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RESUMO

A producéo vegetal tem sido um dos alicerces para suprir a demanda de alimento para
as populacées em todo o mundo. Atualmente as técnicas de cultivo muitas vezes néo
séo desenvolvidas de acordo com as necessidades da cultura, com uma demanda
excessiva de agroquimicos e promovendo desequilibrios ao meio ambiente. Portanto,
para que haja uma melhoria nos modelos de producé@o é necessaria a adogéo de
técnicas que sejam eficazes, viaveis ao produtor e que aliem a producdo com a
conservacdo do ambiental, baseados nos principios da agricultura orgénica. A
vermicompostagem é o meétodo de reciclagem de restos organicos por meio da
utilizagdo de minhocas e consiste numa excelente alternativa para amenizar alguns
problemas ambientais e econdmicos relacionados aos residuos organicos na
propriedade rural. Além disso, o produto obtido consiste num importante agente
condicionador do solo, além de fornecer nutrientes de forma gradual, compativel com
a demanda de algumas culturas. O presente estudo tem por objetivo avaliar o efeito
da adubacao organica, tendo como base a utilizacdo do vermicomposto de esterco
bovino, em dosagens crescentes, no desenvolvimento e produtividade da rucula
(Eruca sativa), cultivar ‘Cultivada’. O experimento foi desenvolvido em condi¢des de
campo no setor de Agricultura Il do IFTO Campus Araguatins. A matéria prima
utilizada no processo de vermicompostagem, pela agdo de minhocas “Vermelha da
Califérnia”, foi o esterco bovino. O vermicomposto foi incorporado ao solo com base
na equivaléncia em N total nas dosagens de 0, 50, 100, 150, 200, 250 kg N ha *, e o
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro repeticoes.
A colheita da racula ocorreu aos 41 dias apds semeadura, avaliando-se a altura da
planta, nimero de folhas por planta, biomassa fresca da parte aérea e biomassa seca
da parte aérea. As analises de variancias evidenciaram efeitos altamente significativos
das doses de vermicomposto incorporados ao solo sobre todas as variaveis
fitotécnicas avaliadas na racula. Na andlise de regressao, para todas as variaveis
avaliadas, o melhor ajuste relativamente as doses incorporadas de vermicomposto,
foram obtidos pela equacado linear crescente. Os resultados demonstram que a
estabilizacdo da matéria organica a partir da vermicompostagem é de grande
importancia, pois proporciona um produto com teor satisfatorio de nutrientes e alto
potencial fertilizante, consistindo numa excelente alternativa para suprir a demanda
de nutrientes que potencializem o desempenho agronémico da ricula em sistemas
organicos de producao.

Palavras—chave: Agricultura organica, adubacao organica, vermicompostagem.



ABSTRACT

Plant production has been one of the foundations to meet the food demand for
populations around the world. At present, cultivation techniques are often not
developed according to the needs of the crop, with an excessive demand of
agrochemicals and promoting imbalances to the environment. Therefore, in order to
improve production models, it is necessary to adopt techniques that are effective,
viable to the producer and that combine production with the conservation of the
environment, based on the principles of organic agriculture. Vermicomposting is the
method of recycling organic waste through the use of earthworms and is an excellent
alternative for mitigating some environmental and economic problems related to
organic waste in rural property. In addition, the product obtained is an important
conditioning agent of the soil, in addition to providing nutrients in a gradual way,
compatible with the demand of some crops. The objective of this study was to evaluate
the effect of organic fertilization, based on the use of bovine manure vermicompost, in
increasing dosages, on the development and productivity of the cultivar 'Cultivada’
(Eruca sativa). The experiment was developed under field conditions in the Agriculture
sector of the IFTO Campus Araguatins. The raw material used in the vermicompost
process by "California Red" worms was bovine manure. The vermicompost was
incorporated into the soil based on the total N equivalence at the dosages of 0, 50,
100, 150, 200, 250 kg N ha-1, and the experimental design was a randomized block
design with four replicates. Harvesting of the arugula occurred at 41 days after sowing,
evaluating plant height, number of leaves per plant, fresh shoot biomass and dry shoot
biomass. The analyzes of variances showed highly significant effects of vermicompost
doses incorporated to the soil on all phytotechnical variables evaluated in the arugula.
In the regression analysis, for all the evaluated variables, the best fit relative to the
incorporated doses of vermicompost were obtained by the increasing linear equation.
The results show that the stabilization of organic matter from vermicomposting is of
great importance, since it provides a product with a satisfactory nutrient content and
high fertilizer potential, being an excellent alternative to supply the nutrient demand
that potentiates the agronomic performance of the arugula in organic production
systems.

Keywords: Organic agriculture; Organic fertilization; Vermicomposting.
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1 INTRODUCAO

Com o0 passar dos anos a populagdo mundial vem crescendo
gradativamente, e com este crescimento surge também uma alta demanda por
alimento. A producao vegetal tem sido um dos alicerces para suprir esta demanda de
alimento para as populagbes em todo o mundo, e além disso, tem sido muito
importante na producao de alimentos para animais.

Atualmente séo utilizadas varias técnicas de cultivo em diferentes espécies
vegetais, visando atender demandas especificas do mercado, bem como geracédo de
emprego e renda para as comunidades na qual as atividades est&o inseridas.

A racula (Eruca sativa) € um exemplo destas espécies vegetais, e vem
sendo cultivada de diversas formas em diferentes regides. As técnicas de cultivo
muitas vezes ndo sdo desenvolvidas de acordo com as necessidades da cultura, bem
como a exigéncia do solo e do ambiente em geral, implicando assim, em alguns casos
numa producdéo agricola que ndo se sustentara ao longo do tempo. Portanto, para que
haja melhoria nos modelos de producéo € necessaria a adocao de técnicas que sejam
de fato eficazes e que venham permitir uma relacao entre producéo e conservacao do
ambiente produtivo, permitindo uma agricultura sustentavel, possibilitando as
geracdes futuras a capacidade de produzir na mesma area.

A agricultura organica, consiste de um sistema de produgdo com vistas nos
processos naturais e interacdes bioldgicas benéficas, que, conforme ressalta Souza e
Resende (2006), o ponto forte das adubacfGes ndo estd direcionado apenas aos
aspectos quimicos da fertilidade do solo, mas também aos seus componentes fisicos
e biolégicos, de modo a se promover o equilibrio entre os multiplos constituintes do
solo, além dos efeitos de longo prazo do manejo da matéria organica.

Esse sistema de producédo, vem crescendo de maneira acentuada, o que
se atribui ao fato da maior compreensdo por parte dos consumidores sobre a
necessidade de se consumir produtos de melhor qualidade, e também e dos proprios
agricultores, que sofrem com desequilibrios ambientais e com o0 aumento dos custos
de produgédo, principalmente na aquisicdo de agroquimicos utilizados nos cultivos
(OLIVEIRA, 2011).

A agricultura sustentavel é vista com uma maneira de garantir a capacidade

de gerar produtividades sustentadas ao longo do tempo, com uso de técnicas de
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manejo que sejam ecologicamente eficientes. Para isso, € necessario que a
agricultura ndo seja realizada apenas como um fator de produgédo, mas também com
a capacidade de ser sustentavelmente ecoldgica e social (ALTIERI, 2012).

A vermicompostagem é o método de reciclagem de restos organicos por
meio da utilizacdo de minhocas. E uma excelente alternativa para amenizar alguns
problemas ambientais e econémicos relacionados a dejetos organicos. O produto final
da vermicompostagem é o hiumus, um excelente fertilizante organico com capacidade
de melhorar as condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (EMBRAPA, 2011).

Corroborando Leal et al. (2010), uma das principais dificuldades ou
limitacBes na utilizacdo de adubos organicos se concerne a falta de referéncia sobre
o potencial de disponibilizagéo de nutrientes para as plantas, em especial o N, que via
de regra, consiste em um dos elementos requeridos em maior quantidade pelas
plantas. Em funcdo disso, objetivou-se com o presente estudo avaliar o efeito da
adubacdo organica, tendo como base a utilizacdo do vermicomposto de esterco
bovino, em dosagens crescentes, no desenvolvimento e produtividade da rdcula

(Eruca sativa).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da cultura da rucula

A racula (Eruca sativa) € uma hortalica herbacea, pertencente a familia das
brassicaceas, que tem se destacado dentre o grupo das hortalicas folhosas, por
apresentar em sua composicao altos teores de enxofre, potassio, ferro e vitaminas A
e C. Possui folhas de cor verde escura e um gosto picante, é bastante apreciada na
alimentagdo humana, principalmente como salada. Tem sido plantada em diversas
regides, mas tem melhor producdo em locais com temperaturas amenas (FILGUEIRA,
2013).

Atualmente a hortalica folnosa mais plantada e consumida no Brasil € a
alface, porém desde a década de 90 a rdcula vem conquistando mercado, sendo
possivel observar um aumento tanto na quantidade produzida quanto na
comercializada por pequenos e médios horticultores (ALVES e SA, 2010).

Purquerio (2005) destaca que a espécie mais cultivada no Brasil é a Eruca
sativa Miller, da qual fazem parte as cultivares Folha Larga e Cultivada. Maia et al.,
(2006) evidencia que esta hortalica que tem tido bastante destaque, principalmente
por suas caracteristicas nutritivas e fitoterapicas.

Apesar de se produzir melhor em temperaturas amenas (15 a 18°C), a
rucula tem sido plantada ao longo de todo o ano em varias regides do Brasil, podendo
apresentar folhas mais rigidas, menores, e sabor mais picante e forte em regiées de
temperaturas mais elevadas (FILGUEIRA, 2013). Possui caracteristicas importantes
para cultivos também na regido norte, visto que seu ciclo e formas de manejo séo
semelhantes aos de outras horticolas, como alface e coentro, espécies estas que ja
s&o largamente cultivadas na regido (LINHARES, 2008). E uma cultura de réapido
crescimento e facil cultivo em canteiros, ndo exige muita méo de obra para seu
manejo, (REVISTA GLOBO RURAL, 2017), portanto muito apreciada para o cultivo
organico e pela agricultura familiar.

O plantio deve ser realizado distribuindo-se as sementes em pequenos
sulcos distanciados de 25 a 30 cm. Quando as plantas alcangam cerca de 10 cm de
altura deve ser feito o desbaste, deixando-se 5 cm de espaco entre elas (MAKISHIMA,
2004).
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A colheita se inicia aos 40-50 dias apdés a semeadura direta. Pode ser
realizado varios cortes, apos cada rebrotamento, porém depende do vigor da cultura
(MAIA et al., 2006).

2.2 Agricultura organica

A modernizacdo da agricultura desconsiderou 0s processos naturais e
bioldgicos e priorizou o uso de agrotéxicos, adubos minerais e a automecanica. Este
conjunto de tecnologias proporcionou um significativo aumento da produtividade das
culturas, entretanto, gerou inUmeros problemas ambientais tais como compactagéo
do solo, eroséo, reducédo da flora microbiana, entre outros (SOUZA, 2011). Diversos
agroquimicos utilizados pelo homem no combate de pragas e doencas na agricultura
podem ser extremamente prejudiciais ao meio ambiente e também a salde humana
(PENTEADO, 2010).

As formas ndo-convencionais de realizar a agricultura sdo antigas, porém
no Brasil este movimento se tornou mais evidente na década de 1970 por
consequéncia das politicas publicas e institucionais. (AQUINO; ASSIS, 2005).

Ferreira (2014) explica que “o empoderamento dessas praticas pela
agricultura favorece significativamente a transicdo agroecolégica da unidade de
producao, beneficiando diretamente a agricultura socialmente justa, economicamente
viavel e ambientalmente correta”.

Na agricultura organica, os cultivos e o trabalho na terra devem se basear
em principios de preservacdo ambiental, que compreendem o manejo adequado do
solo e dos recursos naturais, a nutricdo e protecdo das plantas, e a valorizacdo dos
recursos humanos (PENTEADO, 2010).

Ormond et al. (2002) considera que a agricultura organica pode ser definida
como um conjunto de técnicas de producado agricola que demonstra que a fertilidade
é funcdo direta da matéria organica presente no solo. J4 para Rivera (2014), a
agricultura organica ndo é um conjunto de técnicas, mas sim uma postura filoséfica
frente a vida, em que o respeito a vida € o principio basico.

A lei n° 10.831, de 23 de dezembro de 2003 do Ministério da agricultura,
Pecuéaria e Abastecimento, no seu Art. 12 define sistema organico de producéo

agropecuaria como:


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.831-2003?OpenDocument
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... todo aquele em que se adotam técnicas especificas, mediante a otimizacéo
do uso dos recursos naturais e socioeconémicos disponiveis e o respeito a
integridade cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a
sustentabilidade econdmica e ecoldgica, a maximizacdo dos beneficios
sociais, a minimizacdo da dependéncia de energia nao-renovavel,
empregando, sempre que possivel, métodos -culturais, bioldgicos e
mecanicos, em contraposi¢do ao uso de materiais sintéticos, a eliminacao do
uso de organismos geneticamente modificados e radiacfes ionizantes, em
qualquer fase do processo de producdo, processamento, armazenamento,
distribuicao e comercializacao, e a protecao do meio ambiente (BRASIL, 2003
p. 01).

A producao organica de hortalicas € um tema bastante abordado no Brasil,
visto que os consumidores tém exigido alimentos mais saudaveis, produzidos de
forma equilibrada, de forma a respeitar o meio ambiente e que seja socialmente justo
(HENZ; ALCANTARA; RESENDE, 2007).

Este modelo de agricultura tem a finalidade de promover a conservacao do
meio ambiente sem a utilizacdo de fertilizantes sintéticos de alta solubilidade ou
agrotoxicos, buscando produzir alimentos saudaveis com alto valor bioldégico e em
harmonia com a natureza (OLIVEIRA, 2011).

De acordo com Oliveira (2015), nos sistemas organicos de producdo €&
fundamental o emprego de adubos organicos como fontes de nutrientes para as
plantas, pois ndo é admitida a utilizacdo de adubos minerais sintéticos de alta
solubilidade, obtidos a partir de combustiveis fésseis.

Para suprir a necessidade destes agroquimicos existem adubos
alternativos utilizados na agricultura organica, a exemplo do vermicomposto, que
consiste num material rico em matéria organica, capaz de aumentar a resisténcia das
plantas contra pragas e doencas, além de contribuir na melhoria dos atributos

quimicos, fisicos e biolégicos do solo, além de neutralizar o pH (FREITAS, 2017).

2.3 Adubacéao organica

O fertilizante ou adubo organico é o produto de origem vegetal, animal ou
agroindustrial que quando incorporado proporciona a melhoria da fertilidade do solo e
favorece o aumento da produtividade das culturas (TRANI et al., 2013). Conforme
destaca Rivera e Hensel (2012), “um solo vivo e saudavel é capaz de gerar outro
organismo vivo e saudavel’. Como destaque entre os adubos organicos mais

conhecidos e viaveis economicamente ao agricultor organico tem-se a compostagem,



14

a adubacao verde, a vermicompostagem e os biofertilizantes naturais (FINATTO et
al., 2013).

Conforme enfatizado por Oliveira (2015) os nutrientes disponibilizados para
as plantas pelos fertilizantes organicos ocorre de forma mais lenta, o que pode levar
a reducédo das perdas. Além disso, favorecem o incremento da fauna edafica e dos
niveis populacionais de microrganismos responsaveis por processos simbidnticos e
pela mineralizagéo da matéria organica.

Materiais solidos, como estercos e residuos vegetais, tendem a possuir
maior conteudo de fibras e lignina, consequentemente uma maior relacédo carbono por
nitrogénio (relacdo C/N), favorecendo, assim, uma disponibilidade mais lenta e
gradativa dos minerais para as plantas (PIVA, 2011).

De acordo com Souza e Alcantara (2008), os fertilizantes organicos podem
ser divididos em quatro tipos principais, como simples (podendo ser de origem animal
ou vegetal); mistos (produto da mistura de dois ou mais fertilizantes organicos
simples); compostos (fertilizante ndo natural, obtido por um processo quimico, fisico,
fisico-quimico ou bioquimico, sendo a matéria-prima organica); organominerais
(simplesmente o produto da mistura de fertilizantes organicos simples ou compostos
com fertilizantes minerais)

Deve-se destacar que a adubacdo organica também age como agente
condicionador do solo, melhorando suas caracteristicas fisicas, como porosidade,
plasticidade, retencdo de agua, etc., talvez sendo até mais importante que o préprio
efeito fertilizante (FRANCISCO, 2013).

2.4 Vermicompostagem

Segundo Aquino e Assis (2005), a minhocultura € um termo muito utilizado
quando se refere a criagdo de minhocas, no entanto, como consiste hnum processo
que tem como objetivo a producdo de um adubo organico mais estabilizado, o termo
mais apropriado para esse sistema & denominado vermicompostagem. Ainda de
acordo com os referidos autores, a compostagem € uma pratica realizada ha bastante
tempo, porém a vermicompostagem surgiu recentemente, se tornando muito
importante devido ao baixo custo para sua producdo e também a sua adaptabilidade

para a agricultura de pequena escala.
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A vermicompostagem é o processo de reciclagem de residuos organicos
por meio da utilizacdo de minhocas. A matéria-prima para a criacdo de minhocas e
producdo de hiumus constitui-se de toda matéria organica de origem animal e vegetal,
desde que passe por uma pré-compostagem, e seja livre de fermentacdo (EMBRAPA,
2011).

Dentre os materiais mais usados nha vermicompostagem, estao o0s estercos
e os restos de culturas. O esterco bovino € o mais utilizado na produgédo de humus,
por sua grande aceitacdo pelas minhocas e pela facilidade de ser obtido nas
propriedades familiares. Também é possivel usar estercos de outros animais, como
porcos, aves, cavalos, ovelhas ou coelhos. No entanto, estes estercos utilizados
frescos podem fermentar e elevar sua temperatura, afugentando ou mesmo matando
as minhocas (COTA et al, 2015).

Diante do exposto, antes de serem ofertados as minhocas, o esterco deve
passar por um processo de fermentacao ou pré-compostagem. Lourenco et al., (2010)
ressaltam que para se ultrapassar a fase termofilica da compostagem, que produz
calor e que seria nocivo para as minhocas, 0s residuos utlizados na
vermicompostagem devem ser previamente decompostos pelo método tradicional,
facilitando, assim, a ingestdo dos residuos pelas minhocas e garantindo a
higienizacdo do vermicomposto produzido. Assim, a temperatura adequada do esterco
pré-compostado, em seguida ao seu resfriamento natural, a ser oferecido as minhocas
deve permanecer proximo dos 30°C (OLIVEIRA, 2011).

Existem varias de espécies de minhocas, mas sdo poucas as que se
adaptam em ambientes de alta concentracdo organica como na vermicompostagem.
A minhoca Vermelha-da-Califérnia (Eisenia foetida) esta entre as preferidas e mais
indicadas para a producdo de huamus, pois apresentam caracteristicas desejaveis
como se adaptar facilmente as condicfes de cativeiro, apresentar elevada capacidade
de producdo de humus, alta velocidade de reproducéo e precocidade. Esta espécie
consegue consumir diariamente o equivalente ao seu proprio peso em materia
organica e produz um casulo a cada 3 a 7 dias, contendo em seu interior entre 2 e 5
novas minhocas (SHIEDECK et al., 2006).
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2.5 Vermicomposto como fertilizante no cultivo organico

Oliveira (2011), descreve que a opcdo pela vermicompostagem
fundamenta-se em suas reconhecidas vantagens, dentre elas a economia em servi¢os
e rapidez do processo até bioestabilizacdo, em comparacdo ao método tradicional de
compostagem, além da simplicidade operacional e um baixo custo de investimentos,
tendo em vista que os canteiros de vermicompostagem podem ser construidos com
materiais alternativos como bambu, pneus velhos, caixas plasticas reutilizadas, dentre
outros.

Apoés o processo de mineralizacdo, o adubo organico fornece nutrientes
gue estimulam o desenvolvimento radicular, aumentando sua absor¢cdo ao atingir a
estabilidade na forma de humus. O fertilizante torna-se uma fonte de cargas negativas
em solos tropicais, aumenta a retencdo de nutrientes catibnicos disponiveis no solo,
permitindo maior absorcéo pelas plantas (MENDONCA; LOURES, 1995).

Shiedeck et al. (2006), relata que a producado e utilizagdo do humus de
minhoca ou vermicomposto apresenta varios beneficios. O humus de minhoca, que
nada mais € do que as excrecdes da minhoca, quando aplicado ao solo, atua de forma
benéfica sobre suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, favorecendo a sua
conservacgao e auxiliando o desenvolvimento das plantas

O aumento da matéria organica no solo, a partir do uso de fertilizantes
organicos favorece varias caracteristicas importantes, tais como melhoria da estrutura
do solo, reduzindo processo erosivos, aumenta o poder tampédo e a CTC do solo,
melhora a nutricdo da planta, através da formacao de quelatos para varios ions, como
ferro e aluminio, aumenta a capacidade de retencdo de agua em solos arenosos e a

capacidade de circulacdo de 4gua se o solo for argiloso (LOURENCO, 2014).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao

O experimento foi desenvolvido em condicbes de campo no setor de
agricultura 1l do IFTO Campus Araguatins (Figura 1), localizado no povoado Santa
Tereza km 05, nas seguintes coordenadas: latitude 5°38'48.65" Sul e Longitude 48°
4'16.60" Oeste, no municipio de Araguatins.

Araguatins localiza-se na regido denominada “Bico do Papagaio”, extremo
norte do Estado do Tocantins. O clima do municipio é classificado de acordo com
Kdppen e Geiger como Aw, clima tropical com estacdo seca de inverno. O solo da
area experimental foi classificado como Argissolo Vermelho (EMBRAPA, 2006).

Conforme informacfes do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
(2017), Araguatins esta situado a uma latitude -5,643725°, longitude de -48,111839°
e uma altitude 131 metros acima do nivel do mar. Possui temperaturas maxima de

24,2°C e minima de 23,6°C e precipitacdo média anual de 1.675 milimetros.

Figura 1 - Localizag&o do exgerimento.
—~ ’;,/' B .

X EXPERIMENTO I
§3\GI;: 1 Y 1 B

BAgroindustria

| Fonte: Google Earth, setembro de 2017.
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3.2 Preparo do vermicomposto

As minhocas utilizadas foram da espécie Eisenia foetida (‘Vermelha-da-
Califérnia’), cujas matrizes foram adquiridas da empresa “Portal da minhoca”,
especializada na area de vermicompostagem, situada em Juiz de Fora-MG.

As matrizes de minhocas vieram do local de origem por transportadora
rodoviaria, acondicionadas em embalagem e substrato que garantiam as
adversidades do transporte, assegurando as matrizes a sobrevivéncia por até, no
minimo, trinta dias de viagem.

Logo ao chegarem, as minhocas foram acondicionadas em uma caixa
plastica com volume de 50L, mantida a sombra e coberta com sombrite 50%, contendo
uma camada de 30 cm de esterco bovino curtido, em umidade controlada a ponto de
se formar um torréo através de uma leve compressdo com as maos sem que escorra
agua entre os dedos. Apés 40 dias, as matrizes ja aclimatadas, minhocas jovens e
casulos, juntamente com o substrato, jA estavam prontas para serem depositadas no
minhocario definitivo.

O minhocério utilizado foi construido de alvenaria com dimensfes de 6 m
de comprimento por 1 m de largura e 0,5 m de altura, localizado no viveiro de producédo
de mudas do IFTO Campus Araguatins. Esse minhocério foi adaptado com divisérias
de madeira a cada 2 m e aberturas laterais com canos pvc de 20 mm de diametro a
cada 2 metros para drenar 0 excesso de agua, tendo em vista o alto volume de
precipitacdo. As aberturas externas dos canos foram revestidas com telas de 1 mm
para evitar a fuga das minhocas.

O material organico utilizado como matéria prima para a producdo do
vermicomposto foi o esterco bovino, obtido do rebanho do setor de bovinocultura do
IFTO Campus Araguatins.

O esterco fresco coletado foi revolvido e mantido amontoado coberto com
lona plastica por um periodo de 40 dias, com revolvimento semanal, até seu
resfriamento natural, permitindo, assim, que o material fosse previamente curtido, de
forma a facilitar a sua passagem pelo trato digestivo das minhocas para a producéo
do material humificado - vermicomposto.

AplOs o0 processo de pré-curtimento do esterco bovino, o material foi

disposto numa camada de aproximadamente 30 cm, no minhocario de alvenaria,
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sendo posteriormente colocadas as matrizes ja aclimatadas, minhocas jovens e
casulos.

O vermicomposto foi produzido conforme metodologia descrita por Oliveira
(2011), em que o minhocéario permaneceu coberto com tela sombrite 50% para
proteger as minhocas da insolacdo excessiva, reduzir a infestacdo pelas ervas
espontaneas e evitar a predacao por passaros e outros animais.

Além da tela sombrite, em funcdo da elevada precipitacdo no periodo, foi
instalada uma estrutura construida com bambu e cobertura de plastico transparente,
utilizada principalmente para proteger o minhocario das chuvas e evitar o
encharcamento do substrato, o que poderia provocar a fuga e/ou mortandade das
minhocas, além de promover a lavagem do substrato, resultando num vermicomposto

pobre em nutrientes (Figura 2).

Figura 2 - Minhocario de alvenaria com cobertura plastica para protecao contra
chuvas.

Durante todo processo de vermicompostagem foram realizadas irrigagdes
do material, visando, conforme descrito por Oliveira et al. (2011) regular a umidade
em aproximadamente 60%, valores tidos como ideais para 0 processo.

Decorridos 50 dias, quando o material j& se apresentava com coloragado
escura, uniforme e auséncia de cheiro ( Figura 03), interrompeu-se o processo de rega
para manutencao da umidade e colocou-se sobre a superficie do minhocario, uma tela
coberta com uma fina camada de esterco bovino pré-curtido a fim de funcionar como

uma isca para atrair as minhocas do material ja humificado, que ja ndo dispunha de
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alimento para as mesmas, de forma a se retirar o maximo possivel de minhocas,
evitando-se estresse as mesmas na fase de peneiramento do vermicomposto (Figura
3).

Figura 3 - Isca para atrair as minhocas do material humificado.

Apés 10 dias da manutencdo da isca para captura das minhocas, o
vermicomposto, foi retirado do minhocério, utilizando-se peneiras de 5 mm para a

separacédo do excedente de minhocas (Figura 4).

Figura 4 - Peneiramento do vermicomposto para separacdo das minhocas e

padronizaiéo do material.

Fonte: Ana Paula Brasil (2017).
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3.3 Andlises quimicas do vermicomposto obtido e da fertilidade do solo

A amostra composta do vermicomposto obtido foi submetida as anélises de
N, P20s Total, Ca, S, K20 no Laboratério Zoofértil, na cidade de Palmas - TO. Na
Tabela 1 constam os teores de macronutrientes obtidos na analise quimica do

vermicomposto utilizado no estudo.

Tabela 1 - Teores N, P, Ca, S, Mg e K do vermicomposto de esterco bovino utilizado
no experimento.
N P,Os Total Ca S Mg KO
g Kg -
16,0 15,0 23,0 2,0 4,0 4,0

Fonte: Andlise realizada pelo laboratério Zoofértil Palmas -TO,

Para as analises de fertilidade do solo, bem como para as analises fisicas
dos teores de areia, silte e argila, realizadas no Laboratorio de Fertilidade do Solo do
IFTO Campus Araguatins, foram coletadas 16 amostras simples na area experimental
na profundidade de 0 — 20 cm, sendo 4 amostras por canteiro, que foram
homogeneizadas para se obter uma Unica amostra composta para ser analisada.

Os resultados da analise de fertilidade do solo da area experimental

constam na Tabela 2.

Tabela 2 - Teores de nutrientes obtidos na analise quimica de fertilidade do solo da

area experimental.

pHem P K Ca Mg Al H+AI S T V% M.O
H20

-(mg dm3)- e (cmol dm3)-----m-mmmmmmmmmeee - %

6,3 13,08 178,00 13,0 4,7 0,0 0,83 18,16 18,98 95,65 3,01
Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo do IFTO Campus Araguatins (2017).

O solo da area experimental apresenta teores de 36,60% de areia, 40,20%
de argila e 24,20% de silte.
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3.4 Implantacédo e conducao do experimento a campo

O experimento de campo foi conduzido no periodo de julho a setembro de
2017. A é&rea experimental totalizou 36 m2, disposta em quatro canteiros de 6 m de
comprimento por 1 m de largura, separados entre si por 0,5 m. Inicialmente foi
realizada uma gradagem na area com objetivo de destorroar o solo. Os canteiros

foram levantados, de forma manual com uso de enxada (Figura 5).

Figura 5 - Nivelamento da &rea experimental com uso de enxada e preparo dos
canteiros.

Fonte: Lindomar Braz Barbosa Junior (2017).

Para a protecéo dos canteiros contra ventos e radiagao solar excessiva foi construida
uma estrutura com estacas de 2,5 metros de altura e cobertura com tela sombrite 50%
(Figura 6). Rocha (2007) informa que estas telas de sombreamento tém sido utilizadas
nos cultivos de hortalicas, principalmente em locais de alta temperatura e
luminosidade, favorecendo uma melhor variagdo de luminosidade, além de reduzir a
intensidade da radiagdo solar direta e melhorar na sua distribuigcdo. Estes fatores
contribuem para um melhor desenvolvimento da cultura, consequentemente para uma

maior produtividade, quando comparado com o cultivo a céu aberto.
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Figura 6 - Canteiros cobertos com tela sombrite 50%.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro

repeticdes, avaliando-se seis doses crescentes de vermicomposto, estipuladas com
base na equivaléncia em N-total, sendo O (tratamento no qual ndo foi adicionado
vermicomposto), 50, 100, 150, 200 e 250 kg de N ha”, totalizando 24 parcelas
experimentais, cada uma ocupando 1m2. Cada bloco media 6m de comprimento por
1m de largura, e eram divididos entre si por um espaco vazio de 0,5m conforme

demonstrado na Figura 7.

Figura 7 - Croqui da area experimental.

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
i I T2 T3 T4
L m T4 T5 T1 T5
1m TS5 T3 T2 T3
6 m
L m T6 T4 T4 T2
Lm T2 T T5 T1
1m T3 T6 T6 T6
1m e im e im e im

*T1=Testemunha (tratamento sem uso de adubac¢éo); T2 = adubacao com vermicomposto na dosagem
equivalente a 50 kg N ha-t; T3 = adubag¢éo com vermicomposto na dosagem equivalente a 100 kg N
ha*; T4 = adubacdo com vermicomposto na dosagem equivalente a 150 kg N ha; T5= adubacdo com
vermicomposto na dosagem equivalente a 200 kg N ha”; T6= adubacdo com vermicomposto na
dosagem equivalente a 250 kg N ha™".
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Com base no teor de N do vermicomposto, foram calculadas as
guantidades necesséarias de vermicomposto (Tabela 3). Para o cultivo da racula, Trani
et al. 2014 recomenda a aplicagéo de 80 a 140 kg N

Para o calculo das quantidades necessarias de vermicomposto para
atender as dosagens equivalente aos tratamentos testados, determinou-se o teor de
umidade do vermicomposto pesando-se 300 g de 7 amostras de vermicomposto. Apés
a pesagem do vermicomposto ainda com umidade, o material foi acondicionado em
sacos de papel e submetido a secagem em estufa com circulacéo forcada de ar, a
65°C, até peso constante, seguida por pesagem em balanca digital de preciséao
(0,0019). Ao final do processo, obteve-se o valor médio de umidade equivalente a
54%.

Tabela 3. Doses testadas, com base na equivaléncia em N total hal, e quantidade de

vermicomposto utilizado no experimento de campo.

Dose *Quantidade de vermicomposto *Quantidade de
kg N ha? kg ha? vermicomposto por parcela
(kg m?)
0 0 0
50 6.793,40 0,679
100 13.587,00 1,359
150 20.380,00 2,038
200 27.170,00 2,717
250 33.967,00 3,397

Valores obtidos com base na equivaléncia de N total obtido na analise do vermicomposto utilizado.

*Quantidade padronizada considerando o teor de umidade do vermicomposto.

As gquantidades do vermicomposto, referentes a cada uma das doses
testadas, foram incorporadas ao solo 4 dias antes do plantio, com uso de enxada,
procurando-se atingir uniformemente toda a superficie da parcela até uma
profundidade de 20 cm

A semeadura da rucula (cv. Cultivada) foi efetuada no dia 21 de agosto de
2017, diretamente no canteiro definitivo, utilizando-se sementes obtidas no comércio

local de Araguatins, que foram cuidadosamente dispersas em linhas rasas, separadas



25

entre si por 0,25 m, apresentando, cada parcela experimental, quatro linhas de

semeadura (Figura 8).

Figura 8 - Demarcacédo das parcelas experimentais e linhas de semeadura.
i i 4

AR

O sistema de irrigacdo adotado consistiu de mangueira plana de polietileno
linear de baixa densidade (fita santeno), perfurada a raio laser para garantir a
uniformidade dos emissores e a eficiéncia na aplicacdo da agua, distribuidas ao longo
do comprimento dos canteiros. As irrigacdes foram procedidas diariamente, somente
uma vez por dia, tendo em vista que o solo da area era argiloso (40% de argila),
portanto retendo umidade suficiente para atender a necessidade da cultura até o dia
seguinte.

Visando obter estande uniforme de 10 plantas por metro linear, adotando-
se 0 espagcamento entre plantas de 0,1 m, procedeu-se o desbaste aos 10 dias apos
a semeadura. A area experimental foi mantida sem a presenca de plantas daninhas,
por meio de capinas manuais, durante todo o ciclo da cultura.

A colheita foi realizada aos 41 dias ap0s semeadura (Figura 9). A area util
consistiu das duas linhas centrais de cada parcela, excetuando-se as plantas as duas

fileiras das extremidades, avaliando-se, assim, 12 plantas da area util de cada parcela.
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3.5 Variaveis fitotécnicas analisadas

As plantas da area util de cada unidade experimental foram acondicionadas
em sacos plasticos contendo a identificacdo da respectiva parcela e levadas ao
laboratorio de Bromatologia do IFTO Campus Araguatins, avaliando-se as seguintes

variaveis fitotécnicas:

v' Altura de planta: realizada por meio de régua graduada em centimetros,
medindo-se a distancia entre o colo e a folha de maior comprimento.

v Numero de folhas por planta: obtido mediante a contagem do numero de
folhas das plantas amostradas.

v' Biomassa fresca de parte aérea: quantificadas através da pesagem da parte
aérea das plantas cortadas na regido do colo, em balanca digital de precisdo
(0,001 g).

v Biomassa secas de parte aérea: obtidas apdés secagem da biomassa fresca,
embalada em saco de papel e submetida a secagem em estufa com circulacéo
forcada de ar, a 65°C, até peso constante, seguida por pesagem em balanca
digital de precisao (0,001g).
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3.6 Procedimento estatistico

Os dados obtidos no experimento foram submetidos a testes de
normalidade e homogeneidade das variancias dos erros. Atendidas as
pressuposicoes, foram realizadas as andlises de variancias, com significancia aferida
através do teste F (p<0,05). Para a fonte de variacdo quantitativa (doses), foi
procedida a analise de regressao. As analises estatisticas foram realizadas utilizando-
se 0s Programas SISVAR®, verséo 5.6 e SAEG®, versao 9.1.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme pode ser observado na Tabela 5, as analises de variancias
evidenciaram efeitos altamente significativos das doses de vermicomposto
incorporados ao solo sobre todas as variaveis fitotécnicas avaliadas na rucula

‘Cultivada’.

Tabela 4. Resumo das andalises de variancias das variaveis estudadas.
Altura de parte aérea

Fonte de Variagdo Pr>Fc CV (%) Média geral
Bloco 0,0043 9,49 23,44
Dose 0,0006**
Numero de folhas
Fonte de Variacdo Pr>Fc CV (%) Média geral
Bloco 0,0039 17,01 18,72
Dose 0,0004**
Biomassa fresca parte aérea
Fonte de Variacdo Pr>Fc CV (%) Média geral
Bloco 0,0008 33,19 473,59
Dose 0,0008**
Biomassa seca parte aérea

Fonte de Variacdo Pr>Fc CV (%) Média geral
Bloco 0,0006 33,57 29,64
Dose 0,0008**

**significAncia menor que 1%.

Alves e Segovia (2011) relatam que os solos ideais para o cultivo das
hortalicas séo, preferencialmente, os de textura média, ou seja, nem arenosos e nem
argilosos em excesso, solos que apresentam altos teores de matéria organica, sem
acidez, otimos teores dos elementos quimicos necessarios ao bom desempenho
agronémico das plantas. Paula Junior e Venzon (2007) descreve que para o cultivo
da rucula é indicado solos com pH entre 6 - 6,5 e a saturacéo por bases de 70%. Estas
caracteristicas estdo contempladas no solo da area experimental conforme

apresentado na Tabela 1.
4.1 Altura da parte aérea
Na analise de regressdo, o melhor ajuste relativamente as doses

incorporadas de vermicomposto, quanto aos valores de altura de parte aérea das

plantas de rucula, foram obtidos pela equacao linear crescente, de forma altamente
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significativa (Figura 10). Assim, observa-se que a medida que se promoveu 0 aumento
nas dosagens do vermicomposto utilizado como fertilizante organico no pré-cultivo da
rucula, consequentemente houve incremento na altura das plantas. De acordo com a
equacéo linear obtida, estima-se que para cada kg N hat incorporado ao solo na forma
de vermicomposto de esterco bovino proporcionou o aumento de 0,0336 cm da parte
aérea das plantas, sendo registrado, na maior dosagem utilizada (250 kg N ha?), a
altura média de 27,61 cm por planta. Freitas (2017) observou este mesmo
comportamento crescente da altura de plantas de racula em funcdo do aumento das

quantidades de hiumus de minhoca em adubacéo.

Figura 10. Analise de regressao para a variavel altura da parte aérea de plantas de
rucula ‘Cultivada’ em funcdo da adubacgédo organica com doses crescentes de

vermicomposto no pré-plantio.
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Cavallaro Junior et al. (2009) estudaram diferentes adubagfes minerais e
organicos na producéo de racula em ambiente protegido e evidenciaram que a altura
das plantas variou de 14,14 cm para a testemunha (tratamento em que nao se utilizou
fertilizantes) até 22,24 cm com a aplicagdo 150 kg N ha' de fertilizante mineral,
divididos igualmente em pré-plantio e cobertura.

Linhares (2007), avaliando a producédo de racula em fungéo de diferentes

guantidades e tempos de decomposicao de jitirana verificou que houve um acréscimo
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de 4 cm em funcdo do aumento nas quantidades de jitirana incorporadas ao solo,
sendo o maior valor médio registrado de 18,22 cm na dose de 8,8 Mg ha™*.

De acordo com Filgueira (2013), o suprimento de quantidades adequadas
de nitrogénio favorece o crescimento vegetativo, amplia a 4rea de fotossintese ativa
e eleva o potencial produtivo da cultura, sendo que as plantas herbaceas séo as que
apresentam efeito direto na produtividade, visto que o produto é composto de folhas,

hastes tenras e inflorescéncia.

4.2 Numero de folhas por planta

Assim como na variavel altura da parte aérea, o numero de folhas por planta
seguiu 0 mesmo padréo crescente de valores (Figura 11). O aumento nos valores de
namero de folhas por planta € diretamente proporcional, ou seja, aumentou-se as
dosagens do vermicomposto, consequentemente aumentou-se o nimero de folhas
por planta. Analisar o niamero de folhas em ricula é de suma importancia, tendo em
vista ser essa parte a responsavel pela fotossintese da planta, além de ser a parte

comerciavel.

Figura 11. Andlise de regresséao para a variavel numero de folhas de rucula por planta
em funcdo em fun¢éo da adubacéo organica com doses crescentes de vermicomposto
no pré-plantio.
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O ajuste das doses de N se deu de forma linear crescente, de forma
significativo. Na dosagem de vermicomposto 250 kg N ha*, foi computada uma média
de 23,86 folhas por planta. De acordo com a equac¢éo obtida, a adubacédo a base de
vermicomposto proporcionou o aumento de 0,049 folhas por planta a cada kg N ha!
adicionado ao solo.

Abreu e Costa (2015) realizaram estudo sobre a producédo de humus de
minhoca e avaliacdo do seu efeito na producgéo de rucula. Assim como no presente
trabalho, também constataram que o nimero de folhas apresentou crescimento linear
proporcional as doses de vermicomposto.

Almeida et al. (2015) quando avaliaram o efeito residual da jitirana, flor-de-
seda e mata-pasto no cultivo da rdcula em sucessdo a beterraba, também
constataram uma resposta linear para esta variavel. Os autores mencionam que na
dosagem 3,0 kg de adubos verdes por m? de canteiro obteve-se valor médio de 11,6

folhas por planta.

4.3 Biomassas fresca e seca da parte aérea

Na figura 12 observa-se que ambas variaveis seguiram o0 mesmo padrao
das demais variaveis supracitadas. Com o ajuste das doses de N, a reta acompanhou
o modelo linear crescente. Analisando a equacao de regressao obtida para biomassa
fresca da parte aérea (Figura 13 A), cada kg N ha! incorporado ao solo na forma de
vermicomposto de esterco bovino proporcionou um incremento de 2,28 g de biomassa
fresca por planta.

Na maior dosagem utilizada no experimento (250 kg N ha™?) foi registrada
uma média de 759,55 g de massa fresca por planta. Solino et al. (2010) ao realizar o
cultivo orgéanico de racula em plantio direto sob diferentes tipos de coberturas e doses
de composto também observaram que a massa da matéria fresca comercial da racula
se elevou a medida que se aumentou as doses de composto organico, atingindo os
maiores valores na dose de 30 t ha™.

No que se concerne biomassa seca de parte aérea (Figura 13 B) houve
acréscimo de 0,14 g por planta para cada kg N ha* utilizado como fertilizante organico
no pré-plantio da rdcula. Quando se forneceu 250 kg N ha'! na forma de
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vermicomposto de esterco bovino obteve-se média de 50,83 g de biomassa seca por

planta de rucula.

Figura 12. Andlise de regressao para a variavel biomassa fresca da parte aérea (A) e
biomassa seca da parte aérea (B) em funcdo da adubacédo organica com doses

crescentes de vermicomposto no pré-plantio.
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Freitas (2017), ao avaliar a resposta agroecondmica da produc¢éo de rucula
adubada com humus de minhoca e sucedida pelo cultivo de rabanete, também pode
observar que a massa fresca e seca da parte aérea aumentou a medida que se
aumentou as quantidades de himus de minhoca.

Conforme também constatado por Cota et al. (2015), os resultados aqui
obtidos demonstram que a estabilizacdo da matéria organica a partir da
vermicompostagem € de grande importancia, pois proporciona um produto rico em
nutrientes, com alto potencial fertilizante e com boas propriedades quimicas, fisicas e
biologicas. Neste sentido, as plantas com as condicbes favoraveis de
desenvolvimento conseguem expressar seu potencial produtivo em todas suas

caracteristicas.
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5 CONCLUSOES

A incorporacdo do vermicomposto de esterco bovino, aplicado no pré-
cultivo da rucula responde satisfatoriamente, em termos de desempenho agronémico,
proporcionalmente a dose utilizada.

O desempenho agronémico da racula foi influenciado pelas dosagens de
vermicomposto, obtendo-se maior ganho com o aumento das doses incorporadas ao
solo.

A adubacao organica com a utilizacdo de vermicomposto de esterco bovino
consiste numa excelente alternativa para atender a demanda de nutrientes

necessarios ao desenvolvimento da rucula.
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APENDICE

1- Anadlise Estatistica Realizada No Programa Sisvar

Arquivo analisado:C:\Users\Adriana\Desktop\Edivan\2.dbf

Variavel analisada: ALTURA DAS PLANTAS

Opcdo de transformacdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SO oM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 99.480512 33.160171 6.704 0.0043
DOSES 5 209.872121 41.974424 8.486 0.0006
erro 15 74.195162 4.946344
Total corrigido 23 383.547796
Ccv (%) = 9.49
Média geral: 23.4420833 Numero de observagdes: 24
Regressdo para a FV DOSES
Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrdo de cada média dessa FV: 1,11201890346642
bl X
b2 : X"2
Modelos reduzidos sequenciais
t para
Pardmetro Estimativa SE HO: Par=0 Pr>|t|
b0 19.244762 0.80482019 23.912 0.0000
bl 0.033579 0.00531647 6.316 0.0000
R"2 = 94.02%
Valores da variavel
independente Médias observadas Médias estimadas
0.000000 18.365000 19.244762
50.000000 21.885000 20.923690
100.000000 22.465000 22.602619
150.000000 25.165000 24.281548
200.000000 25.160000 25.960476
250.000000 27.612500 27.639405
t para
Pardmetro Estimativa SE HO: Par=0 Pr>|t]|
jold] 18.787768 1.00785272 18.641 0.0000
bl 0.047288 0.01896031 2.494 0.0248
b2 -0.000055 0.00007280 -0.753 0.4629
R"2 = 95.35%
Valores da variavel
independente Médias observadas Médias estimadas
0.000000 18.365000 18.787768
50.000000 21.885000 21.015089
100.000000 22.465000 22.968214
150.000000 25.165000 24.647143
200.000000 25.160000 26.051875

250.000000 27.612500 27.182411
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Somas de quadrados seqgiienciais - Tipo I (Type I)

Causas de Variacdo G.L S.Q Q.M Fc Pr>F
bl 1 197.316080 197.316080 39.891 0.000
b2 1 2.806857 2.806857 0.567 0.463
Desvio 3 9.749183 3.249728 0.657 0.591
Erro 15 74.195162 4.946344

Variavel analisada: NUMERO DE FOLHAS

Opcédo de transformagdo: Variadvel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 208.808346 69.602782 6.861 0.0039
DOSES 5 456.737971 91.347594 9.005 0.0004
erro 15 152.163979 10.144265

Total corrigido 23 817.710296

cv (%) = 17.01

Média geral: 18.7229167 Numero de observagodes: 24

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrdo de cada média dessa FV: 1,59250316151788

bl X
b2 : X*2
Modelos reduzidos sequenciais
t para
Parédmetro Estimativa SE HO: Par=0 Pr>|t]
b0 12.591667 1.15256917 10.925 0.0000
bl 0.049050 0.00761362 6.442 0.0000
R"2 = 92.18%
Valores da variavel
independente Médias observadas Médias estimadas
0.000000 10.667500 12.591667
50.000000 16.625000 15.044167
100.000000 17.855000 17.496667
150.000000 21.187500 19.949167
200.000000 22.147500 22.401667
250.000000 23.855000 24.854167
t para
Pardmetro Estimativa SE HO: Par=0 Pr>|t]|
b0 11.262500 1.44332856 7.803 0.0000
bl 0.088925 0.02715273 3.275 0.0051
b2 -0.000160 0.00010425 -1.530 0.1468



Valores da variavel
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independente Médias observadas Médias estimadas
0.000000 10.667500 11.262500
50.000000 16.625000 15.310000
100.000000 17.855000 18.560000
150.000000 21.187500 21.012500
200.000000 22.147500 22.667500
250.000000 23.855000 23.525000
Somas de quadrados seqgiienciais - Tipo I (Type I)
Causas de Variacdo G.L. S.0. Q.M Fc Pr>F
bl 1 421.032937 421.032937 41.505 0.000
b2 1 23.744233 23.744233 2.341 0.147
Desvio 3 11.960800 3.986933 0.393 0.760
Erro 15 152.163979 10.144265
Variavel analisada: BIOMASSA FRESCA PARTE AEREA
Opgédo de transformagdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 715844.744513 238614.914838 9.657 0.0008
DOSES 5 977682.163921 195536.432784 7.913 0.0008
erro 15 370645.334863 24709.688991
Total corrigido 23 2064172.243296
cv (%) = 33.19
Média geral: 473.5895833 Numero de observagdes: 24
Regressdo para a FV DOSES
Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrdo de cada média dessa FV: 78,5965791094519
bl X
b2 X"2
Modelos reduzidos sequenciais
t para
Pardmetro Estimativa SE HO: Par=0 Pr>|t|
b0 188.721190 56.88402769 3.318 0.0047
bl 2.278947 0.37576352 6.065 0.0000
R"2 = 92.96%
Valores da variavel
independente Médias observadas Médias estimadas
0.000000 136.015000 188.721190
50.000000 363.812500 302.668548
100.000000 391.765000 416.615905
150.000000 608.750000 530.563262
200.000000 581.645000 644.510619
250.000000 759.550000 758.457976
t para
Parédmetro Estimativa SE HO: Par=0 Pr>|t|
b0 160.763304 71.23419917 2.257 0.0394
bl 3.117684 1.34009884 2.326 0.0344
b2 -0.003355 0.00514535 -0.652 0.5242



Valores da variavel

independente Médias observadas Médias estimadas
0.000000 136.015000 160.763304
50.000000 363.812500 308.260125
100.000000 391.765000 438.982214
150.000000 608.750000 552.929571
200.000000 581.645000 650.102196
250.000000 759.550000 730.500089

Causas de Variacdo G.L S.0Q Q.M Fc Pr>F
bl 1 908880.013989 908880.013989 36.782 0.000
b2 1 10505.287836 10505.287836 0.425 0.524
Desvio 3 58296.862096 19432.287365 0.786 0.520
Erro 15 370645.334863 24709.688991

VARIAVEL ANALISADA: BIOMASSA SECA DE PARTE AEREA

Opgédo de transformagdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 3115.811313 1038.603771 10.490 0.0006
DOSES 5 3935.194638 787.038928 7.949 0.0008
erro 15 1485.146613 99.009774

Total corrigido 23 8536.152563

CvV (%) = 33.57

Média geral: 29.6437500 Numero de observagdes: 24

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrdo de cada média dessa FV: 4,97518276464962

bl X
b2 : X*2
Modelos reduzidos sequenciais
t para
Pardmetro Estimativa SE HO: Par=0 Pr>|t|
b0 11.824286 3.60077293 3.284 0.0050
bl 0.142556 0.02378592 5.993 0.0000
R"2 = 90.37%
Valores da variavel
independente Médias observadas Médias estimadas
0.000000 9.135000 11.824286
50.000000 24.550000 18.952071
100.000000 23.742500 26.079857
150.000000 35.212500 33.207643
200.000000 34.392500 40.335429
250.000000 50.830000 47.463214
t para

Parédmetro Estimativa SE HO: Par=0 Pr>|t|
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b0 12.125625 4.50914231 2.689 0.0168
bl 0.133516 0.08482859 1.574 0.1364
b2 0.000036 0.00032570 0.111 0.9131

Valores da variavel

independente Médias observadas Médias estimadas
0.000000 9.135000 12.125625
50.000000 24.550000 18.891804
100.000000 23.742500 25.838786
150.000000 35.212500 32.966571
200.000000 34.392500 40.275161
250.000000 50.830000 47.764554

Causas de Variacdo G.L S.0Q Q.M Fc Pr>F
bl 1 3556.373043 3556.373043 35.919 0.000
b2 1 1.220424 1.220424 0.012 0.913
Desvio 3 377.601170 125.867057 1.271 0.320
Erro 15 1485.146613 99.009774



