folhas (NF),
diametro médio das cabecas (DC) e crescimento médio das folhas (CF).

Para determinacao da massa fresca (MF) e massa seca (MS) da alface, uti-
lizou-se apenas a parte aérea da planta, conforme recomendado por Lucio et al.
(2011). Ao final dos 40 dias de cultivo as plantas foram colhidas, na parte da ma-
nha, e acondicionadas em sacos de papel devidamente identificados. Em seguida
as partes aéreas foram separadas do caule com auxilio de um estilete, e pesadas
em balanga analitica, obtendo-se a MF. Apos a pesagem, essas amostras foram le-
vadas para estufa de circulacdo de ar for¢ado a temperatura de 65°C por 72 horas
(VIDIGAL et al., 1997; LUCIO et al., 2011). Passado esse periodo, realizou-se a
pesagem das amostras, determinando-se a MS de cada planta.

No 15°, 30° e 40° dia de cultivo foram avaliados em campo os pardmetros
de nimero de folhas (NF), diametro médio das cabecas (DC) e crescimento médio
das folhas (CF). O NF foi determinado por meio da contagem manual em cada
planta (ARAUJO et al., 2011). Com auxilio de uma régua, o valor de DC foi ob-
tido. O CF foi determinado por meio da medi¢ao do colo da planta até o apice
da dltima folha desenvolvida (ALMEIDA et al., 2011), com auxilio de uma régua.



Riscos biolégicos e desempenho agricola do uso de compostos e vermicompostos no solo

Para as avaliacoes de MF, MS, NE DC e CF foram utilizadas trés plantas da
parcela util, escolhidas aleatoriamente por sorteio.

2.4 Avaliagdio microbiolégica da cultura

A avaliacao microbiolégica da cultura deu-se por meio da analise da presen-
¢a das bactérias Escherichia coli e Salmonella sp. Para tal, foram feitas analises em
duas etapas, conforme demonstrado na Figura 7.5.

Andlise do solo

Antes do cultivo

Andlise dos adubos organicos
L J

40 dias de cultivo Andlises da alface

Etapas das andlises microbiologicas

Figura 7.5 Fluxograma das etapas das andlises microbioldgicas realizadas no solo e nos adubos antes do culfivo e
nas alfaces apés 40 dias de cultivo.

2.5 Andlise do solo e dos adubos orgdnicos

A coleta das amostras de solo foi realizada em cinco pontos da drea de culti-
vo, as quais foram homogeneizadas. Dessa homogeneizag¢io retirou-se uma amos-
tra para andlise (MORAIS et al., 2011). As amostras de solo e de adubo foram
coletadas, acondicionadas em sacos pldsticos estéreis e levadas ao Laboratério de
Microbiologia da UTFPR, cimpus Londrina. Pesaram-se 10 g de cada amostra,
que foram colocadas em erlenmeyers contendo 90 mL de solucdo salina, obten-
do-se uma dilui¢ao de 10" (SANTOS et al., 2006). Dessa dilui¢ao foi transferida
uma aliquota de 0,1 mL para placas contendo meio de cultura seletivo para cada
tipo de microrganismo de interesse (Salmonella e Escherichia coli). Essa aliquota
foi espalhada no meio com auxilio de swab estéril. Em seguida, as placas foram
incubadas invertidas por 24 horas. Os meios utilizados, suas temperaturas de in-
cubacio e a coloracao tipica das colonias de interesse sio mostrados no Quadro
7.1. As colonias que apresentaram coloragio tipica foram submetidas a testes
morfotintoriais (coloragido de Gram) e bioquimicos de identificagao (TSI - Triplice
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Acgucar Ferro e Citrato de Simmons para Salmonella e Citrato de Simmons para
Escherichia coli).

Quadro 7.1 Meios de cultura, microrganismos de interesse, temperatura de incubacdo e coloraiio tipica das colénias.

Meio de . . Temperatura de Coloracao tipica da
Microrganismo " ~ o At
cultura incubacao (°C) colénia
Agar MFC Coliformes termotolerantes = 45(<1) Azul escuro
boor Salmonella sp 36(«1) Rosa claro a transparente
MacConkey .

2.6 Andlise da alface

A avaliagdo da presenca das bactérias na alface foi realizada seguindo a me-
todologia descrita por Silva, Junqueira e Silveira (2007), com adaptacdes. Aos 40
dias de cultivo foram analisadas trés plantas da parcela util de cada tratamento,
sendo que a partir delas formou-se uma amostra composta. As plantas foram es-
colhidas de forma aleatéria por meio de sorteio.

As hortaligas foram colhidas, acondicionadas em sacos plasticos estéreis, co-
locadas em caixa térmica com temperatura inferior a 10°C e encaminhadas ao
Laboratério de Microbiologia da UTFPR, campus Londrina. As andlises foram
iniciadas no mesmo dia da colheita.

Primeiramente, foram retiradas as folhas mais externas das plantas que apre-
sentavam murchiddo e machucados, as quais seriam descartadas pelo consumi-
dor. Para o processamento inicial foram pesados 25 g de cada amostra, retiradas
de diferentes partes da alface, e colocadas em 225 mL de dgua peptonada 0,1%
estéril. Em seguida, estas foram homogeneizadas durante 30 segundos. O homo-
geneizado corresponde a diluigdo 10! da qual se procedeu com as analises de
Coliformes totais (CT) e termotolerantes (CTT). Para a analise de Salmonella sp.
as amostras homogeneizadas foram incubadas durante 24 horas a 36°C(=1).

Para a analise de CT e CTT utilizou-se a Técnica do Numero Mais Provavel
(NMP), série de trés tubos (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2007). Para a prova
presuntiva utilizou-se o homogeneizado (diluicio 10'). A partir desta dilui¢ao
foram obtidas as dilui¢oes 102 e 1073, também em 4agua peptonada 0,1%. Com
uma pipeta estéril adicionaram-se porcdes de 1mL das respectivas diluigoes 107,
102 e 107 em uma série de trés tubos contendo 9 mL de caldo Lactose com tu-
bos de Durhan invertidos. Os tubos foram incubados a 35°C(=1) por 24 horas.
Em caso de turbidez do meio e produgao de gas observada no tubo de Durhan
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(considerada como positivo), foram realizados os testes confirmativos de CT e
posteriormente para CTT.

A partir de cada tubo positivo de caldo Lactose (um por dilui¢io), foi rea-
lizada a prova confirmativa de CT, na qual foi transferida uma alcada para trés
tubos contendo Caldo Verde Brilhante Bile 2% (CVBB) com tubos de Durhan
invertidos, os quais foram incubados a 35°C(=1) por 24 horas. A presenga de
gas no tubo de Durhan e a turbidez do meio indica a positividade do tubo para a
presenga de CT. O calculo do NMPg! foi determinado com o auxilio da tabela de
NMP- série de trés tubos (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2007).

Dos tubos positivos contendo CVBB, foi realizado teste confirmativo para
Termotolerantes, transferindo-se uma algada do caldo CVBB para tubos conten-
do 9mL de caldo E.C., com tubos de Durhan invertidos. Posteriormente, os tubos
foram incubados a 45°C(=1) por 24 horas e a turbidez com a producio de gas no
tubo de Durhan indicava o resultado positivo para CTT. Os tubos positivos fo-
ram determinados pela tabela de NMP (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2007).

Para avaliacdao da presenca de E. Coli retirou-se uma al¢ada de amostra dos
tubos positivo de E.C. e semeado por técnica de esgotamento em placas de Petri
contendo Agar MFC, que foram incubadas a 36°C(x1) por 24 horas. As colénias
tipicas (cor azul escuro) foram submetidas a testes morfotintoriais (coloragiao de
Gram) e bioquimicos de identificagio (Citrato de Simmons) para confirmagio.
Foram considerados positivos para E. Coli os resultados que apresentaram teste
de Citrato negativos (sem mudanca de cor), colora¢do vermelha para Gram nega-
tivo e morfologia de bacilo.

Para a averiguagio da presenga de Salmonella sp. as amostras passaram pelas
seguintes etapas: pré-enriquecimento, enriquecimento seletivo, plaqueamento dife-
rencial, selecio das coldnias para confirmagio e confirmagio bioquimica. Para tal,
transferiu-se TmL do homogeneizado para tubos contendo 9 mL de caldo tetratio-
nato, o qual foi incubado por 24 horas a 37°C(=1). Apds o periodo de incubacio o
caldo foi semeado por esgotamento em placas de Petri contendo Agar MacConkey
e, posteriormente, as mesmas foram incubadas a 36°C(=1) por 24 horas. As colonias
que apresentaram resultados tipicos (coloragao rosa clara a transparente) foram, pos-
teriormente, submetidas a testes morfotintoriais (coloragao de Gram) e bioquimicos
de identificagao (TSI - Triplice Acucar Ferro e Citrato de Simmons). Foram considera-
dos positivos para Salmonella sp. morfologia de bacilo com coloragiao vermelha para
Gram negativo, teste TSI e Citrato positivos (com mudanca de coloragio).

2.7 Andlise do solo: determinagéio de C,, pelo método Walkley-Black

Antes do plantio das alfaces foram coletadas amostras de solo do local em
diferentes pontos do terreno e homogeneizadas. Dessa homogeneizagao retirou-se
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uma amostra que foi destorroada, seca ao ar e passada em peneira de malha de 2
mm (TFSA). Ap6s o cultivo coletaram-se amostras de cada parcela dos dez trata-
mentos, que passaram pelo mesmo processo que o solo no pré-plantio.

A determinacido de C,, seguiu metodologia descrita por IAPAR (1992), em
que 1,0 cm?3 de TFSA foi transferido para um erlenmeyer de 250 mL. Em seguida
foram adicionadas 10 mL de solu¢ao de dicromato de potassio 1N e 10 mL de
acido sulfurico concentrado. Ap6s 30 minutos esfriando foram adicionadas 50
mL de dgua destilada, 3mL de 4cido fosforico concentrado e 0,5 mL de indicador
difenilamina 1%. Posteriormente, procedeu-se a titulacio com solugio de sulfato
ferroso 1N até coloragio verde.

2.8 Andlise estatistica

Ao final de todo o experimento, os resultados para os parametros relaciona-
dos ao desenvolvimento da alface e aos pardmetros microbioldgicos foram anali-
sados estatisticamente, a fim de verificar se houve diferenga significativa entre os
tratamentos. Realizou-se analise de variancia ao nivel de 5% de significincia e
utilizou-se o teste de compara¢ao de médias de Scott-Knott.

3 Resultados e discussao

3.1 Andlise do solo e dos adubos orgdnicos

Na Tabela 7.4 sio mostradas as quantidades de macro e micronutrientes
incorporados ao solo com a adi¢io dos adubos organicos.

Tabela 7.4 Quantidade de macro e micronutrientes incorporados ao solo com a adico dos adubos orgénicos.

Tratamen- N P K Ca | Mg | Cu Zn B Mn
tos( g mg

T 1296 | 2,78 8,70 6,94 195 | 1739 | 5633 | 347 | 19627

12 1296 236 6,89 6,99 194 | 17,64 | 78,74 | 0,00 | 146,31

13 1296 1,74 4,49 3,97 130 | 19,65 | 8936 | 0,00 | 4521

T4 1296 2,28 4,98 510 156 | 1691 | 8229 | 029 | 263,34

15 1296 = 042 0,84 2,54 0,37 2,75 7,18 2,63 | 28,07

Continua
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Tabela 7.4 Quantidade de macro e micronutrientes incorporados ao solo com a adicio dos adubos orgénicos.

(Continuacdo)
Tratamen- N P K Ca | Mg | Cu | Zn B Mn
tos( g mg
T6 12,96 1,66 575 31,81 3,43 16,88 | 2523 1421 | 906,13
7 1296 | 0,35 1,12 2,60 0,35 2,25 6,19 3.4 30,55
18 12,96 1,44 2,85 26,95 2,65 12,81 | 20,89 9,81 | 760,55

Nota M: T1 - dejeto equino + casca de café; T2 - dejeto equino + sepilho + braquidria; T3 - dejeto
equino + casca de arroz; T4 - dejeto equino + casca de arroz + braquidria; T5 - lodo de laticinio +
poda de drvore; T6 — lodo de laticinio + poda de drvore + cinza; T7 - lodo de laticinio + poda de

drvore (vermicompostagem); T8 — lodo de laticinio + poda de drvore + cinza (vermicompostagem).

Considerando que a quantidade de adubacdo necessaria ao desenvolvimento
da alface foi calculada com base na necessidade de nitrogénio, pode-se observar
que a quantidade dos demais nutrientes variou de acordo com a composi¢ao dos
COMpOstos.

A alface é muito exigente em nutrientes, principalmente potassio, nitrogénio,
calcio e fésforo, ndo podendo se desprezar a importancia dos demais (YURI,
2004). Segundo Fanquim e Andrade (2004) as exigéncias nutricionais das horta-
licas obedecem a seguinte ordem crescente: KsN>Ca>Mg>P=S (macronutrientes)
e Fe>Mn>Zn>B>Cu>Mo (micronutrientes). Em relacio aos macronutrientes, ne-
nhum tratamento obedeceu a ordem crescente, sendo que o nitrogénio foi predo-
minante em todos eles, com exce¢do de T6 e T8, que devido a presenga de cinza,
teve predominancia de cdlcio em sua composi¢ao, e de magnésio em relagdo ao
fosforo. O potassio apresentou-se em maior quantidade que o cdlcio apenas em
T1 e T3. Em relagdo aos micronutrientes, o manganés foi predominante em todos
os tratamentos e se apresentou em maior quantidade em T6 e T8, também em
virtude da presenca de cinzas. Os tratamentos TS5 e T7, que possuem a mesma
composi¢ao que T6 e T8, porém sem cinza, foram os que apresentaram as me-
nores quantidades de manganés em relacio aos demais tratamentos. Sobre os
tratamentos a base de dejeto de equino, a presenca de casca de arroz em T3 e T4
influenciou na maior quantidade de manganés em comparagao a T1 e T2. A pre-
dominancia de boro em rela¢do ao cobre ocorreu apenas em T7.

Pode-se observar que os compostos a base de dejeto de equino (T1, T2, T3
e T4) apresentaram maior quantidade de fosforo do que os demais, com lodo de
laticinio (TS5, T6, T7 e T8). Os adubos a base de lodo de laticinio sem adi¢cao de
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cinza (TS e T7) apresentaram as menores quantidades de fésforo, potassio, calcio,
magnésio, cobre, zinco e manganés, em relacdo aos demais tratamentos.

Na Tabela 7.5 sdo apresentados os pardmetros analisados no solo nos perio-
dos de pré e pos-plantio, visando observar a dinamica dos nutrientes.

Tabela 7.5 Caraceristicas quimicas do solo (0-20 cm de profundidade) da drea de cultivo antes e apés o plantio.

H+ SB
Trata- N P S Al Ca |Mg| K [ T®]VESAIE
men- | pH
tos(" kg" d':gs d|?1'3 cmolc dm-2de solo %

Pré-plantio

Solo | 560 @ 11,00 | 818 000 397 650 148 027 825 1222|6751 0,00

Pés-plantio

10 640 1,26 | 11,40 | 674 000 218 842 1,68 061 10711289 8306 0,00
T 670 1,67 21,0 | 6,66 | 000 203 880 @ 1,85 165 1230 1453 8583 0,00
12 690 1,65 1630 | 7,36 | 000 1,88 1020 71,64 047 12,31 1419 86,75 0,00
13 680 1,27 | 4010 | 989 000 203 947 193 101 12,41 1444 8594 0,00
T4 690 1,24 1670 | 970 000 1,88 955 1,60 041 11,56 1344 86,01 0,00
15 700 1,68 | 1220 | 814 000 188 910 143 044 10971285 6536 0,00
Té 680 1,24 | 1560 | 479 000 1,88 955 1,60 1,05 1220 14,08 86,64 0,00
17 690 1,23 | 1550 | 740 000 1,88 950 @ 160 038 11,48 1336 8592 0,00
18 700 1,26 | 2600 | 607 000 175 955 180 101 12761391 8541 0,00
19 700 127 1700 | 7,06 000 1.8 970 152 050 11,72 13,60 86,17 0,00
Nota: M TO- solo; T1 — dejefo equino + casca de café; T2 — dejeto equino + sepilho + braquidria;
T3 - dejeto equino + casca de arroz; T4 — dejeto equino + casca de arroz + braquidria; T5 - lodo de
|aticinio + poda de drvore; T6 — lodo de laticinio + poda de drvore + cinza; T7 - lodo de laticinio +
poda de drvore (vermicompostagem); T8 — lodo de laticinio + poda de drvore + cinza (vermicompos-
tagem); T9- NPK.
Nota: @ Néo foi realizada andlise para esse parametro.

Nota: ¥ SB= Soma de bases; “ T= Capacidade de troca de cétions; ¥V= Saturacdio por bases; ©SAl=

Saturagdo por aluminio.
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Pode-se verificar que a calagem proporcionou aumento do pH em todos os
tratamentos, que variou entre 6,40 (TO) e 7,00 (T5, T8 e T9), faixa essa que en-
contra-se adequada (entre 6,00 e 7,00) para o cultivo de alface conforme Mala-
volta (1979). O aumento do pH afetou diretamente na reducdo da acidez trocavel
(H+Al), devido a diminui¢iao de ions H* no solo.

Por meio da Tabela 7.5 pode-se observar que houve aumento no teor de
fosforo em TO. Isso pode ter ocorrido devido a calagem do solo, pois, conforme
constatado por Mello et al. (1999) ao analisar os efeitos da calagem nos teores
de fosforo em solos de varzeas, essa pratica promove o aumento do teor desse
nutriente. De acordo com Malavolta (1967; 1979) e Alcarde, Guidolin e Lopes
(1998) a completa absor¢ao do fosforo pelas plantas ocorre com pH do solo entre
6,5 € 7,0. Apenas em TO o pH estava abaixo dessa faixa, variando entre 5,6 € 6,4
do inicio ao final do plantio, faixa em que a absorc¢do de fosforo varia entre 40 e
67,5% (ALCARDE; GUIDOLIN; LOPES, 1998).

A adicdo de cédlcio e magnésio no solo por meio da calagem e, em menor
propor¢ao, pelos adubos e fertilizante quimico, contribuiu para o aumento da
saturagdo por bases, exceto em TS5. Esse aumento também foi observado por Her-
nandez e Silveira (1998) ao cultivar milho com adi¢ao de CaCO; MgO e doses de
potassio. O uso de composto organico proveniente de residuo sélido urbano pro-
porcionou aumento médio de 39% na saturagio de bases de solos acidos, confor-
me relatado por Abreu Jr, Muraoka e Oliveira (2001). A adi¢ao desses nutrientes
também contribuiu para o aumento da soma de bases em todos os tratamentos.
Santos, Casali e Conde (2001) verificaram que a aplica¢do de diferentes doses de
adubo organico a base de cama de avidrio proporcionou aumento proporcional
na soma de bases do solo.

Segundo Lopes e Guilherme (1992) a capacidade de troca de cations (CTC)
do solo entre 6 a 25 cmol.dm™ implica em alta porcentagem de argila e matéria
organica e maior capacidade de reter nutrientes e umidade, fatores importantes
para o desenvolvimento das plantas. Por meio da Tabela 7.5 pode-se notar que
a CTC do solo encontrava-se adequada para cultivo e que a calagem e a adi¢do
dos adubos elevaram os valores de CTC. Camargo, Castro e Vieira (1997) ob-
servaram que além do aumento da CTC, a calagem propiciou aumento do pH,
da soma de bases e do teor de fosforo, além de diminuir o teor de aluminio. Ao
avaliarem o efeito residual da aduba¢ao com composto organico em alface, San-
tos, Casali e Conde (2001) constataram que a aplicagio de fertilizante quimico
(NPK 4-14-8) nao apresentou efeito residual no solo, diferente do composto
organico, que propiciaram efeito residual progressivo da CTC do solo com o
aumento das doses aplicadas. Abreu Jr, Muraoka e Oliveira (2001) relataram
que o uso de composto organico de residuo sélido urbano aumentou em 42%
a CTC de solos acidos.

207



208

Compostagem e vermicompostagem de residuos sélidos: resultados de pesquisas académicas

A quantidade de aluminio e a saturacdo por aluminio no solo ndo foram
alteradas pela adi¢do dos adubos e do fertilizante. Isso pode ser considerado be-
néfico, visto que o aluminio em solos acidos é um dos principais responsaveis pela
baixa produtividade das culturas, constituindo um fator limitante ao crescimento
das plantas (MIGUEL et al., 2010).

3.2 Cultivo da dlface
3.2.1 Avaliacdo do desenvolvimento da cultura

Na Figura 7.6 sdao apresentados os resultados de massa fresca (MF) e massa
seca (MS) das alfaces ap6s o periodo de cultivo.

A partir da Figura 7.6 é possivel perceber que houve efeitos distintos na
producdo de massa fresca e massa seca em relacdo aos tipos de adubos organicos
utilizados. Os tratamentos T2 e T4, ambos com dejeto de equino e braquiaria
em sua composi¢ao, apresentaram resultado superior aos compostos de lodo de
laticinio em relacdo ao parametro MFE. Além disso, esses tratamentos mostraram
resultado semelhante a T9 (NPK). Segundo Silva, Boas e Silva (2010) o parametro
massa fresca é o que melhor define a producdo vegetal da alface, que é comercia-
lizada in natura.

Santi et al. (2010), ao cultivarem alface com esterco bovino e serragem, ob-
tiveram massa fresca de 116,61 g planta!, que se aproxima do valor encontrado
para T4 (120,0 g planta™).

Villas Boas et al. (2004) ao utilizarem composto a base de esterco de galinha
e casca de eucalipto no cultivo de alface obtiveram massa fresca de 88,5 g plan-
ta’!, resultado esse que é maior que os tratamentos a base de lodo de laticinio e
T2 (67,75 g planta!), e menor que T4 (120,02 g planta?) e T9 (97,64 g planta™).
Os mesmos autores obtiveram massa seca de 7,5 g planta’!, resultado superior a
todos os tratamentos desse estudo.

Com exce¢do de TO, pode-se observar que os tratamentos com menor
produgao de massa fresca, TS (23,19 g planta), T3 (24,48 g planta') e T7
(32,89 g planta™'), foram aqueles que apresentaram os compostos com as me-
nores quantidades de fosforo no pré-plantio (Tabela 7.1). O mesmo compor-
tamento foi encontrado por Figueiredo et al. (2012) ao cultivarem alface com
esterco de ovino.
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Figura 7.6 Massa fresca e massa seca das alfaces culfivadas.

Nota (V: Letras iguais significam semelhanca estatistica entre os tratamentos ao se comparar o mesmo
parémetro, ao nivel de 5% de significancia pelo teste Scott-Knott.

Nota ?: TO- solo; T1 - dejeto equino + casca de café; T2 — dejeto equino + sepilho + braquidria;
T3 - dejeto equino + casca de arroz; T4 - dejeto equino + casca de arroz + braquidria; T5 - lodo de
laticinio + poda de drvore; T6 — lodo de laticinio + poda de drvore + cinza; T7 - lodo de laticinio +
poda de drvore (vermicompostagem); T8 — lodo de laticinio + poda de drvore + cinza (vermicompos-
tagem); T9 — NPK.

Segundo Peixoto e Peixoto (2009) a massa seca é um parametro muito uti-
lizado quando se estd interessado em produtividade, pois demonstra o valor real
da massa da planta. Para a massa seca, apenas T4 mostrou-se superior aos demais
tratamentos compostos por adubos organicos e semelhante ao fertilizante quimico.
Todos os tratamentos mostraram incremento de MS superior em relacdo a teste-
munha, como observado também por Oliveira et al. (2014) e Santos et al. (1994).

A presenca de cinza, bem como o processo de producio do adubo organi-
co (compostagem e vermicompostagem) nos tratamentos TS5, T6, T7 e T8, nao
resultou em diferenga estatistica significativa nos parametros MF e MS. Porém,
por meio da Tabela 7.4 pode-se constatar que o processo de vermicompostagem
aumentou os teores de macronutrientes em T7 e T8, contribuindo para maior
producdo de MF (32,89 e 46,81 g planta™) e MS (1,74 e 1,26 g planta) nesses
tratamentos, quando comparados a TS (MF= 23,19 g planta™ e MS= 1,21 g planta™)
e T6 (MF= 41,36 g planta! e MS= 2,12 g planta), com exce¢do do parametro
MS em Té.
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Em relagdo a presenca de cinza, percebe-se que sua incorporagiao em T6 e T8
aumentou os teores de manganés, que foram os maiores em relacdo aos demais tra-
tamentos (Tabela 7.4). Ja TS e T7 apresentaram os menores teores desse nutriente,
mostrando que os compostos a base de lodo de laticinio sio pobres em manganés.
Esse fato fez com que a produgio de MF e MS em T6 e T8 fosse maior que em T5
e T7. Além disso, a elevacao do pH para faixa neutra nio permitiu que alto teor
de manganés apresentasse efeito toxico as alfaces, pois, segundo Malavolta (1967),
solos dcidos favorecem o actimulo do manganés no solo até atingir nivel toxico.

Peixoto e Peixoto (2009) afirmam que as folhas s3o o centro de producdo
de matéria seca através da fotossintese, sendo o restante da planta dependente da
exportacdo dessa fitomassa. Isso pode ser observado em todos os tratamentos,
visto que o namero de folhas foi proporcional ao de matéria seca, como mostrado
nas Figuras 7.6 e 7.7.
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Figura 7.7 Pariimetros do desenvolvimento da cultura ao longo do periodo de plantio. (Continua)
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Figura 7.7 Pariimetros do desenvolvimento da cultura ao longo do periodo de plantio. (Continuacdo)

Nota ("): Letras iguais significam semelhanga estatistica entre os tratamentos ao se comparar a mesma
data, ao nivel de 5% de significancia pelo teste Scott-Knott.

Nota ?: TO- solo; T1 — dejeto equino + casca de café; T2 - dejeto equino + sepilho + braquidria;
T3 - dejeto equino + casca de arroz; T4 — dejeto equino + casca de arroz + braquidria; T5 - lodo de
laticinio + poda de érvore; T6 — lodo de laticinio + poda de drvore + cinza; T7 - lodo de laticinio +
poda de drvore (vermicompostagem); T8 — lodo de laticinio + poda de drvore + cinza (vermicompos-

tagem); T9 - NPK.

A partir da Figura 7.7 é possivel perceber que a superioridade nos resultados
de crescimento, didmetro da cabeca e numero de folhas foram para os tratamen-
tos T4 e T9 (em relagao aos demais). Ricci et al. (1994) ao cultivarem alface com
COMPOSto € vermicomposto com a mesma composi¢do, e uma testemunha com
fertilizagdo quimica, obtiveram respostas semelhantes entre os tratamentos nos
parametros avaliados. Ja Oliveira et al. (2010) observaram maior rendimento de
numero de folhas no cultivo organico em relacao ao convencional.

Os maiores valores de diametro da cabeca, crescimento e nimero de folhas
ocorreram nos tratamentos T4 e T9, fato esse que refletiu em maior massa fres-
ca, mostrando-se mais atrativos para o comércio. Segundo Araujo et al. (2011)
o maior namero de folhas na alface com maior drea foliar, maior massa fresca
estdo relacionados a maior produtividade, fato esse que foi observado nesses
tratamentos.

Morales et al. (2013) ao utilizarem vermicomposto com casca de arroz em
sua composi¢ao no cultivo de alface obtiveram maior nimero de folhas quando
comparados com os tratamentos sem a presenca desse material. Em T4, que pos-
sui casca de arroz, o numero de folhas ao final do cultivo foi igual a 20, proximo
aos valores médios encontrados por esses autores (20,7 e 18,4).
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Santi et al. (2010) ao cultivarem alface com aplicagio de adubo a base de
esterco e serragem obtiveram massa fresca (177,69 g), didmetro (25,45 cm) e nu-
mero de folhas (23,58) proximos aos resultados encontrados em T4 (MF=120,02
g planta’l, DC=19,3 cm e NF=20) e T9 (MF=97,64 g planta’l, DC=31,7 cm e
NF=17,7).

Em relagdo ao crescimento das folhas as melhores respostas foram em T4
(20,0 cm), T9 (18,7 cm) e T2 (16,3 cm). Oliveira et al. (2010) encontraram cresci-
mento de 22,3 ¢cm para o cultivo organico e 16,8 cm para o mineral.

Pode-se observar que os tratamentos contendo lodo de laticinio e poda de
arvore apresentaram resultados inferiores em relagao aos demais em todos os
parametros. Kiehl (1985) afirma que a decomposi¢ao da madeira libera com-
postos que podem causar danos as plantas, fato esse que pode ter contribuido
para esse resultado. Além disso, a menor resposta desses adubos pode ter ocor-
rido devido a mineraliza¢io insuficiente, diminuindo a nutri¢do para as plantas,
como relatado também por Vidigal et al. (1997) ao utilizarem diferentes adubos
no cultivo de alface.

A resposta da alface em relagio aos diferentes compostos utilizados mostra
que a sua composi¢ao interfere diretamente na produgio e desenvolvimento da
hortalica, fato esse observado também por Silva, Boas e Silva (2010) ao cultiva-
rem alface com compostos organicos com diferentes composigoes.

Os tratamentos com presen¢a de cinza, T6 e T8, apresentaram os maiores
teores de manganés no pré-plantio (Tabela 7.5). Apesar de ser toxico as plantas,
esse elemento ndo contribuiu para o baixo desenvolvimento das plantas (Figura
7.9). A calagem realizada no solo antes do plantio pode ter influenciado nesse
resultado ao eliminar o efeito toxico do manganés.

A testemunha, sem adubacdo, apresentou os menores resultados em todos
os parametros de desenvolvimento avaliados. De acordo com a Lei dos Minimos
de Liebig, citada por Alcarde, Guidolin e Lopes (1998), o maximo de produgao
depende do fator de crescimento que se encontra a disposi¢iao da planta em menor
quantidade. Portanto, pode-se inferir que a pequena quantidade de potdssio no
solo (0,27 cmol.dm3) influenciou nesse resultado, em vista que o potassio é um
dos nutrientes essenciais para o desenvolvimento de plantas, incluindo a alface.

3.3 Avaliagdio microbiolégica da cultura
3.3.1 Andlise do solo e dos adubos organicos

Na Figura 7.8 sao mostrados os resultados encontrados nas analises micro-
biologicas do solo e dos compostos antes do plantio.
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Apenas os tratamentos T4 (dejeto equino + casca de arroz + braquiaria), TS
(lodo de laticinio + poda de arvore) e T8 (lodo de laticinio + poda de drvore +
cinza) apresentaram contaminagio por coliformes termotolerantes (CTT). Consi-
derando que T4 atingiu temperatura adequada a sanitizacdo de microrganismos
patogénicos durante o processo de compostagem e TS e T8 ndo possuiam em suas
composicoes residuos com patdgenos, ja que E.coli é um CTT presente no intes-
tino de animais de sangue quente, essa contaminacao pode ter ocorrido devido
ao local de armazenamento dos compostos, onde havia circulagao de caes e ratos.

Em relacdo a Salmonella sp nenhum dos tratamentos apresentou contami-
nacdo. Abreu et al. (2010) ndo detectaram contaminacdo por Salmonella sp e
coliformes termotolerantes no adubo organico utilizado na producdo de alface.

CTT e Escherichia coli Salmoenella
Controle Positivo Controle Positivo
\ o o
Raa \ Jr 1 + .‘?5
Rty P
G \,\, .
\ -
L 2AN
RGN Euf=s -
[ Meio MFC | [ Teste do Citrato | [ Coloragdo de Meio MacConkey Teste TSI Coloracdo
[t
Tratamento Resultade Tratamento Resultado
T0 Negativo T0 Negativo
T1 Negativo T1 Negativo
T2 Negativo T2 Negativo
T3 Negativo T3 MNegativo
T4 Positivo T4 Negativo
T5 Positivo T5 Negativo
T7 MNegativo T7 Negativo
T8 Positivo T8 MNegativo

Figura 7.8 Controle positivo e resultados encontrados para Escherichia coli e Salmonella no pré-plantio.
Nota : TO- solo; T1 — dejeto equino + casca de café; T2 - dejeto equino + sepilho + braquidria; T3
— dejeto equino + casca de arroz; T4 - dejeto equino + casca de arroz + braquidria; T5 - lodo de lati-
cinio + poda de érvore; T6 — lodo de laticinio + poda de érvore + cinza; T7 - lodo de laticinio + poda
de &rvore (vermicompostagem); T8 — lodo de laticinio + poda de drvore + cinza (vermicompostagem).

3.3.2 Andlise das alfaces

Ap6s a semeadura das amostras em Agar MacConkey, todos os tratamentos
apresentaram coloragio tipica para Salmonella sp. Porém, por meio do teste bio-
quimico TSI pode-se constatar que ndo havia contaminac¢do por esse microrganis-
mo em nenhum dos tratamentos, atendendo ao estabelecido pela RDC n°12 da
ANVISA (ANVISA, 2001).
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Abreu et al. (2010) ndo encontraram contaminagio por Salmonella sp ao
cultivarem alface adubada com diferentes residuos organicos e com fertilizante
quimico. O mesmo resultado foi obtido por Abreu (2008) ao cultivar alface em
tratamentos com fertilizante quimico, composto organico, dejetos de galinha, de-
jeto bovino e himus de minhoca. Ja Nakagawa et al. (2014) ao estudarem a con-
taminag¢ao microbioldgica em vegetais folhosos provenientes de agricultura fa-
miliar, detectaram a presenca de Salmonella sp em 29% das amostras analisadas.

Na Tabela 7.6 siao mostrados os resultados para andlise de coliformes totais
(CT) e coliformes termotolerantes (CTT) nas alfaces.

Tabela 7.6 NMP/g para coliformes totais (CT) e termotolerantes (CTT) e intervalo de confianca ao nivel de 95% de
probabilidade.

Coliformes totais Coliformes termotolerantes
1:1:*:_- Intervalo de Intervalo de
tos' | NMP/g confianca (95%) NMP/g confianca (95%)
Minimo | Maximo Minimo | Maximo
10 0 0 9.5 0 0 9,5
T A 45 42 0 0 9.5
12 23 4,6 94 0 0 9.5
13 >1100 420 0 0 9.5
T4 240 42 1000 0 0 9.5
15 240 42 1000 0 0 9.5
Té >1100 420 - 0 0 9.5
17 1100 180 4100 0 0 9.5
18 460 90 2000 460 90 2000
19 240 42 1000 0 0 9.5

Nota M: TO- solo; T1 - dejefo equino + casca de café; T2 — dejeto equino + sepilho + braquidric;
T3 - dejeto equino + casca de arroz; T4 - dejeto equino + casca de arroz + braquidria; T5 - lodo de
|aticinio + poda de drvore; T6 — lodo de laticinio + poda de drvore + cinza; T7 - lodo de laticinio +
poda de drvore (vermicompostagem); T8 — lodo de laticinio + poda de drvore + cinza (vermicompos-

tagem); T9- NPK.
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Com exce¢ao de TO, todos os tratamentos apresentaram presenga de co-
liformes totais. Porém, ao avaliar a presenca de termotolerantes observa-se
que isso ocorreu apenas em T8 e com um valor acima do limite permitido pela
RDC n°12 da ANVISA (ANVISA, 2001) para hortali¢as consumidas in natura
(102 NMP g).

Abreu (2008) verificou que 13,3% da alface cultivada com composto orga-
nico apresentava contaminagdo por coliformes termotolerantes. Porém, o autor
afirma que essa contaminagdo ocorreu devido a contaminacdo da dgua de irri-
gagdo, pois na andlise feita no composto antes do plantio ndo foi constatada a
contaminagao por esses microrganismos. Além da contaminacio pela dgua, Ar-
bos et al. (2010) relacionaram a contaminagao por Salmonella sp e coliformes
termotolerantes de alface sob cultivo organico ao emprego de adubos sem tempo
de compostagem adequado. Santana et al. (2006) detectaram contaminagao por
Salmonella sp e coliformes termotolerantes em todas as amostras de alface sob
cultivo organico.

Em relagdo a Escherichia coli, apesar dos testes realizados confirmarem a
presenga de coliformes termotolerantes, por meio dos testes bioquimicos e colo-
ragdo de Gram nao foi confirmada a presenca desse microrganismo nas alfaces.
Isso mostra que a contaminac¢do que havia nos compostos dos tratamentos T4,
TS5 e T8 nao foi transferida para as alfaces produzidas. Como os adubos foram
incorporados ao solo antes do plantio, apenas as raizes da planta tiverem contato
com esses adubos contaminados, o que justifica a ndo contaminagdo da parte
aérea da planta.

Lotto (2008) detectou indices médios de contaminacao por E.coli em alface
sob cultivo orgdnico, com variacdo de 8 a 102 NMP g'. Ja no cultivo convencio-
nal essa variacdo foi de 11 a 51 NMP g.

Santana et al. (2006) identificaram contaminag¢iao por E.coli em alface em
diferentes sistemas de cultivo em duas de 60 amostras analisadas.

3.4 Carbono orgénico (Cors) € matéria orgénica do solo

Na Figura 7.9 sdo mostrados os teores de carbono organico no solo antes e
depois do periodo de cultivo.
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Figura 7.9 Teores inicial e final de carhono orgdnico.

Nota : Letras iguais significam semelhanga estatistica entre os tratamentos ao se comparar o mesmo
parémetro, ao nivel de 5% de significancia pelo teste Scott-Knott.

Nota 12: TO- solo; T1 — dejeto equino + casca de café; T2 — dejeto equino + sepilho + braquidria; T3 — de-
jeto equino + casca de arroz; T4 — dejeto equino + casca de arroz + braquidria; T5 - lodo de laticinio +
poda de arvore; Té - lodo de laticinio + poda de drvore + cinza; T7 - lodo de laticinio + poda de érvore
(vermicompostagem); T8 — lodo de laticinio + poda de érvore + cinza (vermicompostagem); T9- NPK.

Ao comparar carbono organico inicial e final pode-se observar que houve
incremento desse nutriente no solo com a adi¢cao de adubos organicos e do ferti-
lizante quimico, exceto em T4.

Antes do plantio todas as parcelas apresentaram quantidade de C,,, estatisti-
camente semelhantes. No entanto, apds o plantio os tratamentos T3 e TS5 mostra-
ram-se com teores superiores aos demais e semelhantes entre si, sendo que eram
adubos de composic¢oes diferentes.

No Quadro 7.2 sio mostrados os teores inicial e final de matéria organica
(MO), calculados a partir dos teores de carbono organico, bem como seus niveis
de interpretacdo para solos do Parana, baseados em Lana et al. (2010).

Quadro 7.2 Nivel de interprefacdo de matéria orgénica inicial e final.

Nivel de le“o Baixo Médio Alio Muito
MO (%)™ baixo alto
<1,4 1,50425 | 26a3,5| 3,6a6,0 >6,1
Tratamen- MO inicial MO final
tos? (%) | Nivel (%) | Nivel
10 1,452 Muito baixo 1,573 Baixo
T 1,234 Muito baixo 1,912 Baixo

Continua
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Quadro 7.2 Nivel de interpretacio de matéria orgdnica inicial e final. (Confinuacdo)

Nivel de lelto Baixo Médio Alio Muito
MO (%)™ baixo alto
<14 1,5a25 | 26a3,5| 3,6a6,0 26,1
Tratamen- MO inicial MO final
tos? (%) | Nivel (%) | Nivel

12 1,501 Baixo 1,912 Baixo

13 1,961 Baixo 2,929 Baixo

T4 1,936 Baixo 1,912 Baixo

15 1,428 Muito baixo 2,130 Baixo

T6 1,525 Baixo 1,815 Baixo

17 1,549 Baixo 2,082 Baixo

18 1,888 Baixo 2,057 Baixo

19 1,113 Muito baixo 1,864 Baixo

Nota : Nivel de interpretagdo de matéria orgénica baseado em Lana et al. (2010).

Nota 2: TO- solo; T1 — dejeto equino + casca de café; T2 — dejeto equino + sepilho + braquidria;
T3 - dejeto equino + casca de arroz; T4 - dejeto equino + casca de arroz + braquidria; T5 - lodo de
laticinio + poda de érvore; T6 — lodo de laticinio + poda de drvore + cinza; T7 - lodo de laticinio +
poda de drvore (vermicompostagem); T8 — lodo de laticinio + poda de drvore + cinza (vermicompos-
tagem); T9- NPK.

Pode-se observar por meio do Quadro 7.2 que a incorporacdo dos adubos e
do fertilizante melhoraram o nivel de matéria organica do solo apenas em T1, T3,
TS e T9. Com excecdao de T4, os demais tratamentos, apresentaram aumento no
teor de matéria organica, porém o nivel de interpretagdo continuou como baixo.

Ao relacionar o Quadro 7.2 com as Figuras 7.6 e 7.7, nota-se que o incre-
mento de matéria orgdnica ndo teve relacio com o 6timo desenvolvimento da
cultura em T4, que apresentou reducdo de matéria organica. Ja em T9, que tam-
bém apresentou desenvolvimento da cultura satisfatério, houve aumento no nivel
de interpreta¢do de matéria organica apesar de conter fertilizante quimico em sua
composi¢ido. Isso pode estar relacionado ao sistema radicular das plantas que ao
se desenvolverem no solo, agrega matéria organica ao mesmo.

4 Conclusoes

Em relacdo aos objetivos tragados e aos resultados pode-se concluir que:
e O desenvolvimento da alface foi afetado diretamente pelas diferentes fontes
de nutrientes. Os adubos a base de dejeto de equino mostraram-se melhores
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aos de lodo de laticinio, pois propiciaram maior massa fresca, massa seca,

diametro da cabeca, crescimento e nimero de folhas. O tratamento T4 (deje-

to equino + casca de arroz + braquidria) apresentou resultados semelhantes a

T9 (NPK) mostrando que o composto organico pode ser usado no lugar dos

fertilizantes quimicos como forma de suprimento nutricional.

e O tratamento sem adi¢io de nutrientes (T0) apresentou baixo desenvolvimento
da cultura, indicando a necessidade da adi¢io de fontes nutricionais no solo.

e Nio foi verificada a ocorréncia de contaminacao da alface por Salmonella
SP e Escherichia coli, evidenciando a seguranga alimentar em se consumir
hortalica produzida com adubo organico.

* A adicdo dos adubos e a calagem propiciaram incremento de macro e micro-
nutrientes no solo.

® O teor de matéria organica do solo aumentou em todos os tratamentos.

Por fim, pode-se concluir que o adubo organico composto por dejeto de equino,
casca de arroz e braquidria é o mais indicado para uso no cultivo de alface, pois
proporciona boas caracteristicas comerciais, melhora as caracteristicas do solo,
além de ndo apresentar risco microbiolégico a saide do consumidor.
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