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RESUMO

SOUZA, Izamara Pereira de. Adubacéo organica de alface com co-produtos
do biodiesel. 2008. 42p. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG*

A alface é a hortalica folhosa mais consumida no Brasil. A producao orgénica de
hortalicas vem se consolidando por oferecer alimentos com elevado valor
bioldgico e isentos de contaminacdo. A efetivacdo desse sistema de producdo
exige a utilizacdo de insumos naturais e adubacgdo organica. Assim, estudos que
comprovem a qualidade de residuos organicos que atuem como fertilizantes
assumem grande importancia. A industria de biodiesel gera co-produtos na
forma de tortas com altos teores de macronutrientes e potencial para fertilizacdo.
O objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia de fontes e doses de nitrogénio
na cultura da alface. O experimento foi conduzido no Setor de Olericultura do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras - MG, no
periodo de junho a agosto de 2008. O delineamento utilizado foi o de blocos
casualizados em esquema fatorial 5x4 com 3 repeti¢des. Os tratamentos
consistiram de quatro doses de nitrogénio, 0 (sem nitrogénio), metade da dose
recomendada (0,5 D), dose recomendada (DR) e dobro da dose recomendada
(2DR), a partir de cinco fontes: adubos minerais (NPK), torta de mamona, torta
de pinhdo manso, torta de nabo forrageiro e bokashi. Para adubacdo mineral e
tortas vegetais, a dose de 150 kg.ha™ de N foi definida como dose recomendada
(DR). Para 0 composto organico bokashi, a dose 125 kg.ha™ foi definida como
dose recomendada (DR). Aos 35 dias foram avaliadas a altura das plantas, o
numero de folhas por planta e massa seca e fresca da parte aérea. Observou-se
interacdo entre fontes e doses. Adubacdo mineral e bokashi propiciaram o
melhor desempenho de todas as caracteristicas nas doses 300 kg.ha™ e 250
kg.ha™ de N, respectivamente (duas vezes a dose recomendada — 2DR). Na dose
recomendada (DR) de 150 kg.ha™ de N, as caracteristicas estudadas
apresentaram valores equivalentes, independentemente da fonte. Para as tortas
vegetais, doses acima de 150 kg.ha™ de N provocaram efeito regressivo.

Palavras chave: Lactuca sativa, agricultura organica, tortas vegetais.

* Orientador: Prof. Dr. Elberis Pereira Botrel, UFLA (orientador).



ABSTRACT

SOUZA, Izamara Pereira de. Organic fertilization of lettuce with biodiesel co-
products. 2008. 42p. Dissertation (Master’s in Crop Science) - Federal
University of Lavras, Lavras, MG"

Lettuce is the most consumed salad vegetable in Brazil. Organic production of
vegetables is expanding for offering foods with high biological value and
exempt of contamination. The acomplishment of this system of production
demands the use of natural fertilizers and the like. Thus, studies that prove the
quality of organic residues that may act as fertilizers assume great importance.
The biodiesel industry generates co-products in the form of seed meals with high
amounts of macronutrients and potential for soil and plant fertilization. The
objective of this work was to evaluate the efficiency of sources and doses of
nitrogen for the lettuce crop. The experiment was carried out in the Horticulture
Sector of the Department of Agriculture of the Federal University of Lavras,
MG, from june/2008 to august/2008. The experimental design was a 5x4
randomized block factorial with 3 repetions. The treatments consisted of four
doses of nitrogen 0 (without nitrogen), half of the recommended dose (0,5 DR),
recommended dose (DR) and double dose (2DR) of 5 nutrient sources: mineral
(sulphate of ammonium, simple superphosphate and potassium chloride), castor
meal, physic nut meal , radish meal and bokashi. For mineral fertilization and
seed meals, the 150 kg.ha™ of N dose was defined as recommended dose (DR).
For bokashi, the 125 kg.ha™ dose was defined as recommended dose (DR). After
35 days the plants were harvested and the following characteristics evaluated:
height of plants, leaf number per plant, fresh weight and dry weight of the aerial
part. Interaction between fertilizers and doses was observed. Mineral
fertilization and bokashi resulted the best values for the characteristics at
300kg.ha™ and 250 kg.ha™ de N, respectively (two times the recommended dose-
2DR). All characteristics presented equivalent performance at 150 kg.ha' N
(recommended dose-DR). As for the seed meals, doses above 150 kg.ha® N
resulted in worse results.

Key words: Lactuca sativa, organic agriculture, seed meals

*Advisor: Dr. Elberis Pereira Botrel, UFLA, (advisor).



1 INTRODUCAO

A Organizacdo Mundial de Salde tem incentivado em todo o mundo
campanhas de estimulo ao consumo de hortalicas. Esses alimentos comp&em
uma dieta saudavel, pois apresentam baixas calorias e sdo ricos em
micronutrientes, fibras e outros elementos fundamentais ao organismo. Assim, a
OMS recomenda um consumo minimo diério (Keller, 2003).

A alface (Lactuca sativa) é um vegetal com 95% de &gua, vitaminas A,
E, complexo B e também minerais (célcio, fésforo, potassio e ferro)
(EMBRAPA, 2008). E a hortalica folhosa mais consumida no Brasil, o que Ihe
assegura expressiva importancia econémica.

A producdo de hortalicas é reconhecida pelos altos indices de
rentabilidade, em relacdo as grandes culturas, sendo uma das principais
atividades agricolas. Um fator considerado como inibidor da expansdo do
consumo de hortalicas relaciona-se a contaminacdo por residuos de
agroquimicos e 4gua de méa qualidade na irrigacdo (Melo & Vilela, 2007).

Nesse contexto, a agricultura organica ganha destaque por oferecer
alimentos de elevado valor biolégico e isentos de contaminagdo. Para
consecucdo desse sistema de producdo permite-se apenas a utilizacdo de
insumos naturais e adubacéo organica. Assim, estudos comprovando a qualidade
de residuos organicos que atuem como fertilizantes para nutricdo das culturas
agricolas assumem papel importante para ampliar o rol de opcdes para o setor.

As tortas vegetais representam grande potencial como adubos naturais
por apresentarem altos teores de macronutrientes como nitrogénio, fésforo e
potéssio. Considerando o crescimento da producdo de biodiesel, os residuos do
processamento de 6leos fornecerdo grandes quantidades dessas tortas para a
produgdo agricola.



As pesquisas direcionadas a produzir resultados cientificos no
aproveitamento desses materiais podem significar avangos para a producéo
organica de alimentos.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia de fontes e doses de
nitrogénio, na cultura da alface, buscando-se informagbes sobre o potencial

nutritivo de tortas oleaginosas, co-produtos da extragdo de 6leos vegetais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Agricultura organica

A agricultura organica nos seus primdrdios na década de 1920 surgiu do
trabalho do inglés Sir Albert Howard, o qual em pesquisas na india conheceu o
método de compostagem Indore, utilizado até hoje (Planeta Orgénico, 2008).

A agricultura convencional baseia-se na chamada tecnologia de produtos
(inseticidas, herbicidas e adubos soluveis), enquanto a agricultura organica, na
tecnologia do processo - conjunto de procedimentos que envolvem a planta, o
solo e as condigdes climaticas (Ambrosano, 1999; Penteado, 2003).

Costa & Campanhola (1997) delineiam alguns principios importantes
gue se relacionam aos aspectos de manejo, incluindo a adubacdo e a protecdo do
solo e das plantas. A mobilizacdo minima, o aporte de matéria organica e a
calagem controlada objetivam garantir a produtividade dos solos. A utilizacdo de
espécies locais adaptadas ao ecossistema da unidade produtiva e a utilizacdo de
sementes diferenciadas visam ao melhor aproveitamento dos recursos genéticos
em beneficio da producdo organica. A diversificacdo, evitando a monocultura, e
a rotacdo sdo as alternativas de manejo das culturas para a agricultura orgénica.
A eliminaco de ervas invasoras e a prote¢do das plantas sdo realizadas somente
sem 0 uso de quaisquer produtos quimicos. Preconiza-se a conservagdo de
mananciais e analise das aguas de irrigacao.

Souza & Resende (2003) ampliam os objetivos a serem alcangados com
a agricultura orgénica: desenvolver e adaptar tecnologias promovendo a auto-
suficiéncia da propriedade rural, buscar a produtividade étima e ndo a méaxima,
produzir alimentos de alto valor biolgico e melhorar a relacdo entre produtores
rurais e consumidores.

Em resumo, os sistemas de produgdo organicos buscam seguir principios

ecoldgicos e socioecondmicos, incluindo no processo, os direitos dos produtores



e trabalhadores rurais, 0 comprometimento com a salde, a ética, a cidadania e o

meio-ambiente (Penteado, 2003).

2.1.2 Agricultura organica no mundo, no Brasil e em Minas Gerais

A agricultura orgénica esta se expandindo rapidamente e € praticada em
mais de 120 paises do mundo. De acordo com o relatdrio da IFOAM, do ano de
2007, quase 31 milhGes de hectares sdo cultivados organicamente.

Na Oceania cultivam-se 39 % das areas organicas do mundo e sua
producdo obedece a padrBes nacionais para produtos organicos e biodinamicos
desde 1992. A Australia ocupa a primeira colocacdo com cerca de 30% do total
cultivado no mundo. No entanto, a maioria dessa area encontra-se na forma de
pastagens.

Desde o comego dos anos 1990, o cultivo orgénico, na Europa vem
crescendo em quase todos os paises, abrangendo uma area proxima de 25% do
total cultivado. No fim de 2005, 6,9 milhdes de hectares na Europa j& eram
manejados organicamente, o0 que constitui aproximadamente 4% da area
agricultavel. O pais com o maior nimero de produtores e maior area organica é a
Italia.

O suporte para o cultivo organico europeu conta com fundos dos
programas de desenvolvimento rural da Unido Européia. O pais com maior
mercado para produtos organicos é a Alemanha com um comércio anual de 3,9
bilhdes de euros, seguido da Italia (2,4 bilhdes de euros) e da Franga (2,2 bilhdes
de euros). A Suica apresenta 0 maior consumo de produtos organicos por
habitante, equivalente a 100 euros/habitante/ano, bem como 0 maior consumo
proporcional: 4,5 % dos alimentos consumidos sdo de origem orgénica.

Na América Latina, muitos paises possuem mais de 100.000 hectares de
lavouras organicas, areas essas bastante significativas se considerarmos que a

adoc¢do do sistema organico nesse continente é recente. Essa area organicamente



manejada e certificada atinge um total de 5,8 milhdes de hectares. Quase todos
0s paises latino-americanos apresentam producao organica, com maior ou menor
nivel de desenvolvimento.

Os paises com maiores areas organicas sdo Uruguai, México e
Argentina. A maior parte dos 3,1 milhdes de hectares organicos na Argentina,
assim como na Australia, constitui-se de pasto extensivo.

Na Ameérica do Norte quase 2,2 milhdes de hectares sdo manejados
organicamente, representando aproximadamente 0,6 % da area agricultavel total.
Um aumento na producdo organica de alimentos nos EUA poderia torna-lo o
maior exportador de produtos organicos.

A producdo organica na Africa é raramente certificada e as informacdes
de muitos paises ndo se encontram disponiveis. No entanto, o cultivo orgénico
estd aumentando na Africa, especialmente nos paises do sul com 900 mil
hectares manejados organicamente. Um fator importante desse crescimento € a
demanda para exportacdo, com destaque para a Unido Européia. Outra
motivacdo tem relagdo com a manutencédo e a construgdo da fertilidade do solo
nas terras ameacadas pela degradacdo. Além disso, a agricultura orgéanica
contribui para o desenvolvimento socioecondmico e sustentavel, concedendo
oportunidades excelentes de melhoraria de renda e condi¢bes de vida.
Excetuando-se Egito e Africa do Sul, o mercado africano de organicos é muito
pequeno.

A érea organica total na Asia é de cerca de 2,9 milhdes de hectares,
sendo que para muitos paises ndo foram obtidas informagdes sobre as areas
cultivadas. As regras organicas tém sido estabelecidas em paises como, india,
Japdo, Coréia, Filipinas, Formosa e Tailandia, porém, Israel e India sio os
Unicos a ter um programa de certificagdo.

O mercado global de alimentos e bebidas organicos aumentou em 43%,
de 2002 (23 bilhdes de délares) a 2006 (40 bilhdes de dolares). Embora os



produtos organicos estejam presentes na maioria dos paises, a demanda esta
concentrada na Europa e na América do Norte. As duas regifes estdo
experimentando escassez de produtos; isto porque a producdo ndo estd
conseguindo suprir a demanda (Willer & Yussefi, 2007).

Atualmente o Brasil esta entre os maiores produtores de organicos do
mundo. Em 2006, havia 800 mil hectares de culturas organicas no Pais.
Contudo, o que colocou o Brasil entre os primeiros do mundo foi a incluséo do
extrativismo sustentavel no calculo da agricultura organica. Em milhdes de
hectares de vegetacdo nativa, sobretudo na Amazdnia, extraem-se latex,
pupunha, castanhas, acai e outras frutas (Camargo, 2008).

A lei n° 10.831, de 23 de Dezembro de 2003 rege as atividades de
agricultura orgénica no Brasil (Brasil, 2003). Em 28 de dezembro de 2007
entrou em vigor o decreto 6.323 que cria novas regras para a producdo e
comercializa¢do de produtos organicos no Brasil. Uma mudanga importante diz
respeito & criacdo do Sistema Brasileiro de Avaliagdo da Conformidade
Orgaénica para assegurar a confiabilidade da certifica¢do dos produtos organicos.

Esse sistema produtivo é uma das alternativas de renda para 0s pequenos
agricultores familiares, direcionados principalmente, para a produgdo de
hortalicas. Ao mesmo tempo, a producéo organica brasileira se insere no quadro
nacional e internacional do agronegécio através de iniciativas como o programa
Pro-Orgénico do Ministério da Agricultura e o projeto Organics Brazil da APEX
- Agéncia de Promocéo de Exporta¢des do Brasil.

Segundo um levantamento de Organics Brazil (Organics Brasil, 2008),

a producdo organica se distribui pelas regides, conforme dados da Tabela 1.



TABELA 1 - Areas de producio organica por regifo do Brasil.

Area de base

Regido Area c(ehrat)lflcada extrativista 'I'(ggil
(ha)
Norte 720.870 4.679.433 5.400.303
Nordeste 26.784 651 27.435
Centro 122.817 1.500.000 1.622.817
Sudeste 44,741 2056 46.797
Sul 16.908 40 16.948
Total 932.120 6.182.180 7.114.300

Fonte: IMO, IBD, Ecocert e BCS

As areas com maiores projetos certificados sdo as regiGes Norte e
Centro-Oeste, onde os principais produtos sdo: grdos, frutas regionais, sementes
e castanhas, além de produtos internacionalmente conhecidos como acai e
palmito.

Neste levantamento, as areas de base extrativista de maior significado
sdo as regides Centro-oeste e Norte, onde se concentram o0s produtos
reconhecidamente originarios do Brasil, tais como: dleos de sementes da regido
do Amazonas - com aplicacdo em alimentos e cosméticos, castanhas para
indUstrias de biscoitos e barras de cereais, frutas para sucos ‘in natura’ e outras
aplicacBes, além de novos produtos em estudos para o mercado de produtos
naturais.

Na produgdo organica de Minas Gerais se destaca o café organico. O
café é produzido em todas as regides do estado, sendo a principal, a regido Sul
de Minas, gracas ao seu clima apropriado para o cultivo e a uma adequada
estrutura para producdo e comercializacdo (Marques et al., 2000). Existe
mercado nacional e internacional para esse produto e quase toda a producédo do

café organico mineiro se destina ao mercado internacional, principalmente



Japdo, Estados Unidos e Europa, onde consegue um preco entre 15% e 50%
superior ao café convencional (Theodoro, 1999).

Lima et al. (2005) relatam que as experiéncias com 0s sistemas
organicos de producdo em café foram iniciadas em 1998, com a iniciativa da
EPAMIG (Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais) em parceria
com os Sindicatos dos Trabalhadores Rurais (STRs), a Associacdo Regional dos
Trabalhadores Rurais, o Centro de Tecnologias Alternativas da Zona da Mata
(CTA-ZM) e a Universidade Federal de Vigosa (UFV).

A Universidade Federal de Lavras, representada pelos membros da ECO
(Equipe de Cafeicultura Organica) vinculada ao Necaf/Ufla (Ndcleo de Estudos
em Cafeicultura), promove pesquisas nas areas de nutricdo, pragas, doengas e
qualidade de bebida, para comprovar a viabilidade e aprimorar as técnicas de

producéo do cafeeiro em sistemas organicos.

2.2 A cultura da alface

A alface é uma importante fonte de sais minerais, principalmente de
calcio e de vitaminas, especialmente a vitamina A. Originaria da Europa e da
Asia, a alface pertence a familia Asteracea, como a alcachofra, o almeirdo e a
escarola e é conhecida desde 500 a.C. (EMBRAPA, 2008).

Esta espécie produz melhor sob condicGes de dias curtos e temperaturas
amenas (Filgueira, 2002). Hermes et al. (2001) enfatizam o efeito da temperatura
no nimero de folhas.

As cultivares podem ter folhas lisas ou crespas, fechando-se ou ndo na
forma de uma "cabeca". A cultivar Verbnica, uma das mais cultivadas, é do tipo
crespa de folhas soltas, com plantas de porte grande e folhas de coloracéo verde
clara. Apresenta alta resisténcia ao pendoamento precoce e sementes de

coloracéo preta. O inicio da colheita ocorre em torno de 40 dias.



O Programa Horti & Fruti Padrdo da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado de S&o Paulo classifica o produto comercial em
Americana, Crespa, Lisa, Mimosa e Romana (Trani, 2005).

A alface esta entre as dez hortalicas mais apreciadas para consumo in
natura no Brasil. Em uma érea cultivada de aproximadamente 30 mil ha, a
produgdo anual no Brasil é de aproximadamente dois milhdes de toneladas (Yuri
et al., 2002).

Dada a importancia dessa cultura olericola, muitos trabalhos vém sendo
desenvolvidos em segmentos do conhecimento agrondmico tais como genética e

adubacdo; particularmente, estudos sobre o potencial da adubacao organica.

2.2.1 Adubacéo organica na cultura da alface

Os beneficios advindos da adubacdo orgénica para alface tém sido
amplamente estudados (Vidigal et al., 1995 e Pereira et al., 1997). Em trabalhos
realizados com essa hortalica foram observados aumentos na producdo e nos
teores de nutrientes nas plantas, apds a aplicagdo de adubos orgéanicos
(Rodrigues, 1990).

Santos et al. (2001) também destacam grande potencial de producéo
dessa hortalica com adubos organicos, enquanto que Teixeira et al. (2004)
verificaram influéncia da adubacdo organica isolada e em associacdo com a
adubacdo mineral no numero de folhas e matéria fresca. Porto et al. (1999)
obtiveram, além de aumento no nimero de folhas e matéria fresca, aumento no
didmetro de cabecas de plantas de alface com aplicacdo de doses crescentes de
esterco bovino e cama de galinha. Trani et al. (2000) verificaram bons resultados

com a aplicacdo do composto fermentado bokashi, na dose de 5t.ha™.



2.3 Adubacéo orgénica

A decomposicdo de restos animais e vegetais em condicGes ideais de
umidade, aeracédo e na presenca de microrganismos da origem a matéria organica
formada concomitantemente a formacgdo dos solos. Sobre a importancia da
matéria organica devemos lembrar que esta foi a Unica forma de nutricdo das
plantas até o ano de 1842, quando surgiu a teoria mineralista de Justus von
Liebig (Kiehl, 1985). Malavolta et al. (2002) enfatizam que os efeitos indiretos
da matéria organica as culturas ndo podem ser produzidos pela industria de
fertilizantes.

A disponibilidade da matéria organica nos solos brasileiros é restrita. O
material organico fornecido, ao ser mineralizado, é transformado em nutrientes
enquanto exerce efeitos benéficos as propriedades do solo. Souza (2005) explica
que existe uma estreita relacdo entre adubacdo orgéanica adequada e o aumento
da eficiéncia no aproveitamento de nutrientes fornecidos as plantas. Entre os
beneficios de natureza quimica, encontram-se 0 aumento da capacidade tampéo,
da CTC, da CTA, e a disponibilizacdo de N, P e S através dos processos de
mineralizacéo.

A adubacdo organica é amplamente utilizada na agricultura organica,
existindo diversos tipos de adubos organicos de origem animal e vegetal,
recomendados para utilizacdo no cultivo organico (Souza & Resende, 2003). Os
residuos orgéanicos podem nutrir equilibradamente as plantas, proporcionando
melhor condicionamento do solo, tornando-o, no longo prazo, menos propenso

aos efeitos desgastantes do cultivo intensivo (Galvao et al., 1999).

2.3.1 Caracteristicas do composto organico Bokashi
Bokashi € um composto resultante da mistura de materiais organicos
adicionada de uma solugdo liquida de microrganismos efetivos (EM). Os

microrganismos efetivos na producdo de bokashi ndo sdo restritos a um grupo
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especial, mas sdo espécies muito comuns que podem se multiplicar rapidamente
em materiais usados para compostagem. Segundo Souza & Resende (2003), os
produtos denominados EM foram desenvolvidos por Higa na Universidade de
Ryukyu, Japdo, e contém bactérias anaeroébicas e fermentos do acido latico, bem
como outros microrganismos aerdbicos.

Os materiais utilizados no preparo de bokashi incluem o farelo de arroz,
de algodao, de soja, a farinha de 0sso, a farinha de peixe, termofosfatos, aglcar e
agua. Esses ingredientes sdo misturados em uma pilha e inoculados com os
microrganismos. A &gua é adicionada buscando-se atingir uma umidade de 50 a
55%. Durante o processo de compostagem, a matéria organica é facilmente
decomposta com a producdo da biomassa microbial. A biomassa microbial
contribui para a liberagdo mais lenta dos nutrientes, criando-se um fertilizante
organico de acdo gradativa. Cerrato et al. (2007) estudando a mineralizagdo
liquida de nitrogénio apos a adicdo de bokashi ao solo, confirmaram essa lenta

liberacéo.

2.4 Adubacéo mineral

Atualmente a nutricdo de plantas é baseada quase que exclusivamente no
emprego de adubos minerais ou quimicos, que sdo produtos sintéticos de
natureza inorganica (Malavolta et al., 2002).

Para Van Raij (1998), de forma geral, ndo ha maneira mais barata de
suprir as necessidades das culturas, a ndo ser usando fertilizantes
industrializados. Na realidade, trata-se simplesmente de uma questdo de
disponibilidade e de custo de producéo.

Entretanto, sabe-se que a utilizacdo de adubos minerais pode ocasionar
acidificacdo e salinizacdo do solo (Malavolta et al., 2002). Além disso, a
utilizacdo de adubos quimicos promove, com o passar do tempo, uma reducéo na

atividade biologica do solo (Souza, 2005). De acordo com Darolt (2001),
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modificacGes provocadas pelo uso de adubos quimicos e agrotdxicos podem
causar desequilibrios na qualidade nutricional dos alimentos e sobre a saude
humana. A preocupacéo com a contaminacdo de corpos d’agua e alimentos com

nitrato também é relevante.

2.5 O Biodiesel

Segundo Parente (2003), o biodiesel é um combustivel renovavel e
biodegradavel. Cristo & Ferreira (2006) afirmam que este combustivel nado
contém enxofre, ndo é corrosivo, ndo contribui para o efeito estufa, sendo,
portanto, considerado ecologicamente correto.

Em julho de 2003 foi instituido, pela Presidéncia da Republica, um
Grupo de Trabalho Interministerial (GTI) com o objetivo de estudar a
viabilidade de producdo e uso do biodiesel na matriz energética brasileira. Em
13 de janeiro de 2005, a Lei n° 11.097/05 viabilizou esse evento, estabelecendo
percentuais minimos de mistura de biodiesel ao diesel mineral.

Nos altimos trés anos, a producdo de biodiesel cresceu bastante. Em
2006, a producdo do biodiesel puro (B100) das usinas autorizadas pela Agéncia
Nacional de Petréleo e Biocombustiveis, foi da ordem de 60.000 m®. Em 2007, o
total de biodiesel produzido foi 402.154 m®, enquanto que até outubro de 2008, a
producéo atingiu 918.340 m®.

Visando atender as metas do Biodiesel, o cultivo de plantas, cujas
sementes possibilitem a extracdo de 6leo tem aumentado. O processo de
extragdo do 6leo das sementes dessas plantas gera co-produtos, como as tortas,

que podem ser usadas como fertilizantes.
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2.6 Culturas oleaginosas
2.6.1 Mamona

A mamona (Ricinus communis L.) é uma planta de origem africana
pertencente & familia Euphorbiaceae. E ristica, resistente & seca e com altura
varidvel de até 3 metros (Goncalves et al., 2005) e das suas sementes sdo
extraidos 43% a 50% de dleo (seu principal produto). O éleo de mamona ou de
ricino contém 90% de acido graxo ricinoléico, possibilitando uma ampla gama
de utilizacdo industrial (Savy Filho, 2005).

A presenca da proteina toxica ricina, na composicdo do dleo de
mamona, tem efeito altamente toxico ao organismo animal, com paralisia da
respiracdo. Desse modo, a torta (co-produto da extracdo do 6leo), apesar de
altamente protéica, ndo pode ser utilizada na alimentacdo animal, salvo apds
processo de desintoxicacdo (Gongalves et al., 2005; Anandan et al., 2005; Kim,
2006). Muitos processos para destoxificacdo ja foram testados e alguns
patenteados em diversos paises. A torta tem sido amplamente utilizada como
adubo organico possuindo, também, efeito nematicida (Ritzinger et al., 2004;
Mashela et al., 2002). Falando sobre os beneficios da torta de mamona no solo,
Lear (1959) explica que o aporte desse residuo em dosagens variando de acordo
com a cultura e o tipo de solo, além de suprir as necessidades nutricionais das
plantas aumenta o pH do solo, eleva o conteido de carbono, promove melhoria
nos atributos fisicos do solo e reduz a populagdo de nematoides. Kiehl (1979)
enfatiza que a aplicacdo de torta de mamona ajuda a reduzir a densidade
aparente do ambiente edafico para todos os tipos de solos. Primavesi (1980)
destaca que essa torta melhora o poder tampéo e a capacidade de troca de cations
do solo.

Com relacdo a utilizacdo da torta de mamona e sua mineralizacéo,

Muiller & Niemsdorff von (2006) demonstraram sua relagdo com as condigdes
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ambientais, ao verificar a influéncia das baixas temperaturas e da qualidade do

material na mineralizacdo dessa torta.

2.6.2 Pinhdo-Manso

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) é uma euforbiacea perene, com
aparéncia de arbusto grande. E considerado como sendo originario da América
Latina. Presentemente encontra-se distribuido nas regiGes tropicais e
subtropicais aridas e semi-aridas do mundo (Hikwa,1995; Heller, 1996; Makkar
etal., 1997).

De crescimento rapido, atinge normalmente de 2 a 3 m (Arruda et al.,
2004; Becker & Makkar, 2006). E adaptavel a uma ampla faixa climatica,
temperaturas entre 18 a 28,5 °C, altitudes desde o nivel do mar até cerca de
1.000 metros e precipitacdo média de 480 a 2.380 mm (Beltrdo et al., 2006).
Planta tolerante a seca, pode sobreviver com 200 mm de chuvas anuais e até trés
anos de secas consecutivas, paralisando seu crescimento (Saturnino et al.,2005;
Becker & Makkar, 2006). Apesar do pinhdo manso se desenvolver em solos de
baixa fertilidade e alcalinos, deve, preferencialmente, ser plantado em solos
profundos, bem estruturados e pouco compactados. (Arruda et al., 2004). As
sementes tém de 32 a 40% de casca e 55 a 66% de améndoa, sendo a
porcentagem de 6leo em média de 35 a 40% nas sementes e 50 a 60% nas
améndoas (Saturnino et al., 2005). Assim, o pinhdo-manso é uma das opcdes
para producéo de biodiesel que estdo sendo consideradas.

Diversas sdo as maneiras em que o0 pinhdo-manso tem sido aproveitado.
O primeiro principal uso do 6leo de pinhdo-manso foi na industria de sabdo
(Cortesdo, 1956). Outros usos como, cerca viva na Guiné (Diallo 1994) e El
Salvador (Budowski, 1987), adubo verde, no Nepal e usos medicinais em paises
como Nigéria, Mali, Honduras, Mocambique, Laos, Somélia e India foram

registrados.
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O uso da torta na alimentacdo humana e animal, esta limitado devido a
altos teores de lignina e substancias toxicas (Beltrdo et al., 2006; Benge, 2006).
Martinez-Herrera et al. (2006), Basha & Sujatha (2007) e Becker & Makkar
(2006) relatam a presenca de variedades com baixos teores de toxinas, enquanto
que processos de destoxificacdo foram testados em laboratério com sucesso
(Gross et al., 1997; Martinez-Herrera et al., 2006). Apesar disso, € um processo
complicado quando realizado em pequena escala, sendo a0 mesmo tempo
complexo e caro em larga escala. Desse modo sua viabilidade como alimento no
mercado a precos competitivos € incerta. Assim sendo, o canal de
comercializacdo mais promissor para a torta de pinhdo-manso é a sua utilizacédo
na forma de fertilizante (Tigere et al., 2006).

A torta é rica em nitrogénio, potassio, fosforo e matéria organica (Tigere
et al. 2006). Suas propriedades se comparam favoravelmente a aquelas de outros
fertilizantes organicos no que diz respeito ao nitrogénio, ao fdsforo e ao
potassio. Entretanto, aspectos de sua natureza, tais como, o armazenamento, a
formacdo de &cidos organicos, a degradacdo da lignina e a degradacédo
microbiana ainda merecem estudos (Benge, 2006).

Ghosh et al. (2007) relataram aumento no rendimento de matéria seca da
ordem de 24% em dois anos de cultivo com a utilizacdo de 3 t.ha' de torta de
pinhdo-manso juntamente com Ny na cultura do proprio pinhdo-manso. Esse
rendimento foi comparavel aquele obtido com doses de 45 kg.ha™ de N mineral
e 30 kg ha™* de P mineral em um estande de 1.667 plantas ha . Henning (1995)
citado por Heller (1996) ao testar a torta de pinhdo-manso na dose de 5 t.ha™
obteve em experimento com milheto, uma producéo de 1366 kg. Tasosa et al.
(2001) obtiveram bons resultados no rendimento de tomate com tortas de
mamona e pinhdo-manso compostadas e ndo compostadas nas doses de 6 t.ha™.

Segundo Moreira (1970), citado por Heller (1996), o contelido de
nitrogénio varia de 3,2 a 3,8%, dependendo da fonte. Henning (1994) citado por
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Heller (1996) define a composicdo mineral do pinhdo-manso como comparavel

aquela do esterco de galinha

2.6.3 Nabo forrageiro

O nabo forrageiro (Raphanus sativus) é uma planta muito utilizada para
adubacdo verde no inverno, em rotacdo de culturas e também para a alimentacéo
animal. Desde 2002 pesquisas vém sendo realizadas no intuito de se aproveitar
as sementes para a producdo de biodiesel. O teor de 6leo da semente do nabo
forrageiro é similar ao do girassol e um pouco inferior ao de outras culturas
oleaginosas, sendo da ordem de 35%. O 6leo obtido do nabo forrageiro, assim
como o do girassol, destaca-se por sua baixa viscosidade, o que garante melhor
desempenho do motor. O nabo forrageiro estd incluido, principalmente, nos
programas estaduais de biodiesel dos estados do Mato Grosso do Sul e do
Parand. Em Minas Gerais ele ndo esta incluido como prioritario para pesquisas,
mas foi em Céassia/MG que foi inaugurada, em 2005, a primeira industria de
biodiesel no Brasil (Soyminas) produzindo biodiesel com semente de nabo
forrageiro (Campos, 2007).

De acordo com Wilhelm et al. (2006), a torta de nabo forrageiro oriunda
da extracdo mecanica do dleo, apresenta um alto valor de mercado porque além
de ser isenta de residuos de solventes, tem um elevado teor de proteinas e
gordura. Por se tratar de uma planta oleaginosa de fécil cultivo e produtividade
minima de 500 kg de sementes por hectare o 6leo de nabo forrageiro ja integra o

quadro nacional de matérias-primas regionais para producdo de biodiesel.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e época

O experimento foi conduzido no Setor de Olericultura do Departamento
de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, em Lavras, MG, no periodo
de junho a agosto de 2008. O municipio estd situado a 21°14° S de latitude,
40°17° W de longitude e 914 m de altitude. O solo da area experimental foi
classificado originalmente como Latossolo Vermelho distroférrico de textura
argilosa. Sua caracteriza¢do quimica na camada de 0-20 cm é apresentada na
Tabela 2.

TABELA 2 — Analise quimica de amostra de solo da area experimental. UFLA,
Lavras, MG, 2008.

ANALISE QUIMICA

pH P K Ca?" Mg#* Al H+ Al SB (t) ()] m \Y

H,O CaCl, mgdm?3 cmolc dm™ ... %

6,1 5,6 26,3 122 3,6 1,5 0,1 2,9 54 55 8,3 2 65
P-rem Zn Fé Mn Cu B S MO

Mg LT e mg. dM3.eeeeeeeeceeeeeeeeeeeees dag kg™
16,4 17,1 274 54,8 42 0,3 19,5 4,0

3.2 Delineamento experimental e parcelas

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados em um esquema
fatorial 5x4 com trés repeticoes.

A parcela experimental com uma érea total de 1,5m* (1,25m x 1,20 m)
foi composta de 20 plantas, espacadas 0,25 x 0,30 m. A parcela Gtil com uma

érea de 0,45 m’ foi composta de seis plantas.
3.3 Tratamentos

Na Tabela 3 estd apresentada a composi¢do quimica dos fertilizantes

utilizados.
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TABELA 3 - Composicdo quimica dos fertilizantes utilizados. UFLA, Lavras,
MG, 2008.

N P20s K,0O S Mg Ca

Fertilizante %
sulfato de amoénio 20,0 0 0 22,0

superfosfato simples 0 18,0 0 12,0 18,0
cloreto de potassio 58

termofosfato Yoorin 18,0 7,0 18,0
torta de mamona 5,3 14 11
torta pinhdo manso 3,2 1,6 1,4
torta nabo forrageiro 6,1 1,7 1,2
bokashi 1,25 2,98 1,92
cinzas 84

Os tratamentos consistiram de quatro doses de nitrogénio 0 (sem
nitrogénio), 75 kg.ha', 150 kg.ha® e 300 kg.ha® das seguintes fontes de
nutrientes: 1. adubacdo mineral (NPK), 2. torta de mamona, 3. torta de pinhdo
manso e 4. torta de nabo forrageiro. Foi definida a dose de 150 kg.ha® de N
como DR (dose recomendada). As doses de 75 kg.ha™ e 300 kg.ha™ passaram a
ser denominadas 0,5 DR (metade da dose recomendada) e 2 DR (o dobro da
dose recomendada), respectivamente.

O composto organico bokashi foi também utilizado nas seguintes doses:
0 (sem nitrogénio), 62,5 kg.ha™ (0,5 DR - metade da dose recomendada), 125
kg.ha' (DR - dose recomendada) e 250 kg.ha' (2 DR - o dobro da dose
recomendada).

As tortas como fontes de nitrogénio, foram complementadas com
fésforo, fornecido usando-se como fonte o termofosfato magnesiano 18% de

P,Os e potassio com a aplicacdo de cinza de madeira. O tratamento com
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adubacdo mineral usou sulfato de amonio, superfosfato simples e cloreto de
potéssio. Bokashi foi aplicado de forma a fornecer todos os nutrientes.

A composicdo dos tratamentos com tortas vegetais e adubacdo mineral
foi feita com base nas necessidades da cultura da alface (150 kg.ha’ N, 300
kg.ha’ P,0s, 90 kg.ha' de K,0), o contetdo de nitrogénio de cada fonte, a
porcentagem de umidade do material e a disponibilizacdo do mesmo no primeiro
ano de cultivo, que segundo Ribeiro et al. (1999) é de 50%. As doses no
tratamento com bokashi foram definidas com base em experimentos anteriores

em olericultura.
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A composicdo dos tratamentos é apresentada na Tabela 4.

TABELA 4 - Doses de fertilizantes (g.m) usadas para a adubagéo das parcelas
de 1,5 m% UFLA, Lavras, MG, 2008.

Ts? (|Z; ?ﬁzi) Adubacio Mineral M P2 N® B* Y% S
N P,Os K,O

T1 0 0 166,7 15,3

T2 75 37,3 166,7 15,3

T3 150 74,5 166,7 15,3

T4 300 149 166,7 15,3

T5 0 - - - 0 129 38,7

T6 75 333 129 38,7

T7 150 667 129 38,7

T8 300 1333 129 38,7

T9 0 0 88 -

T10 75 567 88 -

T11 150 1134 88 -

T12 300 2268 88 -

T13 0 0 126,7 42,7

T14 75 264 126,7 42,7

T15 150 528 126,7 42,7

T16 300 1056 126,7 42,7

T17 0 0

T18 62,5 500

T19 125 1000

T20 250 2000

Ts - Tratamentos; M — Torta de Mamona; 2P — Torta de Pinhdo Manso; N — Torta de

Nabo Forrageiro; B — Bokashi; °Y — Yoorin; °C- Cinzas
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3.4 Cultivar

A cultivar Verdnica é do tipo crespa, com plantas de porte grande e
folhas de coloracdo verde claro. Apresenta alta resisténcia ao pendoamento
precoce e sementes de coloracdo preta. O inicio da colheita ocorre em torno de
40 dias (Sakata, 2008).

3.5 Instalacdo e conducéo do experimento

Trinta dias antes da implantacdo do experimento, as mudas foram
produzidas em bandejas de poliestireno de 288 células preenchidas com
substrato comercial Plantmax®. A semeadura foi feita com sementes peletizadas,
sendo colocada uma semente por célula.

O preparo do solo foi feito de maneira convencional com uma aragéo,
uma gradagem e construcdo dos canteiros com uma encanteiradora mecanizada.

A adubacdo foi feita manualmente a lango e incorporada com enxada em
area total das parcelas. Os fertilizantes organicos e minerais foram
disponibilizados nas quantidades definidas pelos tratamentos em dose total, com
excecdo do sulfato de aménio (nitrogénio mineral) que foi parcelado,
obedecendo aos critérios de Ribeiro et al. (1999), que recomenda a aplicacdo dos
percentuais 20%, 20%, 30% e 30% do total, no plantio e aos 15, 30 e 45 dias,

respectivamente.

3.6 Transplantio
O transplantio foi realizado em 10 de junho de 2008 quando as plantas
se encontravam com uma altura média de 5¢cm, em um espacamento de 0,25m x

0,30m, definindo uma parcela dtil de 0,45 m?com seis plantas centrais.
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3.7 Tratos culturais
Os tratos culturais realizados foram constituidos por: irrigacdo por
aspersao em periodo de vinte minutos em dias alternados e trés capinas manuais.
O controle fitossanitario foi realizado com inspecfes visuais

diariamente, ndo sendo aplicado nenhum defensivo quimico.

3.8 Colheita

A colheita foi realizada em duas épocas. A primeira época, aos 35 dias,
foi feita de forma antecipada devido ao aparecimento de plantas atacadas pelo
fungo de solo (Sclerotinia holfsi). O motivo dessa antecipagdo foi o receio de
gue essa doenca atingisse todas as parcelas, perdendo-se as informacdes obtidas
até entdo. Procedeu-se assim a colheita na area til das parcelas, avaliando-se as
caracteristicas altura de plantas, nimero de folhas, massa fresca e massa seca da
parte aérea.

A partir dessa colheita antecipada, continuando-se a observar o ensaio,
verificou-se que a referida doenca ndo evoluiu de forma a comprometer as
plantas remanescentes, sendo possivel entdo, colher em uma segunda época, aos
60 dias apds o transplantio, duas plantas por parcela, retiradas da bordadura
lateral, e verificar a influéncia dos tratamentos na formacéo de plantas de peso

comercial.

3.9 Caracteristicas avaliadas
3.9.1 Altura de plantas
Medida realizada nas plantas da area til de cada parcela a partir do

nivel do solo até a extremidade das folhas mais altas e expressa em centimetros.
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3.9.2 Massa fresca
Avaliada por meio da pesagem da massa fresca da parte aérea das

plantas da area Gtil no momento da colheita e expressa em gramas/planta.

3.9.3 Numero de folhas por planta
Determinado nas plantas da parcela (til, contando-se o nimero de folhas
maiores que 3 cm de comprimento, partindo-se das folhas basais até a Ultima

folha aberta.

3.9.4 Massa seca
Determinada a partir da amostra anterior, apds secagem em estufa de
circulagdo forcada de ar a 70°C até atingir peso constante e expressa em

gramas/planta.

3.10 Analise estatistica
Os dados foram analisados com o auxilio do programa estatistico
Sisvar®. As doses dos fertilizantes aplicados foram submetidas a analise de

regressdo (Ferreira, 2003).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia para as caracteristicas de altura de
plantas, nimero de folhas, massa fresca e massa seca de plantas é apresentada na
Tabela 5.

TABELA 5 - Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas de altura de
plantas, nimero de folhas, massa fresca e massa seca de plantas. Lavras, MG,
2008.

oM
FV. G.L.
Altura (cm) N° Folhas  Massa fresca (g) Massa seca (9)
Blocos 2 0,145MNS 0,006 62,467 NS 1,683\
Fontes (F) 4 6,213+ 1,617* 194,642M 2,266*
Doses (D) 3 9,714%* 7,001%* 3526,600** 10,412%*
F*D 12
3,065%* 2,807%* 575,642%* 2,411%*
Erro 38 1,001 0,464 124,410 0,802
CV (%) 7,66 7.23 16,96 233

** % ™ Significativo, a 1%, a 5% de probabilidade e ndo significativo,
respectivamente, pelo teste F.

4.1 Altura de plantas e numero de folhas aos 35 dias

Houve interacdo significativa entre fontes e doses de nitrogénio para
todas as caracteristicas estudadas.

Os efeitos das fontes de nitrogénio sobre a altura das plantas e nimero

de folhas sdo apresentados nas Figuras 1 e 2, respectivamente.
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—— adubacdo mineral; y = 1,2549x + 12,902; rz2 =99,85%
—=— torta de mamona; y=-2,2173x? + 4,1986x + 11,471; r2=79,70%
—a— torta pinhdo manso; y=-1,8691x2 + 3,2185x + 12,109; r2=79,88%
—&— torta nabo forrageiro;  y=-1,6355x2 + 3,3557x + 12,61;  r2 = 86,06%

—4— bokashi; y=1,576x + 11,826; r2=91,43%
Altura
~ 15,00
£
L
s
2 13,00
<

11,00

0,0 0,5 1,0 15 2,0

Doses N (n° vezes a dose recomendada)

FIGURA 1 - Altura de plantas de alface aos 35 dias. UFLA, Lavras, MG, 2008.
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—+— adubacio mineral y =0,9749x + 9,032 r’ = 99,94%
—=— torta de mamona y =-1,9691x” + 3,3885x + 8,6695  r° = 97,16%
—&— torta de pinhdomanso y= -2,4109%° + 4,5615x + 8,4205  r* = 99,92%
—%— torta nabo forrageiro y= -1,1245x% + 2,8643x + 8,6997  r° = 99,72%
—#— bokashi y=1,4749x + 7,892 r’ = 76,68%
12,00 Numero de folhas

¢ 11,00

=

K=

% 10,00

o

S 9,00

S

S

Z 8,00

7,00 |

0,0 0,5 1,0 15 2,0
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FIGURA 2 — NUmero de folhas de plantas de alface aos 35 dias. UFLA, Lavras,
MG, 2008.

As fontes de nitrogénio constituidas pela adubacdo mineral e bokashi se
comportaram de forma linear, com valores um pouco superiores para a adubagéo
mineral. Esse comportamento se deve em parte ao fato de que o bokashi, sendo
um fertilizante organico, libera o nitrogénio de forma gradativa. Neste contexto,
Cerrato et al. (2007) também verificaram valores baixos de mineralizagédo
liquida de nitrogénio ap6s a adicdo de bokashi ao solo. O composto organico
fermentado bokashi favorece a assimilagdo dos nutrientes pelas plantas, pois
embora seu fornecimento tenha aportado 25 kg.ha™' de N a menos em relagéo

aos outros tratamentos, o aproveitamento pelas plantas, foi praticamente o
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mesmo. Para o dobro da dose recomendada, os tratamentos adubacdo mineral e
bokashi apresentaram, na pratica, os mesmos valores de altura.

Analisando a Figura 1 e sabendo que a dose recomendada (1)
corresponde a 150 kg.ha™ de N, observa-se que as tortas vegetais apresentaram
um efeito regressivo no crescimento da alface a partir de valores que se
encontram em torno dessa dose. Isto indica que o nitrogénio dessas fontes €
aproveitado de forma semelhante pelas plantas. Assim, pode-se indicar a dose
recomendada (150 kg.ha® de N), na qual as tortas vegetais suprem as
necessidades da planta; nas doses maiores o efeito torna-se regressivo.

Na dose recomendada, para todos os tratamentos, os valores de altura
foram semelhantes.

Uma explicacdo para o efeito regressivo causado pelas tortas vegetais
pode estar relacionada as condi¢des ambientais. Ritzinger et al. (2004),
estudando a agdo de torta de mamona sobre mudas de mamoeiro, verificaram
diminuigdo na altura das plantas com o aumento das doses acima de 10 g/vaso.
Esse fato foi atribuido as temperaturas baixas, retardando a mineralizacdo do
material e a disponibilidade de nutrientes para a planta e possiveis variacdes de
qualidade. Esses resultados sdo corroborados por Miller & Niemsdorff von
(2006) que constataram em ensaios com fertilizantes organicos, a influéncia das
baixas temperaturas (entre 5° e 15° C) e da qualidade do material na
mineralizacdo dessa torta.

No periodo do experimento, as temperaturas minimas médias oscilaram
entre 10°C e 15° C. Desse modo, a temperatura pode ter sido uma causa de
diminuicdo na velocidade de mineralizagdo da torta de mamona com
consequente baixo aproveitamento pelas plantas.

Com relacdo ao numero de folhas, os fertilizantes apresentaram
comportamento semelhante ao apresentado para altura de plantas. Nos

tratamentos com adubacdo mineral e bokashi, o nimero de folhas aumenta com
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0 aumento das doses, enquanto que para as tortas vegetais, ocorre efeito
regressivo no nuimero de folhas da alface em valores em torno da dose
recomendada (150 kg.ha™ de N). O nimero de folhas esta em torno de 10.

Porto et al. (1999) utilizando esterco de galinha e de bovino verificaram
aumento do nimero de folhas até 80 Mg.ha™, Teixeira et al. (2004) verificaram
influéncia da adubacédo orgéanica isoladamente e em associacdo com a adubacédo
mineral no nimero de folhas, enquanto que Trani et al. (2000) verificaram bons
resultados com a aplicacdo de bokashi na dose de 5 t.hal, demonstrando, como

neste estudo, a influéncia da adubacéo organica no nimero de folhas da alface.

4.2 Massa fresca e massa seca aos 35 dias

Nas figuras 3 e 4, observa-se pelas curvas, a dependéncia do
fornecimento de nitrogénio para o rendimento de massa fresca e massa seca. A
tendéncia das curvas de massa fresca e massa seca apresentaram-se
proporcionais aos valores de fornecimento de nitrogénio, evidenciando que o

acumulo de agua nos tecidos vegetais foi semelhante.
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—a&— torta pinhdo manso; y =-30,364x2 + 67,582x + 43,218; r’=79,32%
—&—  torta nabo forrageiro; y =-30,182x2 + 64,291x + 50,109; r’= 88,92%
—x— Dbokashi; y = 27,486x + 41,2; r* = 84,14%

FIGURA 3 — Massa fresca de plantas de alface aos 35 dias. UFLA, Lavras, MG,
2008.

A aplicacédo de bokashi propiciou efeito linear na massa fresca da alface,
acompanhando a adubacdo mineral, porém com valores médios um pouco
inferiores (Figura 3). Para o dobro da dose recomendada, os tratamentos
adubacdo mineral e bokashi apresentaram, na pratica, os mesmos valores de
massa fresca.
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—%—  bokashi; y = 1,5549x + 2,532 r’=89,95%

FIGURA 4 — Massa seca de plantas de alface aos 35 dias. UFLA, Lavras, MG,
2008.

Analisando a Figura 3, sendo a dose recomendada (1) correspondente a
150 kg.ha™ de N, observa-se que em valores proximos a essa dose, as tortas
vegetais apresentaram um efeito regressivo na massa fresca da alface. Isto indica
que na dose recomendada (150 kg.ha™ de N) para essas trés fontes, o nitrogénio
é aproveitado de forma semelhante pelas plantas e os valores para todas as
caracteristicas foram equivalentes, comparando-se inclusive a adubacdo mineral
e bokashi. As diferencas entre valores de massa fresca para cada tratamento
estdo em torno de 5 gramas. Este fato pode estar relacionado a umidade presente
no momento da colheita. Os valores de massa seca de plantas acompanham essa
tendéncia.

O efeito de substancias toxicas presentes em tortas vegetais é
considerado por Anandan et al. (2005) e Kim (2006) que destacam a presenca de
substancias como a ricina e alérgenos na torta de mamona. Benge (2006),
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afirma que o armazenamento inadequado pode ser uma causa da producdo de
aflatoxinas em torta de pinhdo manso. Moreira (1970), citado por Heller (1996),
ao identificar efeito negativo da torta de pinhdo manso em diversas culturas em
vaso e a campo com doses acima de 5 t.ha', recomenda aumentar o intervalo
entre a adubacdo e a semeadura. Na adubacdo com tortas vegetais, tal
procedimento pode ser uma alternativa para contornar problemas de
fitotoxicidade. Essas toxinas ja foram confirmadas como téxicas aos animais.
Em plantas, no entanto, ndo esta clara sua agéo.

Henning (1995) citado por Heller (1996) obteve em experimento com
milheto, ao testar a torta de pinhdo-manso (5 t.ha™), adubacdo mineral (100 kg
de sulfato de aménio e 50 kg de uréia por hectare) e esterco bovino (5 t.ha'),
producGes de 1366 kg, 1135 kg e 815 kg, respectivamente. Outro experimento
com tortas de mamona e pinhdo manso compostadas e ndo compostadas nas
doses de 6 t.ha' comparados a 1000 kg.ha' de fertilizante inorganico foi
realizado por Tasosa et al. (2001), para verificar o rendimento de tomate. Nao
ocorreu diferenca significativa no rendimento do tomate com aplicacdo das
tortas comparadas ao fertilizante inorganico. Ndo houve diferenca significativa
do rendimento entre as tortas compostadas e ndo compostadas. No presente
estudo, na cultura da alface nas doses a partir de 6,7 that para torta de mamona
e 11 t.ha™ para torta de pinhdo manso ndo compostadas, houve efeito regressivo.
Tais resultados podem demonstrar possivel relagdo de especificidade entre
fitotoxicidade e tipo de planta.

O efeito dessas tortas vegetais sobre plantas e o solo requer mais
esclarecimentos. Existem trabalhos demonstrando efeito regressivo e outros nao.
CondicGes de temperatura e a presenca de determinados microorganismos no
solo também séo fatores de influéncia. Além disso, é necessario identificar quais

substancias presentes nessas tortas poderiam provocar fitotoxicidade.
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4.3 Massa fresca aos 60 dias
Na colheita feita conforme o item 3.8 avaliou-se a massa fresca das

plantas e a analise de variancia é apresentada na Tabela 6.

TABELA 6 — Resumo da analise de variancia de massa fresca aos 60
dias.UFLA, Lavras, MG, 2008.

F.V. G.L. Massa fresca (g)
Blocos 2 414,254 N5
Fonte 4 9982,702 **
Doses 3 26285,517**

F*D 12 10978,759**

Erro 38 618,604

CV (%) 9,36

** % ™ Gjgnificativo, a 1%, a 5% de probabilidade e ndo significativo,
respectivamente, pelo teste F

Na Figura 5, observa-se que as tortas vegetais e fertilizacdo mineral
proporcionaram aumentos na massa fresca das plantas até valores proximos a
dose recomendada, 150 kg.ha® (DR), sofrendo reducéo na dose maior. Para o
tratamento bokashi, a massa fresca tende a aumentar de forma linear. Esse fato
demonstra que esse fertilizante organico, produzido a partir de uma mistura de
materiais fermentados, proporciona nutricdo equilibrada e aplicado mesmo em

doses elevadas pode ainda ser aproveitado pelas plantas.
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—&— torta pinhdo manso; y = -136,92x2 + 207,22x + 245,14, r2=99,98%
—x— torta nabo forrageiro; y = -120,28x2 + 229,47x + 254,37, r2=91,54%
—>— Dokashi; y = 65,24x + 231,16; r2=98,12%

FIGURA 5 — Massa fresca de plantas de alface aos 60 dias. UFLA, Lavras, MG,
2008.

A avaliacdo realizada aos 60 dias pdde evidenciar o peso final das

plantas, que em Gltima andlise, serd o aspecto do produto a ser comercializado.
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5 CONCLUSOES

Aos 35 dias, adubacdo mineral e bokashi propiciaram o melhor
desempenho das caracteristicas na dose 300 kg.ha™ e 250 kg.ha™ de nitrogénio,
respectivamente. A aplicacdo de 150 kg.ha® de nitrogénio, independentemente
da fonte, resultou em valores equivalentes para todas as caracteristicas
estudadas.

De forma geral, as tortas provocaram redugdo no crescimento das

plantas quando aplicadas em doses maiores que as recomendadas.

Aos 60 dias obteve-se para todas as fontes, na dose recomendada,

plantas de peso comercial.
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