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Resumo

Objetivou-se nesse trabalho testar a hipdtese de que o biochar interage com esterco bovino,
atuando como condicionador de substrato no desenvolvimento de mudas de rucula. O
experimento foi desenvolvido na Universidade do Estado de Mato Grosso, Nova Xavantina-
MT, de marco a abril de 2012. O delineamento experimental foi de blocos casualizados, em
esquema fatorial (4x4), com dezesseis tratamentos e quatro repeticdes. Foram verificados
parametros de crescimento e qualidade até os 40 dias ap6s a semeadura. Nesse periodo de
avaliacdo ndo houve resposta das mudas a adicdo e biochar e esterco bovino, exceto no
parametro numero de folhas. Os resultados observados parecem ser relacionados ao curto
tempo de avaliagdo que néo foi suficiente para agédo dos produtos adicionados ao solo.
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Development of seedlings of arugula on substrates conditioned with biochar and manure

Abstract

The objective of the present study was to test the hypothesis that biochar interacts with
manure, acting as substrate conditioner in development of arugula seedlings. The experiment
was conducted at the University of Mato Grosso, Nova Xavantina-MT, Brazil, from March to
April 2012. The experimental design was in factorial randomized block (4x4), with sixteen
treatments and four replications. Growth and quality parameters were verified until 40 days
after sowing. In this evaluation period there was no response of the addition and biochar and
bovine manure, except in the number of leaves parameter. The observed results seem to be
related to the short evaluation time that was not sufficient for the action of the products added
to the soil.
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Introducéo

De maneira geral, as caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do solo em sistemas
agricolas de cultivo sdo fundamentais para um bom desempenho agronémico das culturas,
sendo a matéria organica um dos componentes com maior importancia para a manutencédo de
altas produtividades. Contudo, um dos entraves nas regides tropicais é a rapida decomposicao
da matéria organica, 0 que requer sua constante reposi¢do no sistema produtivo, pois a mesma
pode representar até 80% da capacidade de troca cati6nica dos solos dessas regifes (Pacheco
e Petter 2011).

Neste contexto, o biochar, por se tratar de um material mais persistente, surge como
alternativa para a manutencao dos estoques de carbono e da capacidade de troca catiénica no
solo, contribuindo assim em longo prazo para a melhoria das caracteristicas edaficas
essenciais no desenvolvimento das culturas (Glaser et al. 2002; Lehmann 2007; Lehmann e
Joseph 2009; Major et al. 2010; Gaskin et al. 2010; Petter et al. 2012).

A utilizacdo do biochar no solo ou em substratos € alternativa também para o
aproveitamento de residuos solidos e diminuicdo do custo de producdo (Moreira et al. 2010).
Suas caracteristicas, como a estabilidade e persisténcia no solo, quando comparado as demais
formas de matéria organica, capacidade de retencdo de nutrientes e agua sdo aspectos que
contribuem para o efeito benéfico no solo ou associado a substratos (Glaser et al. 2002;
Lehmann 2007; Petter et al. 2012). Estas caracteristicas contribuem significativamente para o
crescimento, desenvolvimento e produtividade das culturas agricolas (Lehmann et al. 2003;
Steiner et al. 2007).

Além da sustentabilidade nos sistemas agricolas, outra forte preocupacdo atual da
comunidade cientifica é a producdo de alimentos com qualidade, principalmente os de
consumo in natura, como frutas e hortalicas. Na producdo de olericolas exige-se o
aperfeicoamento do sistema produtivo de forma a atender as necessidades de qualidade,
quantidade e regularidade no fornecimento dos produtos (Furlani e Purquerio 2010).

Assim, a producdo de mudas em cultivo protegido e com 0 uso de bandejas é uma
alternativa para melhorar a qualidade e a padronizacdo das plantas (Costa et al. 2011), além de
reduzir o ciclo da cultura no campo, promover melhor aproveitamento da area e menor
estresse em relacdo ao transplantio (Costa et al. 2011; Gomes et al. 2008). Nesse sistema de
producdo, a qualidade do substrato é um fator importante, uma vez que incide diretamente no
potencial de germinacdo e desenvolvimento das mudas (Medeiros et al. 2008). Para ser
adequado, o substrato deve apresentar boa capacidade de troca catidnica, nutrientes em teores
suficientes, boa retencdo de umidade e aeracdo abundante, além do baixo custo (Oliveira et al.
2009).

Como abordado anteriormente, as caracteristicas fisicas, como a estabilidade
(Lehmann e Joseph 2009) e a estrutura porosa (Glaser et al. 2002; Lehmann 2007; Lehmann e
Joseph 2009), fazem do biochar um produto com elevado potencial de uso como
condicionador de solo (Petter et al. 2012) e substrato (Marimon-Junior et al. 2012),
aumentando a retencdo de agua e nutrientes, favorecendo a germinagdo, crescimento e
desenvolvimento vegetal, influenciando diretamente na produtividade das culturas (Glaser et
al. 2002).

Diante disso e da escassez de estudos envolvendo condicionadores de solo para a
producdo de mudas olericolas, o objetivo deste trabalho foi avaliar a interacdo entre o biochar
e uma fonte de matéria organica (esterco bovino) como alternativa no desenvolvimento de



mudas de rucula (Eruca sativa). Testou-se a hipOtese de ocorre sinergia entre biochar e
esterco bovino, resultando em condicionamento de substrato na producéo de mudas de racula.

Material e métodos

O experimento foi desenvolvido no viveiro de mudas da Universidade do Estado de
Mato Grosso, em Nova Xavantina - MT (14° 41° 25”° S; 52°20” 55°> W), entre margo e abril
de 2012. Foi utilizada a cultivar ‘Cultivada’ (lote: 0011501030078010; germinagéo: 94%),
semeada em bandejas de poliestireno expandido com 200 células, a 1,0cm de profundidade.
As bandejas foram dispostas sobre suportes de ferro a uma altura de 1,20m com telado
sombreado a 50%, modelo capela. Foi realizada irrigacdo por microaspersao, ajustada
conforme as condicdes climaticas. O desbaste foi realizando quando as plantas apresentaram o
primeiro par de folhas definitivas, aos 07 dias apds a semeadura (DAS), mantendo-se a planta
mais vigorosa por célula.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, em esquema fatorial (4x4),
com dezesseis tratamentos e quatro repeticOes. Foram realizadas interacGes entre quatro
concentracdes de biochar (BC) e esterco bovino (EB) em proporc@es iguais 0, 10, 20 e 40%
(v/v), adicionadas a Latossolo Vermelho distréfico (LV), resultando em dezesseis tratamentos
com as seguintes combinacgdes de BC e EB: 0-0, 0-10, 0-20, 0-40, 10-0, 10-10, 10-20, 10-40,
20-0, 20-10, 20-20, 20-40, 40-0, 40-10, 40-20 e 40+40. O carvédo vegetal utilizado para a
formacdo dos substratos possuia granulometria inferior a 0,5mm e foi obtido de madeira de
espécies do Cerrado, em forno de alvenaria do tipo convencional. A mistura dos substratos foi
realizada através de betoneira para perfeita homogeneizacdo. Os materiais utilizados na
formagdo dos substratos foram analisados quanto as caracteristicas quimicas (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise quimica dos materiais utilizados na formacdo dos substratos, incluindo
Latossolo VVermelho, esterco bovino e biochar.

pH Ca Mg H+Al CTC P K V MO

-3 -

CaCl, C”_](ZIC dm’=-- - - mg dm™ 9% 9dm
Latossolo Vermelho 50 29 11 5,6 10,0 249 150 439 498
Esterco bovino 71 6,3 173 0,8 11,8 8831 13,1 93,0 1171
Biochar 58 21 0,9 1,6 54 99 330 710 174

Aos 40 DAS foram avaliados os parametros nimero de folhas, altura, diametro e
biomassa aérea e radicular, utilizando-se 12 plantas centrais por repeticdo para cada
tratamento. O diametro foi medido com paquimetro digital, enquanto a biomassa foi
verificada em balanca de precisdo apos secagem do material em estufa de circulagéo forcada a
65°C.

Para comparacdo da qualidade das mudas entre os tratamentos foi verificado as
relacfes entre: altura e diametro (H/DM); altura e massa seca da parte aérea (H/MSPA);
massa seca da parte aérea e massa seca radicular (MSPA/MSR); e o indice de qualidade de
Dickson — 1QD = [MST/(H/D)+(MSPA/MSR)] (Dickson et al. 1960).

Os resultados dos parametros de crescimento e qualidade das mudas foram verificados
através da analise de variancia e, quando significativos a 5%, foram analisados pelo estudo de
regressdo polinomial (superficie de resposta). Inicialmente, verificou-se a significancia das



interacdes entre os fatores BC e EB e, quando estas ndo mostraram significancia, efetuou-se o
estudo de regressdo de primeiro e segundo graus para cada fator separadamente. As analises
estatisticas foram realizadas no programa Statistica (Statsoft Inc., Tulsa, OK, EUA).

Resultados e Discussao

Os parametros avaliados nas mudas de rucula aos 40 DAS ndo apresentaram
diferengas significativas entre as doses de biochar e esterco bovino avaliadas, bem como suas
interacdes (Tabela 2). Exceto para o parametro numero de folhas por muda, que foi
influenciado pela adi¢do desses produtos (Figura 1).

Tabela 2. Valores médios dos parametros de crescimento: altura (H), diametro (DM), massa
seca da parte aérea e radicular (MSPA e MSR); e dos paramentros de qualidade: relagédo
H/MSPA, H/DM, MSPA/MSR e indice de Qualidade de Dickson (1QD), de mudas de rdcula
cultivar ‘Cultivada’ aos 40 dias apds a semeadura, com a combinacdo de biochar e esterco
bovino curtido.

BC x H DM MSPA MSR H/MSPA H/DM MSPA/MSR 1QD

8 em m @  emgh) T go?
0-0 4,21 0,70 0,012 0,011 350,83 6,01 1,09 0,0032
0-10 4,04 0,67 0,016 0,011 252,50 6,03 1,45 0,0036
0-20 4,46 0,75 0,024 0,015 185,83 5,95 1,60 0,0051
0-40 4,34 0,74 0,020 0,016 217,00 5,86 1,25 0,0052
10-0 3,21 0,67 0018 0,009 178,33 4,79 2,00 0,0039
10-10 3,73 0,74 0014 0,011 266,43 5,04 1,27 0,0038
10-20 4,61 0,77 0015 0,013 307,33 5,99 1,15 0,0039
10-40 4,74 0,77 0,023 0,020 206,09 6,16 1,15 0,0060
20-0 3,84 0,72 0,010 0,009 384,00 5,33 1,11 0,0029
20-10 4,22 0,72 0,014 0,011 301,43 5,86 1,27 0,0037
20-20 4,65 0,73 0022 0012 211,36 6,37 1,83 0,0041
20-40 4,46 0,76 0,024 0,014 185,83 5,87 1,71 0,0050
40-0 3,66 0,67 0,010 0,010 366,00 5,46 1,00 0,0030
40-10 3,95 068 0013 0,008 303,85 581 1,63 0,0029
40-20 4,24 0,72 0,017 0,011 249,41 5,89 1,55 0,0038
40-40 4,52 0,80 0,019 0,014 237,89 5,65 1,36 0,0047

ns ns ns
p 0,677 0174™ 0,Z313 0,%380 0,609 0,805 0,456 O,ZSOS

" Nao significativo, a 5% de probabilidade, pelos testes de regressdo polinomial.

A auséncia do efeito das doses empregadas para a altura de planta, didmetro e massa
seca contradiz os resultados encontrados por Rodrigues et al. (2008) que avaliando a
quantidade de esterco bovino no desempenho agrondmico da rucula, verificou efeito
significativo para todas as variaveis analisadas. Os parametros altura, didmetro, massa seca da
parte aérea e radicular mostraram valores meédios de 4,18 cm, 0,73 mm, 0,017 g e 0,012 g,
respectivamente (Tabela 2). Enquanto as médias dos parametros de qualidade foram 0,0041
para o 1QD, 262,8 para H/MSPA, 5,75 para H/DM e 1,40 para MSPA/MSR. Esses resultados



sdo inferiores aos observados na literatura (Ensinas et al. 2011; Ensinas et al. 2013), o que
demonstra que as plantas ndo conseguiram atingir seu potencial de crescimento, como
verificado também por Leite et al. (2011).

O parametro nimero de folhas mostrou influéncia da interacdo biochar e esterco
bovino, com melhores resultados conforme o aumento da adicdo de esterco bovino no
substrato. A interacdo entre maiores doses de esterco, acima de 35%, e doses crescentes de
biochar, acima de 10% promoveram um acréscimo médio de 34% no numero medio de folhas
(Figura 1). O efeito positivo, principalmente da matéria organica, sobre o desenvolvimento da
biomassa aérea das mudas, beneficia a capacidade fotossintética, fazendo com que a planta
apresente um melhor desempenho e vigor apos o transplante (Medeiros et al. 2007; Rodrigues
et al. 2008).

Numero de folhas (n planta“)
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R2—0,98; p=0,0001
Figura 1. Namero de folhas em mudas de racula cultivar ‘Cultivada’ aos 40 dias apds a

semeadura, com a combinacéo de biochar e esterco bovino curtido.

A hipoétese de ocorre sinergia entre biochar e esterco bovino para promover melhor
desenvolvimento de mudas de rucula ndo foi corroborada com esse arranjo experimental,
exceto para numero de folhas. Esses resultados sdo distintos do que vem sendo discutido na
literatura. Diferentes autores (Aradjo Neto et al. 2009; Marques et al. 2010; Rodrigues et al.
2008) observam efeito positivo no desenvolvimento de mudas de olericolas com o uso de
esterco bovino nos substratos. O efeito positivo da interacdo entre biochar e um produto fonte
de nutrientes, como o esterco bovino também € discutido por diferentes autores (Gaskin et al.
2010; Glaser et al. 2002; Steiner et al. 2007), inclusive com mudas de outras espécies de
olericolas verificaram (Lima et al. 2013 a, b).

Os beneficios da adicdo de esterco bovino em substratos devem-se as caracteristicas
favoraveis para o desenvolvimento vegetal, como a disponibilizacdo de nutrientes e aumento
da porosidade do solo, o que favorece a retencdo de 4gua e a aeragao do solo, promovendo um
melhor desenvolvimento radicular e melhor desenvolvimento geral da planta. A



disponibilizacdo de nutrientes através da decomposicao do esterco, principalmente nitrogénio,
que € essencial para o crescimento vegetal, promove o incremento na parte aérea da planta, o
que pode favorecer seu desenvolvimento, por promover maior capacidade fotossintética
(Marques et al. 2010).

Enquanto que as caracteristicas do biochar Ihe conferem capacidade de incrementar a
fertilidade do solo com melhorias na ciclagem de nutrientes, gracas ao aumento da capacidade
de troca catiénica (CTC) e diminuicdo das perdas por lixiviacdo, além de aumentar a retencao
de &gua no solo (Glaser et al. 2002; Lehmann 2007; Lehmann e Joseph 2009). Apesar dessas
caracteristicas, discute-se que o biochar ndo possui capacidade de fornecer diretamente 0s
nutrientes aos vegetais, o que justifica o objetivo de testa-lo em conjunto com uma fonte de
matéria organica, nesse caso o esterco (Winsley 2007).

Considerando os efeitos comprovados desses produtos no desenvolvimento vegetal
guando adicionados isoladamente ou em conjunto no solo ou substrato supde-se que 0s
resultados observados nesse estudo estdo relacionados ao curto tempo de avaliacdo das
plantas. O periodo de avaliacdo pode ndo ter sido suficiente para que os produtos, biochar e
esterco bovino agissem no solo, bem como as mudas de rdcula respondessem as condicoes
onde estavam submetidas. Essa hipotese também é discutida por Lima et al. (2016) em estudo
com mudas de beterraba.

Concluséao

1. As doses de esterco bovino e biochar ndo influenciaram o desenvolvimento e
qualidade das mudas de rucula no curto periodo de tempo avaliado.

2. Considerando que o numero de folhas foi influenciado pelos substratos avaliados
pode-se inferir que o tempo de avaliacdo pode ter sido insuficiente para verificar a
influéncia real do biochar e do esterco no desenvolvimento das plantas.
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