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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito dos adubos organicos, em cultivos sucessivos de chicériae
beterraba, foi instalado um experimento na Chacara Sd0 Jodo, em Botucatu — SP. O
delineamento experimental usado, foi de blocos a0 acaso com 16 tratamentos, sendo
combinagdes de quatro tipos de adubagdo e quatro dosagens, caracterizando um esguema
fatorial 4 x 4, com quatro repeticdes. Os tratamentos usados foram composto orgénico,
composto biodindmico, compostagem laminar com esterco e compostagem laminar com
Bokashi, todos a 0, 90, 180 e 270 kg N.ha*. As parcelas foram constituidas de trés fileiras de
chicdria (primeiro cultivo), e trés fileiras de beterraba (segundo cultivo), com dois metros de
comprimento. O espacamento entre plantas foi de 30 cm para chicoria, totalizando 18 plantas
por parcela, e de 15 cm para beterraba, totalizando 36 plantas por parcela. Foram feitas
andlises de solo antes da instalacdo do experimento, apds colheita da chicoria e apds colheita
da beterraba, e andlise dos teores de minerais (N, P, K, Ca, Mg) presentes na chicéria e na
beterraba. Em todos os tratamentos a chicéria e beterraba apresentaram desenvolvimento
adequado. O solo, inicialmente com teor adequado de nutrientes, pode ter influenciado a
resposta das adubagOes efetuadas, fazendo com que todas as formas e doses utilizadas neste
trabalho, inclusive a dose zero, se mostrassem satisfatorias no suprimento nutricional da
chicoria e da beterraba.



Production of Cichorium endivia and Beta vulgaris in sequence, under organic and
biodynamic fertilization. Botucatu, 2009. 82 p. Dissertagdo (Mestrado em
Agronomia/Horticultura) — Faculdade de Ciéncias Agrondmica, Universidade Estadual
Paulista

Author: Graziella Baptista VVasconcelos
Adviser: Francisco Luiz Araldjo Camara

SUMMARY

The objective was to evaluate the effect of organic fertilizers, in successive cultivations of
chicory and red beet. Two experiments were installed at Chacara S&o Jodo, in Botucatu — SP.
Ramdomized blocks were used for the experimental design with 16 treatments, by
combinations of four types of fertilizers at four levels, characterizing a factorial scheme 4 x 4,
with four replications. The treatments were organic compost, biodynamic compost, laminate
compost with cattle manure and laminate compost with Bokashi, all of them 0, 90, 180 e 270
kg N.ha*. The experimental units consisted of three rows of chicory (first cultivation), and
three rows of red beet (second cultivation), with two meters length. The space among the
plants was 30 cm for chicory, with 18 plants per plot, and 15 cm for red beet, with 36 plants
per plot. Analysis of the soil were made before the installation of the experiment, after the
harvest of the chicory and after the harvest of the red beet, and analysis of the amount of
minerals (N, P, K, Ca, Mg) present in chicory and red beet. In all treatments chicory and red
beet showed adequate development. The original level of nutrients in the soil, resulted in
absence of response at any form and dosis of fertilizers, including zero level. So, all treatments
resulted enough in the nutritional demands of Cichorium endivia and Beta vulgaris

Keywords: organic fertilizer, biodynamic system, red beet, chicory



1INTRODUCAO

A agricultura surgiu ha cerca de dez mil anos, em terrenos aluviais de
alta fertilidade, ao longo de cursos de agua, praticada por povos némades, inicialmente.

De acordo com Trivellato e Freitas (2003) a base da atua agricultura
convencional surgiu, hd menos de dois séculos, com a hipétese de nutricdo de plantas
desenvolvida por Liebig. Anos depois, veio um modelo de agricultura altamente dependente
de energia, centrado no uso intensivo de insumos quimicos sintéticos, maguinas, equipamentos
mecanicos e sementes melhoradas, denominada Agricultura Convencional.

Segundo Defune (2001), a Agricultura Moderna, ou Agroquimica,
também chamada de Agricultura Convencional, trouxe um paradoxal aumento do nimero de
espécies e incidéncia de pragas e doencas das plantas cultivadas, paralelamente a um
decréscimo da qualidade alimentar.

Conforme Trivellato e Freitas (2003), a partir dos anos 70, com a
divulgacdo de uma série de impactos ambientais, como desmatamento, queimadas, eroséo e
desertificac8o de solos, perda de biodiversidade, contaminagdo do solo, da agua do ar e dos
alimentos por residuos toxicos, relacionados a agricultura convencional, praticada de forma
mais intensa a partir da década de 60, verificou-se um crescimento da consciéncia
ambientalista no mundo todo e, consequentemente, um maior interesse pelos métodos

aternativos de producéo, considerados ambientalmente mais sustentaveis.



Na mesma linha, Souza (2001) diz que a agricultura mundial tem
passado, nos Ultimos anos, por uma mudanca em Seus rumos, Visto ser crescente a
preocupacdo com efeitos adversos do modelo tecnoldgico convencional de base agroquimica e
Visdo produtivista. Impde-se a este modelo uma visdo ambiental, para a qual o aumento da
produtividade ndo comprometa a preservacéo do ambiente, a sustentabilidade dos recursos de
producéo e a qualidade de vida Esta visdo leva a agricultura a novas definigbes como
Agroecologia, Agricultura Sustentavel e Agricultura Organica, e a adogdo de tecnologias deve
atender a requisitos de sustentabilidade ambiental, econdmica e social, em que o conceito de
moderno ndo estd associado a uma relagdo simplista de producdo e produtividade, com
aquisi¢do de produtos industriais como maquinas, adubos quimicos e agrotdxicos.

Dentre os métodos alternativos de producdo, visando a maior
sustentabilidade, menor agressdo ao ambiente, e melhores condiges de trabalho ao agricultor
(por ndo ter contato com agrotdxicos e, por consumir alimentos mais saudaveis) tem-se a
Agricultura Orgénica e Agricultura Biodinamica

A Agricultura Biodindmica traz o conceito de individualidade agricola,
ou organismo agricola, que se refere as funcdes e inter-relagdes de uma fazenda ou de um
agroecossistema. O chamado organismo agricola é, além de um plano de manegjo exclusivo
para cada propriedade, a busca pela sustentabilidade dessa propriedade, a interagdo entre
producéo vegetal e producdo animal, e a relagdo entre homem, producdo vegetal, producéo
animal e o solo.

De acordo com Trivellato e Freitas (2003), o sistema organico de
producdo, também chamado de Agricultura Organica, foi proposto pelo inglés Albert Howard,
que trabalhou com pesquisa agricola na India, durante quase 40 anos, no inicio do século XX.
Nos seus primeiros anos na india, Howard observou que os agricultores ndo utilizavam
fertilizantes quimicos, nem agrotdxicos no cultivo e na criagdo animal e, no entanto, as plantas
e 0s animais de tragdo apresentavam menor incidéncia de doencgas do que aqueles conduzidos
de forma convencional, na estacdo experimental onde trabalhava. Howard considerou o
conhecimento dos camponeses locais e conduziu varios experimentos que o levaram a
reconhecer que o fator essencial para eliminagdo das doencas em plantas e animais era a
fertilidade do solo.



Hoje se sabe que a fertilidade do solo ndo é o fator de eliminacéo de
doengas, mas sim, fator que impede que as plantas fiquem doentes, pois, de acordo com Teoria
da Trofobiose, desenvolvida por Francis Chabossou, plantas com nutricdo equilibrada séo
menos susceptiveis ao atague de pragas e doencas.

A Agricultura Orgénica, tanto quanto a Biodinamica, busca maior
sustentabilidade agricola dentro da propriedade rural, menor desequilibrio e ndo poluicdo do
ambiente, valorizagdo do agricultor e respeito avida do planeta.

Nesse contexto, o presente trabalho avaliou o efeito das diferentes
formas de adubacdo usando compostos organico e biodinamico (em sistemas homdnimos),
compostagem laminar com esterco e compostagem laminar com Bokashi, em cultivo
sequencial de duas diferentes espécies, sendo a primeira folhosa, a chicéria (Cichorium
endivia), seguida de uma raiz, a beterraba (Beta vulgaris). Objetivou, ainda, avaliar a
influéncia dos preparados biodindmicos nos resultados, a praticicidade da compostagem

laminar na adequada nutricdo, e o efeito do Bokashi nas varias doses.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Composto Organico

A matéria organica é indispensavel para manutencdo da micro e
mesovida do solo. N&o ha davida de que a bioestrutura e a produtividade do solo, baseiam-se
na presenca de matéria organica em decomposicdo. Matéria organica é toda substancia morta
no solo, quer provenha de plantas, microrganismos, excrecdes animais (da fauna terricola) da
meso e macro fauna mortas (PRIMAVES!, 1987).

Segundo Kiehl (1985), a matéria organica exerce importantes efeitos
benéficos sobre as propriedades do solo, contribuindo substancialmente para o crescimento e
desenvolvimento das plantas. Ha uma influéncia sobre as propriedades fisicas, quimicas,
fisico-quimicas e biol6gicas do solo, revertendo no aumento da producéo de plantas. No que
diz respeito as propriedades fisicas do solo, ha reducéo da densidade aparente, melhoria da
estrutura, aeracd e drenagem, aumento da retencdo de agua, alteracdo da consisténcia
reduzindo atenacidade, a plasticidade e a aderéncia, e melhorando a friabilidade. Com relagdo
as propriedades quimicas do solo, os materiais de origem orgéanica sdo uma importante fonte
de nutrientes para plantas, microflora e fauna terrestre. Apesar de o hiimus ser prescindivel na
alimentacdo vegetal, sua presenca no solo exerce trés fungbes distintas: fornecedor de
nutrientes, corretivo da toxidez e melhorador, ou condicionador do solo. Quanto as

propriedades fisico-quimicas, as mais relevantes sdo a adsor¢éo ibnica, a capacidade de troca



catibnica e os ions ligados a superficie especifica. Com relagdo a biologia do solo, ela constitui
uma fonte de energia e de nutrientes para 0s organismos gue participam de seu ciclo bioldgico;
mantém o solo em estado de constante dinamismo, e exerce um importante papel na fertilidade
e na produtividade. Indiretamente, atua na biologia do solo pelos seus efeitos nas propriedades
fisicas e quimicas, melhorando as condi¢des para a vida vegetal (condicionadora de solos).

Quanto mais intensa for a decomposicdo do material vegetal, tanto
maior serd seu efeito agregador sobre o solo. E por isso que estrume de curral curtido, bem
como compostado, ndo tem 0 mesmo efeito agregador que palha adicionada ao solo. Portanto,
guanto maior a decomposicdo de restos vegetais, e quanto mais ativa a formacdo de
substancias intermedidrias de decomposi¢do, maior o efeito sobre a estrutura do solo. A
diferenca fundamental entre himus e restos orgéanicos, € que himus ja constitui um produto
intermedi&rio de decomposicdo, enquanto nos restos vegetais estes ainda devem ser
produzidos. Para se transformar a matéria organica em himus usa-se 0 processo de
compostagem (PRIMAVES!I, 1987).

Segundo Kiehl (1979 e 2002), o nome composto vem do inglés
“compost”, e significa fertilizante organico preparado a partir de restos vegetais e animais, por
meio de um processo denominado compostagem, sendo a compostagem um processo de
transformacdo de residuos organicos em adubo humificado.

A compostagem € um aperfeicoamento do curtimento natural. Ao
esterco pode-se adicionar palhas e outros tipos de residuos vegetais, terra e esterco ja
compostado. A fermentacdo do material é homogeneizada pelo revolvimento da pilha de
composto, durante o processo. Pode-se adicionar também fosfatos de reacéo écida, parareter a
amdnia e enriquecer o produto final com fosforo (KHATOUNIAN, 2001).

De acordo com Peixoto (1988), a compostagem é uma pratica aplicada
h& alguns séculos no Oriente, principalmente na China. Essa técnica foi conhecida pelo
Ocidente, provavelmente, a partir de observacOes feitas pelo professor F. H. King, do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, em 1909, e pelos experimentos de Sir
Albert Howard, considerado pai da compostagem.

Quanto maior a concentragdo de humus apresentada por um adubo
orgéanico, mais eficaz € sua agdo como melhorador do solo. O maior valor de um composto

reside na sua por¢éo humificada. A matéria organica crua, que ndo passou pelo processo de



fermentagdo e humificagdo, tem pouca eficiéncia como condicionador do solo e como
fertilizante (KIEHL, 1979).

A compostagem € um processo de decomposi¢cdo aerdbica, na qual a
acd0 e a interacdo dos microrganismos também dependem da ocorréncia de condigBes
favoraveis, tais como: temperatura, umidade, aeracdo, pH, tipo de compostos orgéanicos
existentes, e concentrago e tipos de nutrientes disponiveis. E importante ter em mente que
esses fatores ocorrem simultaneamente, e que a eficiéncia da compostagem baseia-se na
dependéncia e relacionamento dos fatores (PEIXOTO, 1988).

Kiehl (2002) considera a compostagem como um processo controlado,
pelo fato de se acompanhar e controlar atemperatura, aeragdo e umidade, entre outros fatores.

A velocidade de decomposicéo, ndo somente depende do arejamento e
do nimero e aividade das bactérias, mas também da composicdo do material a ser
decomposto, e sua relagdo C/N. Amidos e proteinas sG0 0s primeiros a serem decompostos,
seguidos de celulose. A lignina sempre € de decomposicdo mais lenta por ser de estrutura
guimica mais complexa (PRIMAVESI, 1987).

Um composto estabilizado deve ter relagdo C/N igual ou menor que
18, podendo ser aplicado ao solo sem causar qualquer dano as plantas, aumentando a
eficiéncia do uso de nutrientes. No caso do composto apresentar relacédo C/N alta (baixo teor
de nitrogénio ou alto teor de carbono), 0os microorganismos, para decomporem esse residuo,
irdo utilizar o nitrogénio do solo, competindo com as plantas, causando deficiéncia de
nitrogénio nas mesmas. Isto ocorre com residuos ricos em celulose, que necessitam de grande
populacdo de microorganismos especificos para a decomposicdo. Por outro lado, se o
composto apresentar relagdo C/N muito baixa (rico em nitrogénio), havera rapida perda de
nitrogénio, principalmente por volatilizagdo, fazendo com que a planta ndo o aproveite
adequadamente (PEIXOTO, 2000; KIEHL, 1985).

Khatounian (2001) relata que na preparacéo do composto, os iniciantes
costumam enfrentar alguns problemas. As vezes, a pilha ndo aguece, outras vezes esfria
repentinamente, ou acama. Os fatores que definem 0 processo de compostagem sao 0S
mesmos que se aplicam ao desenvolvimento da vida em geral: energia, ar, &gua, nutrientes
minerais e temperatura. A diferenca € que aluz é substituida pela energia fixada na biomassa.



Penteado (2000) definiu cinco razdes para fazer a compostagem:
permite melhor aproveitamento de restos organicos com relacdo C/N desbalanceada, que
juntos aproximam-se de uma relagdo desejada (25 a 30/1); desinfeta 0os materiais organicos de
doengas, pragas e ervas daninhas, afugenta ratos e camundongos, evitando assim, o pior dos
predadores, a cobra; permite acumular e multiplicar matéria organica para aplicacéo posterior
e estratégica; reduz as perdas de nutrientes, principalmente o nitrogénio.

As estagcbes tém influéncia no desenvolvimento dos processos,
ocorrendo maiores perdas de carbono e nitrogénio durante o verdo e outono, comparadas com
inverno e primavera, assim como reducdo nos teores de massa seca e volume ocupado pelas
leiras (AMORIM; LUCAS JUNIOR; RESENDE, 2005).

Santos et a. (2001) verificaram que a aplicacéo de doses crescentes de
composto organico proporciona plantas de alface com menor teor de massa seca, mas promove
menor perda dela em condi¢Bes de ambiente natural apos a colheita. Silva (2005) verificou
que compostos mais humificados reduzem a produc&o de alface na dose de 120 t.ha™ e, adose
de composto que produz maior massa fresca varia de acordo com o tipo de matéria prima
utilizada, sendo 78 t.ha® para o composto & base de esterco bovino e residuos de ipé roxo, 86
t.ha' para composto & base de esterco bovino, e residuos de unha de gato, e 120 t.ha' para
composto a base de esterco bovino e residuos de cascara sagrada.

Silva (2005) também verificou que a aplicacdo de doses crescentes de
compostos, elaborados com diferentes matérias-primas, aumentaram os teores de matéria
organica, fésforo e potassio no solo, e estes permaneceram apds dois ciclos de cultivo,
enquanto que o nitrogénio oriundo de compostos ndo supriu a necessidade das plantas em dois
ciclos. Este é um trabalho interessante por destacar a importancia de se conhecer as matérias-
primas usadas no composto, evidenciando que, na recomendacgéo de adubagdo com composto
n&o se pode apenas falar em t. ha™; deve-se considerar as matérias primas usadas na produco
do composto. Nesse sentido, Camara (2003), estudou residuos do processamento de 81
espécies de plantas consideradas medicinais e, verificou diferenca consideraveis nos teores de
minerais; nas 21 espécies mais ricas em cada um dos minerais analisados, o teor de nitrogénio
variou de 5,84 (germe de trigo) a 2,10 % massa seca (chapéu de couro e meldo de sdo
caetano), o teor de fosforo variou de 2,80 (erva doce) a 0,17 % massa seca (camomila e

lobélia), os teores de potassio, célcio, magneésio e enxofre também apresentaram variagoes.
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Souza et a. (2005), avaliando caracteristicas quimicas de folhas de
aface cultivadas sob efeito residual da adubac&o com composto organico concluiram que o
aumento das doses de composto organico elevou os teores de proteina bruta, fosforo, potassio
e magneésio, e ndo houve interacdo entre as doses de composto organico e a presenca do adubo
mineral, para as caracteristicas avaliadas.

No experimento de Yuri et al. (2004) constatou-se que 0 uso de 56,1
t.ha' de composto organico permitiu incremento de 21% no rendimento comercial de alface
americana, comparado com atestemunha. A massa fresca total evidenciou efeito quadrético, na
qual a produtividade méxima de 914,2 g.planta® foi obtida com a dose de 59,4 t.ha’ do
composto organico. Concluiu-se que o uso de 56,0 t.ha® em pré-plantio, proporcionam melhor
rendimento e qualidade comercial da alface americana.

Estudando as alteragtes, em propriedades de solo adubado com doses de
composto organico, sob cultivo de bananeira, Damatto Junior et al. (2006) verificaram que
houve melhorias do solo, como manutencdo do pH dentro de uma faixa adequada, elevacdo nos
teores da matéria organica, do fésforo e do célcio, bem como da soma de bases, CTC e
saturacdo de bases, obtendo-se produtividade de 26,24 t.ha™, que pode ser considerada acima da
média nacional (13,56 t.ha), segundo dados da FAO (2006), porém ndo houve diferenca
significativa nos parametros de producgéo avaliados.

Villas Boas et al. (2004) avaliaram o efeito de trés doses de composto
organico de trés composic¢oes distintas, aplicados em dois solos [Latossolo Vermelho Escuro,
texturaarenosa (LE) e Areia Quartzoza (AQ)], e constataram que o composto feito com palhada
de feijdo e esterco de aves aumentou a biomassa fresca da parte aérea e a quantidade de N, K,
Ca, Mg, B, Cu, Fe e Zn nas plantas de alface. Para o P e Mn 0 composto de palhada de feijao
diferiu significativamente apenas em relagdo ao composto de casca de eucalipto. Para todas as
caracteristicas avaliadas no LE, houve melhores respostas da espécie em relagdo a AQ. Quanto
as dosagens utilizadas, as diferencas foram observadas somente nos tratamentos com palhada de
feijdo, quando as maiores dosagens propiciaram o aumento de biomassa fresca e seca da parte
aérea, e nas quantidades de macro e micronutrientes.

O composto pode ser produzido usando-se diferentes fontes de
nitrogénio (esterco de gado, ovinos, caprinos, suinos, aves, residuos de abatedouro) e carbono

(restos vegetais, residuos industriais). No experimento desenvolvido por Orrico et al. (2007),
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avaliando as alteracOes fisicas e microbioldgicas, durante a compostagem dos dejetos de
cabras, consta que as reducdes de massa seca, coliformes totais e fecais, assim como do
volume ocupado pelas leiras foram maiores quanto maior a adicdo de concentrado, em
restricdo ao volumoso, nas dietas com as quais foram alimentadas cabras Saanen e F1. Dessa
forma, ficou evidenciado que os beneficios da alimentacdo, além proporcionar melhoria do
desempenho zootécnico dos animais, podem ser estendidos a melhoria dos indices esperados
para a compostagem.

Os compostos organicos produzidos com palha de café apresentaram
valores de K e pH mais elevados, enquanto aqueles produzidos com bagaco de cana-de-agUicar
apresentaram baixas concentragdes de K, Mg, bem como menor pH; entretanto, as
concentragdes de Cu, Fe e Zn nesses compostos ndo ultrapassaram os limites de seguranca
para utilizagdo no solo, para cultivo agricola. A utilizagdo do dejeto de suinos na
compostagem de residuos organicos proporcionou a producdo de adubos de alto valor que,
aplicados a0 solo em doses adequadas, torna-se excelente opgdo para a disposicdo desses
residuos no ambiente (SEDIY AMA et al., 2000).

O processo de compostagem tem sido visto como alternativa para uma
série de residuos industriais, e até do lixo urbano. Os responsaveis pela producdo do composto
necessitam possuir conhecimento minimo do assunto, para ndo se livrar de um problema
criando outro. E necessario que as matérias-primas usadas gerem um produto com
caracteristicas minimas exigidas para ser classificado como adubo e, que ndo tenha
contaminagdo de metais pesados.

2.2 Compostagem Biodinamica
A Agricultura Biodindmica originou-se de uma sé&ie de oito
conferéncias, ministradas em 1924 pelo fildsofo austriaco Rudolf Steiner, as quais mais tarde
deram origem aos Fundamentos da Agricultura Biodinamica (KOEPF et al., 1983). Tem como
ponto central 0 Ser Humano, agindo na propriedade agricola, tendo em mente que ela é uma
“espécie de individuo agricola’, respeitando suas caracteristicas individuais, suas interactes
entre solo, planta, animal e Ser Humano (SIXEL, 2003).
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A propriedade agricola e a qualidade dos vegetais resultam da
influéncia de dois grupos de relagbes ambientais. as terrestres e as cosmicas. Entre as
cosmicas, as mais importantes sd0 a luz e o calor. Delas fazem parte 0s ritmos cosmicos. Os
efeitos terrestres sobre 0 crescimento partem, principalmente, dos organismos do solo. A
polaridade terrestre-cosmica fornece ainda compreensdo da base bioldgica do solo para o
crescimento, da adubac&o, do tratamento dos adubos, inclusive compostagem, e do papel dos
animais domeésticos na propriedade (KOEPF et al., 1983).

Além da visdo da propriedade como individuo agricola, o que difere a
Agricultura Biodindmica das demais correntes Agroecoldgicas, € 0 uso dos preparados
biodinamicos. Sao sete os preparados biodinamicos, sendo que cinco deles sdo usados no
composto, 0 que difere 0 composto organico do biodindmico.

Na agricultura biodinamica, adubar significa vivificar o solo, nutrir os
organismos do solo, proteger o solo. Somente o solo vivo é fértil. Os organismos do solo
necessitam de energia para digerir as substancias organicas e misturé-las com as particulas do
solo. Nisto, os preparados biodindmicos de composto podem gjudar, atuando como antenas de
forcas cosmicas (luz solar, ritmos cdsmicos). Com a gjuda dos preparados de composto, sdo
estimulados os processos de formagdo do solo, ocorrendo a decomposicdo ordenada da
substancia organica morta e suatransformagdo em himus (WISTINGHAUSEN, 2001).

Os preparados biodinamicos para compostagem séo elaborados com:
flores de Achillea millefolium, guardadas em bexiga de cervo macho (502), flores de
Matricaria chamomila, em intestino delgado de bovino (503), planta inteira de Urtica dioica
(504), casca de Quercus robur em cranio de bovino (505), flores de Taraxacum officinale em
mesentério bovino (506), e suco fermentado de flores de Valeriana officinalis (507).
(WISTINGHAUSEN, 2000).

Cada preparado biodinamico tem acéo especifica no composto:

502 — Preparado de Achillea millefolium: atua no composto pelavia do
potéssio e do enxofre, trazendo forcas de vivificagdo. O cervo é um animal que necessita, para
sua percepcdo, de uma antena grande, uma galhada. E muito nervoso, e encontrando-se em
perigo, para de comer, retrai-se, a bexiga reage e ele urina. A bexiga do cervo esta ligada ao
sistema neuro-sensitivo. O silicio tem conexd com o sistema neuro-sentitivo dos seres vivos.

A milfolhas (A. millefolium) tem um teor ato de potéssio, observado na firmeza do seu caule,



13

conhecido como o catalisador na assimilagdo e hidrdlise do agicar em amido, e em celulose. O
carbono, plasmador das formas, é estruturado pelo enxofre como portador do espiritual, e o
potassio serve como catalisador para 0s processos quimicos. Esse preparado devolve ao adubo
a possibilidade de vivificar o solo, de modo a serem captadas as demais quantidades de
elementos césmicos que chegam a ele na mais sutil dosagem homeopaética (STEINER, 2000;
WISTINGHAUSEN, 2001; HERMINIO, 2003).

503 — Preparado de flores de Matricaria chamomila: atua no composto
pelo célcio, trazendo forgas de estruturacdo. Semelhante a0 que ocorre na bexiga do cervo,
ocorre no intestino delgado do bovino. Assim como na milfolhas, o enxofre também atua na
camomila em distribuicdo finissima, s6 que, aqui, unido ao célcio. Também no solo, gracas a
sua capacidade aglutinadora, o célcio estrutura as particulas. O preparado pronto vivifica as
plantas e proporciona-lhes uma capacidade de resisténcia a malformacdes, e o adubo que
recebe esse preparado sera mais estavel quanto ao nitrogénio (STEINER, 2000;
WISTINGHAUSEN, 2000; HERMINIO, 2003).

504 — Preparado de planta inteira de Urtica dioica: sua funcéo é
regular, na pilha do composto, o processo do ferro. A urtiga cresce onde ha desordem ou
excesso de nitrogénio, rico em himus. Por via da urtiga, o solo, as plantas, 0s animais e 0s
seres humanos recebem uma benéfica atuagdo sanativa. No solo, a urtiga melhora a estrutura,
retira o excesso de ferro e de nitrogénio; na planta: deixada por 24 horas de molho, afasta os
pulgdes, sendo que o chorume de alguns dias ou semanas, em diluicdo correspondente,
incrementa a assimilacéo; para o animal, na mistura de racfes de ervas, € um fortificante geral;
e no ser humano purifica o sangue e é usada no tratamento de reumatismo. Essas propriedades
naturais séo ampliadas na elaboracéo do preparado. A urtiga permanece enterrada, durante um
ano a partir da época da sua florada, sem involucro animal, somente envolvida com uma
camada de turfa. O preparado torna o adubo sensivel e proporciona ordem; ndo permite que
nada se decomponha erroneamente, adubo e solo se tornam “sensatos’ (STEINER, 2000;
WISTINGHAUSEN, 2000).

505 — Preparado de Casca de Quercus robur: atua pelas vias do célcio
e do tanino. O carvalho é o simbolo da luta pela vida e também da for¢ca. Demonstra essa luta
em seu desenvolvimento e em sua forma. Quando jovem, ja precisa vencer doencas fungicas

(oidio) e ataques de insetos. O carvalho forma uma casca gque racha com o crescimento do
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tronco, tornando-se rugosa, e isto representa uma protecdo em relagcdo ao exterior. A casca
contém célcio e &cido tanico, usado para curtir couro. O tanino atua como inseticida e o célcio
protege contra crescimento dos fungos. A casca do carvalho € colocada na cavidade encefélica
de um animal doméstico (ex.: bovino). A cobertura calcaria da caixa craniana protege o
cérebro, que por suavez, possui fortes contrastes: por um lado, intensos processos metabdlicos
vitais; por outro, a incapacidade de regeneracdo de células nervosas. Durante a elaboracéo do
preparado, a casca de carvalho passara por um processo de putrefacdo, protegida pela cabeca
calcaria. Adicionado a0 adubo esse preparado empresta forcas para combater e deter
profilaticamente as doencas vegetais (STEINER, 2000; WISTINGHAUSEN, 2000).

506 — Preparado Flores de Taraxacum officinale: atua por meio do
silicio, traz forgas de sensibilizacdo para o composto e solo. Por suas flores solares e de sopro
estrelares, o dente-de-ledo pertence ao Cosmo, e por meio da sua roseta e raiz pivotante que
puxa para baixo, pertence a Terra, sendo entdo considerada um mediador entre Cosmo e Terra,
designada por Steiner como “mensageiro celeste”. No dente-de-ledo h&d uma interacdo entre o
silicio e 0 potéssio. As umbelas cujas sementes sdo leves como plumas, e congtituidas por um
tecido celular sutil que contém silicio, faz esta planta ser um 6rgé sensorial peculiar em
relacéo a luz. O mesentério, que guarda o preparado, é formado por tecido conjuntivo, um
baldo, dentro do qual os outros 6rgdos sdo abrigados do exterior. O mesentério € capaz de
calafetar feridas, de reabsorver liquidos e exsudar soro sanguineo. Quando adicionado ao
adubo, confere a capacidade de extrair exatamente tanto &cido silicico da atmosfera e do
Cosmo quanto seja necessario as plantas, a fim de se tornarem efetivamente sensiveis a tudo o
gue atua em suas imediagles, atraindo assim, elas préprias, aquilo de que necessitam
(STEINER, 2000; WISTINGHAUSEN, 2000; SIXEL; BERTALOT, 2008).

507 — Preparado de Valeriana officinalis: atua trabalhando com o
fosforo. E uma planta calérica: o extrato daraiz transmite um calor benéfico e calmante a0 ser
humano. Ela da calor a paisagem e as flores, as quais coletadas em uma cesta, geram calor
intenso. Ela estimula os processos fosféricos. Esta atuagdo pode, por exemplo, ocorrer como
protecdo aos danos da geada na floracdo das arvores frutiferas, como também incrementar a
formagdo de flores e frutos. Ao adicionar a0 adubo o suco diluido da inflorescéncia da
valeriana, provoca-se nele 0 que o estimula a comportar-se de modo correto diante da
“substancia’ fosférica (STEINER, 2000; WISTINGHAUSEN, 2000).
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Miklés et al. (2000) trabalhando com compostagem de residuos da
indUstria de cana-de-acucar (bagago de cana, cinzas e torta de filtro) demonstraram que, com a
utilizacdo de preparados biodindmicos houve uma reducdo considerdvel de perdas de
nutrientes, durante o processo de compostagem. Aos 30 dias, a pilha de composto que recebeu
0s preparados biodindmicos apresentou uma reducdo significativa nas perdas de K;O, Ca e
Mg, sendo respectivamente: +10,4%, +43,5% e -11,6%, e no composto testemunha, sem uso
dos preparados biodinamicos, -23,7%, +5,7% e -44,3% respectivamente.

No trabalho de Herminio (2005), na comparagcdo entre compostos
organico e biodindmico, teores de nutrientes N e K no composto biodindmico foram,
respectivamente, 17,5 g/kg e 15,63 g/kg, e no composto organicos 16,9 g/kg e 8,57.

2.3 Compostagem Laminar

A compostagem laminar consiste, basicamente, em se fazer uma fina
camada de composto no local onde serd, posteriormente, feito o cultivo agricola. Tem como
objetivos reduzir a méo-de-obra, manter o solo coberto, aproveitar os recursos locais, e
provocar o desenvolvimento davida, no local onde ocorrerao cultivo.

Para Stoltenberg (2006), a compostagem laminar equivale ao processo
feito na natureza, onde nada é incorporado mecanicamente. As folhas caem no chéo e as
minhocas, insetos e microorganismos transformam isso em alimento para a planta. Esse
sistema apresenta como grande vantagem o fato de deixar o solo sempre coberto, protegido
contrao sol e o impacto da chuva. 1sso é essencial num pais tropical como o Brasil, pois, sabe-
Se que minhocas e outros microorganismos néo sobrevivem em solo sem cobertura.

Pimenta (2001) relata que é inquestionavel a qualidade do composto
como fertilizante, porém, nem sempre 0s materiais para producdo do composto estéo
disponiveis de forma fécil ao agricultor. A compostagem laminar traz para o agricultor a
reutilizagdo dos restos culturais no proprio local de cultivo, reduzindo a méo-de-obra
necesséria para montar as pilhas, e mantendo o solo protegido.

As vantagens desse sistema, além da economia de tempo, trabalho, e
conseguentemente, dinheiro, inclui ainsercdo de toda a aividade bioldgica da fermentacdo do

composto no proprio solo, ao invés de ficar confinado em pilhas. A desvantagem encontra-se
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em grandes &reas, onde o deslocamento de grande volume de matéria organica torna a
compostagem de pilha mais econdmica (SOUZA; RESENDE, 2003). Deve ser considerado
gue o composto de pilhas também terd que ser levado para as grandes areas, ndo sendo uma
real vantagem sobre a compostagem laminar.

A compostagem laminar também pode ser chamada de plantio direto,
gue consiste no plantio sobre os restos de cultivos anteriores, podendo ser desde mato,
adubac&o verde, até uma hortalica

O plantio direto traz diversos beneficios ao solo, dentre eles a reducéo
de temperatura e de evaporagdo da &gua do solo, e 0 aumento da capacidade de
armazenamento e infiltrac&o.

Avaliando uso de &gua no sistema de plantio direto para producédo de
tomate destinada ao processamento, Marouelli et al. (2006). Concluiram que o sistema de
plantio direto proporciona maior produtividade de frutos, com menor quantidade de &gua
aplicada e tem, portanto, maior eficiéncia no uso da agua; a economia de &gua no sistema de
plantio direto ocorre, basicamente, durante a primeira metade do ciclo do tomateiro, quando
as plantas ainda ndo cobrem toda a superficie do solo, e tanto reduzidas quanto elevadas
guantidades de palha sobre o0 solo, reduzem a produtividade do tomateiro e aumentam a taxa
de frutos podres. Faz-se necessario identificar qual a quantidade de palhada é mais adequada
para cada hortalica, época do ano, tipo de solo, entre outros fatores.

O tipo de cobertura morta € um fator muito importante no sistema de
plantio direto, pois pode influenciar os cultivos. Para pimentdo, o tratamento com vagem de
caupi ndo proporcionou uma cobertura eficiente do solo, favorecendo maior incidéncia de
plantas invasoras. Por outro lado, os tratamentos com palha de carnalba e palha de milho
apresentaram menor infestagdo, com melhor controle de plantas invasoras, portanto, melhor
cobertura, 0 que fez desses dois tratamentos os melhores, na avaliagdo do diametro de frutos.
Este fato, deve-se, provavelmente, a melhor conservagdo da umidade do solo e menor
incidéncia de ervas daninhas (QUEIROGA et al., 2002). A escolha do material é particular de
cada propriedade, pois depende da disponibilidade para viabilizagdo do sistema

Comparando cultivo de inhame em plantio direto e cultivo
consorciado, pode-se concluir que o cultivo consorciado com C. juncea promoveu maior

altura nas plantas do inhame, além de ter controlado a queimadura de folhas pelo sol e a
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reinfestacdo pela vegetagcdo espontanea. A associagdo entre o consorcio com a leguminosa e o
plantio direto, na palhada de pré-cultivo de aveia-preta, reduziu a populagdo de ervas
espontaneas (OLIVEIRA et a., 2004).

No plantio direto da berinjela, a palhada rogada da crotaaria € mais
eficiente que a do milheto e da vegetacdo espontanea, no controle da populagdo de ervas
espontaneas, e aprodutividade da berinjela, ndo se diferencia daquela, na palhada da
vegetagao espontanea (CASTRO et al., 2005).

Em couve-flor, o sissema de plantio direto mostrou-se superior ao
convencional no teor de massa seca, com medias de 9,83 € 9,10% (ALMEIDA, 2004).

2.4 Bokashi

O composto fermentado Bokashi € uma mistura de diversos tipos de
matéria organica farelada, submetida a fermentacéo, predominantemente do tipo léctica. O
processo € de origem japonesa e foi desenvolvido e adaptado por Teruo Higa, na Universidade
de Ryukyus (Okinawa, Japao), em 1980, e trazido ao Brasil pela Fundacdo Mokiti Okada,
onde ja é bem difundido, principalmente entre os agricultores nipo-brasileiros, e entre os
praticantes de agricultura Natural. Em geral, a fermentacéo do Bokashi € obtida utilizando-se
uma suspensao de microrganismos, 0 EM (Effective Microrganisms), também desenvolvido
por Higa(HOMMA, 2005).

Os microrganismos eficazes (EM) na producéo do Bokashi ndo sdo
restritos a um grupo especial, mas sdo espécies comuns gue podem se multiplicar rapidamente
em materials usados para compostagem (SOUZA; RESENDE, 2003).

Existem diferentes formulas para producdo do Bokashi. Segue
formulagdo da Fundagdo Mokiti Okada: farelo de arroz — 50% (méximo), farelo de mamona,
ou de s0ja, ou casca de amendoim — 30%, casca de arroz ou farelo de trigo — 15% (méximo)
farinha de carne ou 0sso — 3%, farinha de peixe — 2% (méximo), melaco — 3 L ou 3 kg de
acUcar cristal, EM4 - 3L e 4gua—300 L (FUNDACAO..., 2002)

Os ingredientes secos devem ser misturados e a &gua adicionada aos
poucos. A umidade ideal € de cerca de 50%. A temperatura de fermentacdo ndo deve

ultrapassar 50°C. Cada vez que 0 composto atingir essa temperatura, deve ser revolvido. O



18

Bokahi deve ser amontoado e coberto com sacos de estopa ou lona de algod@o, para acelerar a
fermentacdo. Dependendo das condigdes de temperatura ambiente e umidade, o Bokashi chega
a 50°C em 20- 24 horas. Em condicOes ideais, estara pronto entre 7-10 dias. O principal
cuidado no preparo do Bokashi é o seu ponto de umidade. Umidade excessiva pode resultar na
putrefacdo da mistura. Um modo prético de se obter a umidade correta € molhar aos poucos e
misturar bem os ingredientes de modo a uniformizar a pilha. A d&gua ndo deve escorrer entre 0s
dedos, quando uma amostra for apertada, e a mistura ndo deve estar seca a ponto de néo
formar um torrdo. E importante plangjar seu uso, pois sd pode ser armazenado por até 6 meses.
(http://www.cnpab.embrapa. br/publicacoes/sistemasdeproducao/cafe/adubacao. htn#bokashi).
De acordo com Ota (2006 apud TOKESHI, 2008) e Tokeshi (2007), os

principais beneficios do Bokashi sdo a estabilizacdo dos nutrientes na forma orgéanica como

quelatos organicos, aminoacidos, aglicares e outras que ndo seja disponibilizados na forma de
sai solaveis, continuidade do efeito do adubo, transporte de nutrientes e microrganismos ao
solo, proporcionando uma nutricdo equilibrada e o fortalecimento do vegetal aos ataques de
pragas e doencas. Ainda, Ota (2006 apud TOKESHI, 2008) informa que o uso do Bokashi
fermentado com EM ajuda a recuperacdo da atividade biologica de solos degradados pelo uso
excessivo de agroquimicos, melhorando o aspecto fitossanitério das culturas.

Gomes e a. (2007), avaliaram influéncia do Bokashi no
desenvolvimento do meldo e na atividade microbiana de um Neossolo Quartzarénico,
concluiram que o Bokashi, aliado ao agente biol6gico EM-4, favoreceu o desenvolvimento das
plantas e, aumentou o teor de carbono orgénico total e teor de carbono da biomassa
microbiana do solo, ndo influenciando a respiragdo basal do solo.

Muramoto e Goto (1995 apud SOUZA; RESENDE, 2003), relatam
que a quantidade padrdo de Bokashi a ser aplicada em alface deve ser 2.500 kg.ha™, o que
forneceria 100 kg.ha de nitrogénio.

Tokeshi e Chagas (2007) pesquisaram o0 uso do Bokashi e EM no
controle de pragas e doencgas e constaram que, Bokashi-EM foi 8,42%, 28,67% e 23,58% mais
eficiente que os fungicidas Benlate 500 e Dithane M45 no controle da germinagéo de esporo
de Colletotrichum gloesporioides e da incidéncia da doenca sobre os frutos e pimentdo em
desenvolvimento e em pos-colheita; na producdo de mudas de café, o sistema organico

utilizando Bokashi e EM, produziu mudas mo média de 39,3 cm contra 28,4 cm das mudas
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convencionas, um aumento de 38%, ainda, as mudas convencionais apresentaram incidéncia
de cercosporiose 2.400% maior comparado a incidéncia nas mudas no sistema organico.

De acordo com Stoltenborg (2007), o Bokashi é mais concentrado e
mais rapido do que o composto, e serve para corrigir falhas na adubagdo principal.

Do ponto de vista prético, o Bokashi € um fertilizante caro, e utiliza
matérias-primas nobres, que poderiam ter uso em alimentagcdo de animal, ou de humanos. Por
isso, a ampliagdo do seu uso parece estar circunscrita aos cultivos intensivos, de maior valor
unitério (KHATOUNIAN, 2001).

2.5 Chicdria

A espécie Cichorium endivia, conhecida popularmente como chicéria
ou escarola, € uma hortalica herbdcea, com caule diminuto, pertence a familia das asteréceas
(mesma da alface e almeiréo).

De acordo com Filgueira (2007) existem dois grupos de cultivares
segundo a forma de suas folhas: Cichorium endivia var. Crispa e Cichorium envidia var.
Latifolia, também conhecida como escarola

Normalmente é comparada a alface, porém, Francisco Neto (2002)
informa que a chicoria € superior a alface no tocante a qualidade biolégica, rusticidade e
conservacao, sendo menos preferida por ser um pouco fibrosa.

A chicoria possui nas suas raizes a inulina, substancia que também é
encontrada em outros vegetais. A inulina € um ingrediente funcional, geralmente empregado
na industria alimenticia como substituto do aglicar ou da gordura, substituindo-os sem fornecer
grande quantidade de calorias, sendo, portanto muito utilizado como ingrediente de produtos
light, diet ou low fat e, atuando no organismo de maneira similar as fibras dietéticas (LEITE et
al., 2004)

2.5.1 Clima e época de plantio
De acordo com Filgueira (2007), a chicéria produz melhor sob
temperaturas amenas, embora existam cultivares tolerantes a temperaturas mais elevadas.
Geralmente semeia-se no outono-inverno, porém pode-se plantar ao longo do ano, em regides
de altitude.
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2.5.2 Adubacao e calagem
Trani et al. (1997) sugere adubacio mineral de plantio de 40 kg N.ha,
de 200 a 400 kg P,Os.ha™* e 50 a 150 kg K;0.ha, adubacéo organica utilizando 60 a 80 t.ha*
de esterco de curral bem curtido. Adubago de cobertura de 60 a 90 kg N.ha, parcelando aos
10, 20 e 30 dias, apos o transplante das mudas.

2.5.3 Implantagéo do cultivo

A propagacao da chicoria se efetua pela semeadura direta em bandeja,
seguida do transplante. De acordo com Filgueira (2007) ndo se pratica a semeadura diretae o
espacamento para o plantio é maior, quando comparado a aface, sendo 40 x 30, variando de
acordo com tamanho da planta.

Reghin et al. (2007), avaliando diferentes tipos de bandeja e idade de
transplante de mudas de chicéria, constaram que a maior produtividade foi proveniente de
mudas obtidas da bandeja de 128 células e idade de transplante de 30 e 35 dias €, que a alta
produtividade obtida com muda da bandeja de 128 células compensa 0 maior investimento na
producéo de mudas.

Pode ser cultivada a céu aberto ou cultivo protegido. Feltrin et al.
(2006) avaliaram a producéo de chicdria cultivada sob diferentes periodos de cobertura com
polipropileno em comparacdo a condi¢do tradicional de cultivo, sem cobertura e, concluiram
gue o uso de polipropileno durante todo o ciclo (42 dias) resultou em maior massa seca e
promoveu precocidade da colheita em oito dias, além de qualidade superior, com folhas mais
tenras e limpas. S4 e Reghin (2008), comparando desempenho da chicoria sob tunel baixo,
agrotéxtil branco e ambiente natural, constataram que o ambiente que propiciou maior
rendimento em massa fresca da cabeca foi o tunel baixo. Feltrin et al. (2008) avaliaram
acumulo de macronutrientes em chicoria coberta com polipropileno e sem cobertura e,
notaram gue a cobertura com polipropileno por todo o periodo pds transplante proporcionou
maior acumulo de P, K, Mg e S.
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2.6 Beterraba

A espécie Beta vulgaris, conhecida popularmente como beterraba, €
uma hortalica tuberosa, e pertence a familia das Quenopodidceas (mesma da acelga e
espinafre). Originou-se em regides européias e norte africanas de clima temperado.

Segundo Martin (2005), a beterraba é descendente de uma planta
marinha originaria do Mediterraneo e das regides do Atlantico Norte, na Europa e Africa do
Norte, e foi primeiramente descoberta pelos romanos. A beterraba, da forma como a
conhecemos hoje, sO veio a ter esse formato arredondado e de cor avermelhada a partir do
século 17. A cor da beterraba vem da combinag&o de dois tipos de pigmentos: betacianina
(vermelho) e betaxanatina (amarelo). Porém, atualmente existem beterrabas de cores variadas,
como amarelo-ouro e listrada de diversas cores
(http://www.nutricaoempauta.com.br/lista_artigo.php?cod=450)

S30 trés os tipos de beterrabas existentes: beterraba horticola, beterraba

acucareira, e beterraba forrageira. No Brasil, somente a beterraba horticola/vermelha é
cultivada comercialmente. De acordo com Filgueira (1982), a beterraba agucareira e forrageira
sd0 produzidas na Europa e Estados Unidos.

Conforme Trani et al. (1993), a beterraba pode ser consumida crua,
cozida e em conservas. E também empregada como fonte natural de corantes, utilizada em
sopas desidratadas, iogurtes e molhos. Em outros paises, existem pesquisas para desenvolver

cultivares para producéo de alcool combustivel, por fermentacao.

2.6.1 Caracterigticasgerais

A beterraba é uma dicotiledénea bienal, exige um periodo de frio
intenso para passar a etapa reprodutiva do ciclo, quando ocorre a emissdo do penddo floral
com 60 a 100 cm, com flores em inflorescéncia tipo espiga ramificada, aglomeradas em
grupos de 2-5. Produz glomérulos — aglomerados de frutos, com consisténcia corticosa,
medindo 4 mm de didmetro - que sdo chamados “sementes’ e, séo utilizados na propagacao.
Na etapa vegetativa, ha o desenvolvimento de folhas alongadas, ao redor de um caule
diminuto e da parte tuberosa, o hipocétilo entumescido (parte comestivel).

As flores da beterraba sdo peguenas, esverdeadas, apresentam

protandria, sendo o pdlen liberado uma semana antes que o estigma esteja receptivo.
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Aproximadamente 80% da polinizacgo é feita pelo vento, que leva o polen a até 20 km de
disténcia. A beterraba € uma espécie aldbgama e autoincompativel (LUCAS, 1986). A parte
aérea é composta por folhas com um peciolo comprido vermelho escuro como as nervuras do
limbo, o qual apresenta formato eliptico e coloragdo verde-escura ou arroxeada
(FILGUEIRA,1982 E 2000).

O sistema radicular é do tipo pivotante e araiz principal atinge até 60
cm de profundidade, com poucas ramificagdes laterais. A raiz tuberosa é de formato globular-
achatado, ou quase esférico, desenvolve-se quase a superficie do terreno e, diferentemente da
cenoura, pode ser transplantada (FILGUEIRA, 1982 e 2000).

De acordo com Fenena (1995 apud VITTI et a. 2003), a coloragdo
vermelha arroxeada é devido a presenca dos pigmentos betaladnas. As betalainas sdo
compostos semelhantes a antocianinas e flavonéides. Foram denominadas incorretamente na
bibliografia antiga, por antocianinas que continham nitrogénio. Sdo pigmentos hidrossolUveis
e estdo divididas em duas classes. betacianina (responsavel pela coloragdo avermelhada) e
betaxantina (responsavel pela coloracéo amarelada), caracterizando a coloracéo tipica das
raizes de beterraba.

Botanicamente, a beterraba € um tubérculo hipocotiledonar, resultado

do armazenamento de reservas no hipocétilo (http://www.hortibrasil.org.br/rtbeterraba.doc).

2.6.2 Cultivares

As cultivares plantadas no Brasil, em sua maioria, tém origem
norteamericana ou européia. Atualmente, a cultivar Early Wonder é considerada como cultivar
tradicional. Ela é precoce, com raizes globulares e de coloragdo puUrpura, interna e
externamente. Possui folhas eretas, alongadas, de tamanho uniforme e coloragdo verde-escura,
gue se prestam ao preparo do maco. Tais folhas sdo mais ricas em nutrientes que a propria
beterraba e, também sdo comestiveis (FILGUEIRA, 2000).

Estéo sendo introduzidas no Brasil cultivares hibridas. Uma cultivar
hibrida que vem se destacando pela boa adaptacdo a regides serranas de altitude, maior
resisténcia a doencas fungicas foliares, e maior precocidade em relacdo as cultivares
tradicionais € Rossete, que produz beterrabas com coloragdo uniforme, sem anéis concéntricos
mais claros (FILGUEIRA, 2000).
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2.6.3 Clima e época de plantio

Filgueira, na versdo de 1982 do Manual de Olericultura, informava que
a beterraba produzia bem somente sob temperaturas amenas ou frias. Ja na versao de 2000, o
mesmo autor informa que ela se desenvolve melhor em climas sob temperaturas amenas ou
baixas, apresentando resisténcia ao frio intenso e a geadas leves. Aparentemente, ao longo dos
anos as cultivares importadas toleram um pouco mais o nosso clima. Porém, Filgueira (1982 e
2000) afirma que o calor € limitante para a beterraba e, que ainda ndo ha cultivares tolerantes.

O melhor desenvolvimento da beterraba ocorre entre 10-20°C. Em
localidades com altitude inferior a 400 m a semeadura € de abril a junho. Em localidades
acima de 800m semeia-se de fevereiro a julho. Em certas localidades serranas, de elevada
atitude, pode-se semear durante o ano todo, inclusive durante o verdo com temperaturas
amenas (NUNES,; LEITE, 2006).

Mesmo com essas caracteristicas, no Distrito Federal a beterraba é
cultivada o ano todo, cerca de 540 ha, que produzem 11.750 toneladas. Embora adaptéavel ao
cultivo nas mais diversas condi¢fes ambientais brasileiras, a produtividade da beterraba € 40 a
50% menor quando cultivada no periodo de verdo, quando ocorre maior umidade e
temperatura elevada, o que favorece a ocorréncia de doencas e pragas
(http://www.cnph.embrapa.br/CNPH_proj/05099019.htm ).

Nas condi¢cbes de verdo descritas acima, segundo Filgueira (2000),
ocorrem a destruicdo prematuras das folhas por doengas fungicas, e as beterrabas apresentam
coloragdo interna clara. A temperatura elevada ocasiona também anéis de coloracdo clara,
causando mé apresentacdo. Nessas condicdes adversas, 0 sabor também é afetado, tornando-se

menos doce.

2.6.4 Solo eadubacéo
Os solos mais favoraveis ao cultivo de beterraba sdo de textura média
ou argilosa, desde que friaveis, ricos em matéria organica e bem drenados. Quando implantada
por meio de semeadura direta, as plantas sd0 mais exigentes quanto as propriedades fisicas do
solo, em relac@o atransplantada. A adubagdo orgénica, incorporada ao solo, semanas antes do
plantio, melhoratais propriedades (FILGUEIRA, 2000).
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A beterraba tem maior exigéncia em nitrogénio e boro. Os sintomas de
deficiéncia de nitrogénio manifestam-se por amarelecimento, ou avermelhamento, das folhas
mais velhas, associado a pequeno crescimento da parte aérea da planta e das raizes. A
temperatura e a luz afetam o desenvolvimento da pigmentacdo na beterraba, interferindo nos
sintomas de deficiéncia de nitrogénio quanto a coloragdo das folhas (TRANI et a., 1993).

Os sintomas de deficiéncia de boro correspondem a existéncia de
lesdes e areas escurecidas na superficie daraiz, bem como de manchas escuras em seu interior.
Os sintomas caracteristicos da deficiéncia desse micronutriente nas folhas de beterraba
raramente s80 visualizados no campo (TRANI et a., 1993).

Quanto a adubagdo, Trani et al. (1993) informa que a aplicagdo de
nitrogénio em beterraba, mais do que a de outros nutrientes depende do tipo de solo, da
temperatura, da ocorréncia de chuvas durante o desenvolvimento da espécie, da época e
maneira de adubacdo, e da forma do nitrogénio. Por isso, ha diferengas significativas nas
recomendagOes de adubacdo de nitrogénio feita por diferentes autores. Quanto ao boro, a
recomendac&o de adubacdo é de 10 a 50 kg.ha'de borax.

De acordo com Shizuto (1983), a adubagcdo deve ser feita em solos
com média fertilidade utilizando 8 a 10 kg/m? de esterco de curra bem curtido, ou 200 g.m™
de adubo quimico 10-10-10.

Para Filgueira (2000), a adubaco de plantio sugerida é de 20 kgN.ha™,
200 a 350 kg P,Os.ha'e de 100 a 150 kg K»O.ha. Adubac&o de cobertura sugerida é de 60 a
120 kg N.ha'e 30 a 60 kg K,O.ha®, dividida em duas aplicacdes . E, devido a exigéncia de
boro, a recomendacéo é de 2 a 3 kg B.ha*, na forma de bérax, somente em solos onde é
comprovada sua deficiéncia

Segundo Costa (2001), a produtividade de beterraba aumenta com o
aumento das doses de adubo quimico 04-14-08, mostrada na equacdo de regresséo uma
produtividade de 58,5 t.hade beterraba usando 2.750 kg.ha de 04-14-08, o equivalente a 385
kg.ha™* de P,Os,

Trani et al. (1997) sugerem a adubaco de plantio de 20 kg N.ha*, 180 a
360 kg P,Os.ha*, de 60 a 180 kg K,O.ha*, de 0 a3 kg Zn.ha*, de 2 a 4 kg B.ha. Adubaczo
de cobertura, sugerida é de 60 a 120 kg N.ha’ e 30 a 60 kg K,O.ha®, dividida em trés
aplicacBes (15, 30 e 50 dias apds a germinacdo). Se for usar adubo orgénico a recomendagéo
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é de 30 a 50 t.ha'de esterco de curral bem curtido ou compostado, sendo a maior dose para
solos arenosos. Caso 0 esterco seja de galinha, arecomendagéo € de Va.

Segundo Triani et a. (2005), as maiores produtividades de raizes e
parte aérea de beterraba foram obtidas com aplicagdo da maior dose de nitrogénio em
cobertura (200kg N.ha'). No experimento realizado em 3 locais diferentes, consideraram
como satisfatérias as dose de nitrogénio de 92, 151 e 179 kg.ha®, para melhores
produtividades de raizes de beterraba, sendo que cada local teve uma dose satisfatéria de
nitrogénio. A dose 6tima de nitrogénio parece depender das condigdes edafoclimaticas do
local de cultivo.

Segundo Filgueira (2000), a beterraba é altamente exigente quanto a
acidez de solo, produzindo melhor na faixa de pH 6,0 a 6,8. Dessa forma, na maioria dos
solos, aplica-se calcario de modo a elevar a saturagd@o por bases a 80% e atingir o pH 6,5.
Entretanto, a correcdo de acidez ocasiona menor disponibilidade de B no solo, que deve ser
suprido pela adubago, prevenindo-se a ocorréncia de deficiéncia na planta.

Quanto & extracdo de nutrientes, de acordo com Haag e Minami
(1988), uma populagdo de 330.000 plantas.ha extrai 77,88 kg de N; 17,77 kg de P; 202,83 kg
de K; 19,59 kg de Ca; 29,1 kg de Mg; 22,92g de Cu; 735,9 g de Fe; 583,6 g de Mn e 387,69
de Zn.

2.6.5 Implantacéo do cultivo

Diferente das hortalicas tuberosas, a beterraba é propagada por
semente e adapta-se ao transplante. Conforme Filgueira (2000), as sementes de beterraba séo
aglomerados — os glébulos — de diminutos frutos corticosos. Cada fruto apresenta um évulo,
gue origina uma semente botanica, cada aglomerado é composto de 3 a 4 sementes, 0 que
ocasiona a obtencdo de mais de uma plantula. Entretanto, ha sementes comercializadas cujos
glomérulos contém uma Unica semente, denominada monogérmicas. Os gldbulos podem ser
guebrados por meio mecanico.

A germinacdo de sementes de beterraba ndo € elevada, considerando-
se 80% um bom indice. Inclusive, a semente pode manifestar ligeira dorméncia, razéo pela
gual pode-se colocala de molho durante 12-24 horas que antecedem a semeadura. Em
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seguida, lava-se com &gua corrente, para eliminar as substancias inibidoras da germinacéo e
precede-se a secagem (FILGUEIRA, 2000).

Segundo Silva et al. (2005), o periodo de imersdo de 2 horas em agua
corrente aumenta o percentual de germinacéo das sementes de beterraba para 92 %, sem
imersdo o percentual de germinacdo € 79% e, com imersdo em &gua corrente acima de duas
horas cai 0 potencial de germinagdo, chegando a 75% com imersdo de seis horas.

Quanto a producéo de mudas, segundo Filgueira (2000), pode ser feita
em bandejas de poliestireno expandido com 288 células e 47 mm de profundidade ou em
sementeiras, semeando-se em sulcos transversais distanciados 15 cm, e a 15 mm de
profundidade. S&o transplantadas ao apresentarem 12 a 13 cm e 4 a5 folhas, 20 a 30 dias apos
a semeadura. A terceira opcdo € a semeadura direta; nesse caso, ha 0 aumento da precocidade
e reducdo dos custos de producéo. As desvantagens da semeadura direta sdo: aumento
substancial no uso de sementes, ocorréncia de falhas nas fileiras, exigéncia de desbaste nas
plantinhas e desuniformidade nas plantas e nas beterrabas.

Falta um estudo da relagdo custo x beneficio das diferentes formas de
plantio. Cada qual tem vantagens e desvantagens relacionadas, principalmente, a méo de obra
e quantidade de sementes usadas.

Independentemente de ser semeadura direta ou transplante, de acordo
com Filgueira (2000), o espagcamento final deve ser de 25-30 x 8-10 cm, 0 que permite obter
beterrabas de tamanho médio, preferidas pelos consumidores. Os canteiros devem ser largos o
bastante para comportar de 4 a 5 fileiras longitudinais, quando se irriga por aspersdo enquanto

gue, nairrigacao por sulco, o canteiro deve ser estreito, comportando apenas 2 a 3 fileiras.

2.6.6 Tratosculturais
O primeiro trato cultural a ser feito no cultivo por semeadura direta
serd o0 deshaste, visto que as sementes sd0 aglomerados e originam mais de uma planta
Segundo Nunes e Leite (2006), o deshbaste deve ser feito, quando as plantinhas atingem 5 cm
de altura, Se o produtor optar por sementes monogérmicas, ndo havera a necessidade de
desbaste, porém, como o indice de germinacdo ndo € elevado, podera haver falhas no estande.
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A amontoa pode ser feita para evitar-se a exposi¢cao da parte superior
da raiz tuberosa ao sol, tornando-a lenhosa e diminuindo o seu valor comercial. Tal trato
geralmente é feito por peguenos produtores (Nunes; Leite, 2006 — www.shrt.ibict.br ).

Quanto airrigagdo, tanto para Nunes e Leite (2006) e Filgueira (2000),
esta deve ser leve e frequente. Referente as plantas invasoras, segundo Brito (1994), o periodo
de maior interferéncia situa-se entre 40 e 55 dias ap6s o plantio, sendo este o periodo mais
prejudicial quando se estabeleceu a competicéo entre a populacdo infestante e a beterraba,
afetando severamente a producdo de raizes tuberosas. Porém, o controle ndo deve ser feito
apenas nesse periodo, pois ao longo do ciclo, a competicdo com plantas invasoras afeta os
aspectos produtivos da espécie, prejudicando a producdo de raizes maiores e diminuindo o

rendimento.

2.6.7 Pragas e Doencas
A beterraba ndo apresenta grandes problemas fitossanitarios, sendo
mais comuns, de acordo com Lucas (1986) a mancha da folha ou cercosporiose, o tombamento

easarna


http://www.sbrt.ibict.br
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental
O experimento foi conduzido, na Chacara S&0 Jodo, propriedade do
senhor Anténio de Jesus Benedito, conhecido como Toninho, no bairro Roseira, localizado no
municipio de Botucatu — SP. O clima local € do tipo “cfa’, subtropical chuvoso, segundo a
classificacdo de KOppen.

3.2 Dados climatolégicos
A temperatura média anual € de 25°C, e a precipitacéo é de 1.549 mm,
ocorrendo em maior quantidade de novembro a marco, conforme dados de 20 anos da Estacéo
Meteorol6gica da Faculdade de Ciéncias Agronbmicas, Fazenda Lageado, UNESP, Campus
de Botucatu, SP.

3.3 Solo
O solo, onde o experimento foi instalado, vem sendo trabalhado ha seis
anos, com préticas da agricultura organica, e esteve um ano em pousio, antes da instalacdo do

experimento.
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As analises de solo foram feitas no Laboratério de Andlise de Solos da
FCA-UNESP, a primeira, antes da instalagdo do experimento (abril de 2007), com o objetivo
de determinar as recomendactes de adubacéo e calagem para as espécies a serem estudadas. A
segunda (julho de 2007), e aterceira (novembro de 2007), apds cada colheita, com o objetivo
de avaliar o efeito residual dos adubos.

Para a primeira analise de solo, foram coletadas e homogeneizadas
amostras de solo, de 0-20 cm, de duas partes do terreno, sendo a primeira referente ao local
mais alto (blocos 1 e 2), e asegunda do local mais baixo (blocos 3 e 4).

Para a segunda e terceira andlises de solo, foram coletadas e
homogeneizadas trés amostras de solo de cada parcela, de 0-20 cm, e determinados os valores
médios por tratamento.

O preparo do solo foi realizado com rogadeira, gradagem leve e
preparacdo dos canteiros. Utilizou-se o canteiro com dimensdes de 1,0 m de largurae 0,20 m
de altura

O sistema de irrigagdo utilizado foi por asperséo, e a calagem néo foi
necessaria, pois, segundo a analise de solo o pH estava acima de 6,0, e a porcentagem de
saturacdo de bases acima de 90%.

Tabela 1. Andlise quimica do solo (0-20cm), antes da instalac@o do experimento.
Botucatu, 2009.

Amostra pH M.O. Pea AP H+Al K Ca Mg
CaCl;, gdm® mgdm®  -——————- mmolc.dm® --- ——-—-
1* 6,4 32 245 -- 15 6,5 82 21
2* 6,4 26 194 -- 14 58 70 18
Amostra SB CTC V% Bo Cu Fe Mn Zn
------- --mmolc.dm® —------ ————————mg/dm® -
1 110 125 88 0,71 49 41 12,8 15,9
2 93 108 87 0,37 4,2 29 16,8 11,2

*A amostra 1 equivale aos blocos 1 e 2, e aamostra 2, blocos 3 e 4.

3.4 Conducéao dos experimentos
Foram cultivadas duas hortalicas em seqiiéncia, sendo primeiro uma
folhosa, chicoria Gigante cv. Barbarela, e na sequiéncia uma raiz tuberosa, beterraba cv. Tall
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Top Early Wonder. A &rea foi conservada livre de plantas espontaneas por meio de capinas
manuais e arranquio.

O plantio foi feito utilizando mudas adquiridas em viveiro
convencional. O transplante das mudas de chicoria foi realizado no dia 18 de maio de 2007, e
a colheita em 18 de julho de 2007; o transplante das mudas de beterraba no dia 15 de agosto
de 2007, e colheita no dia 20 de outubro de 2007.

3.5 Tratamento
Para efeito de calculo da quantidade liberada de nitrogénio, no periodo
dos dois cultivos, foi considerado que 0os compostos organico e biodinamico, esterco bovino e
biomassa (material vegetal local) apresentariam uma liberagdo de N de 40%; quanto ao
Bokashi considerou-se 80% a liberacdo de N, para o mesmo periodo. Com base na andlise
prévia dos fertilizantes organicos, e considerando-se 0 exposto acima, as doses de nitrogénio
efetivamente liberadas foram de 0, 90, 180 e 270 kg de N.ha* conforme segue:

T1= Zero do composto organico.

T2= Adubacdo com 23.684 kg.ha™ de composto organico.

T3= Adubacdo com 47.368 kg.ha™ de composto organico.

T4= Adubacdo com 71.052 kg.ha™ composto organico.

T5= Zero do composto biodinamico

T6= Adubacdo com 26.162 kg.ha™ de composto biodinamico.

T7= Adubacdo com 52.325 kg.ha™ composto biodinamico.

T8= Adubacdo com 78.488 kg.ha™ composto biodinamico.

T9= Compostagem laminar com 38.000 kg.ha™* de biomassa local, sem adico de esterco.
T10= Compostagem laminar com 38.000 kg.ha™ de biomassa local + de 9.260 kg.ha' de
esterco.

T11= Compostagem laminar com 38.000 kg.ha’ de biomassa local + 28.696 kg.ha' de
esterco.

T12= Compostagem laminar com 38.000 kg.ha' de biomassa local + 43.559 kg.ha' de
esterco.

T13= Compostagem laminar com 38.000 kg.ha* de biomassa local, sem adic&o de Bokashi
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T14= Compostagem laminar com 38.000 kg.ha* de biomassa local + 2.377 kg.ha* Bokashi.
T15= Compostagem laminar com 38.000 kg.ha* de biomassa local + 6.744 kg.ha™ Bokashi
T16= Compostagem laminar com 38.000 kg.ha* de biomassa local + 11.112 kg.ha* Bokashi.

Observacdo: os tratamentos T9 e T13 denominados dose zero de N nas tabelas, graficos e no
fator D da estatistica, na verdade continham 103,5 kg N.ha™ oriundos da biomassa local.

Os compostos organico e biodinamico utilizados no experimento
foram elaborados com camadas de material vegetal (residuos da Industria Centroflora/Anidro),
intercaladas com esterco, na proporcdo de 3:1. No composto biodinamico foram acrescentados
0s preparados biodindmicos de composto (502 a 507).

Foram feitas anadlises de macronutrientes dos compostos para
possibilitar o calculo da quantidade de composto a ser usada em cada tratamento (Tabela 3). O
composto foi aplicado no solo uma Unica vez, no momento do preparo dos canteiros,
incorporado a cinco centimetros de profundidade. Na compostagem laminar com esterco e
Bokashi, foi aproveitada a hiomassa das espécies existentes no local (3,8 kg de biomassam™),
gue foi analisada para se saber quanto de nitrogénio forneceria, e adubacdo complementar com
0 esterco (tratamentos 10 a 12), e Bokashi (tratamentos 14 a 16). O esterco e Bokashi foram
aplicados uma Unica vez, no momento do preparo dos canteiros, sobre o material vegetal.

Tabela 2. Total de macronutrientes fornecidos em cada tratamento. Botucatu, 2009.

Doses Nutriente (kg.ha™)
Nitrogénio (N)
Composto Composto Compostagem Laminar | Compostagem Laminar
Organico (CO) | Biodindmico (CBD) com Esterco (CL) com Bokashi (B)
0 0 0 104 104
90 225 225 225 165
180 450 450 450 277
270 675 675 675 390
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Continuacéo da Tabela 2
Fésforo (P.Os)
Composto Composto Compostagem Laminar | Compostagem Laminar
Orgénico (CO) | Biodindmico (CBD) com Esterco (CL) com Bokashi (B)
0 0 0 35 35
90 149 159 74 133
180 297 318 156 313
270 446 476 219 492
Potéssio (K20)
Composto Composto Compostagem Laminar | Compostagem Laminar
Orgénico (CO) | Biodindmico (CBD) com Esterco (CL) com Bokashi (B)
0 0 0 296 296
90 56 60 335 313
180 112 120 417 344
270 168 180 479 376
Célcio (Ca)
Composto Composto Compostagem Laminar | Compostagem Laminar
Orgénico (CO) | Biodindmico (CBD) com Esterco (CL) com Bokashi (B)
0 0 0 46 46
90 449 339 90 159
180 899 678 183 365
270 1348 1017 254 572
Magnésio (Mg)
Composto Composto Compostagem Laminar | Compostagem Laminar
Organico (CO) | Biodindmico (CBD) com Esterco (CL) com Bokashi (B)
0 0 0 28 28
90 51 44 55 46
180 101 88 111 80
270 152 131 154 113

3.6 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi o de blocos a0 acaso com 16

tratamentos, sendo combinagdes de quatro tipos de adubacdo e quatro dosagens,

caracterizando um esquema fatorial 4 x 4, com quatro repeticdes. As parcelas foram

congtituidas de trés fileiras de chicdria (primeiro experimento) e trés fileiras de beterraba

(segundo experimento), em parcelas de dois metros de comprimento. O espacamento entre

plantas foi de 30 cm para chicéria, totalizando 18 plantas por parcela, e de 15 cm para

beterraba, totalizando 36 plantas por parcela
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Fator A: Adubacéo
A1: Composto Organico (CO);
A2: Composto Biodindmico (CBD);
A3: Compostagem Laminar com esterco (CL);
A4: Compostagem Laminar com Bokashi (B).
Fator D: Doses
D1: 0kgdeN;
D2: 90 kg de N;
D3: 180 kg deN;
D4: 270 kg de N.
Entre as parcelas biodinamicas foi plantado milho como bordadura,
inclusive para isolar os efeitos energéticos dos preparados biodinamicos (usados nas parcelas
deste tratamento), que poderiam influenciar os demais tratamentos.

O esquema para analise de variancia esta a seguir.

Causas de Variagéo Graus de Liberdade

4 Blocos 3

16 Tratamentos 15

4 A 3

4D 3

AxD 9

Residuo 45

64 Tota 63

A homogeneidade das variancias de tratamentos, condicéo
indispensavel pararealizagcdo do teste F da andlise de variancia, foi verificada através do teste
de Levene. Transformagtes de dados foram realizadas nos casos necessarios.

As médias dos tratamentos com os adubos foram comparadas pelo
teste de Tukey; para verificar a influéncia das doses foram realizadas regressoes polinomiais
até grau 3 (regressdo cubica). Foi ainda verificado o contraste entre os tratamentos (CO +
CBD) x (CL + B), com o objetivo de verificar o efeito da cobertura vegetal. O nivel de
significancia para os testes foi de 5%.



3.7 Elaboragdo dos compostos

3.7.1 Composto para sistemas organico e biodinamico

Em outubro de 2006 foram montadas duas pilhas de composto, sendo
uma organica e outra biodindmica. O material utilizando para o preparo das pilhas foi residuo
de plantas medicinais da Industria Centroflora/ Anidro, em camadas intercaladas com esterco
de vaca, curtido, na proporgéo de 3:1.

A diferenca entre os compostos das duas pilhas foi a inoculagéo dos
preparados biodindmicos 502 ao 507 no composto biodinamico.

A inoculagdo dos preparados biodindmico foi feita em cinco pontos na
pilha de compostos. Com um cabo de madeira abriram-se 5 buracos até metade da pilha de
composto recém-formado, sendo um buraco em cada ponta periférica, e um no centro da pilha,
tendo distancia maxima de 2 metros entre si (WISTINGHAUSEN, 2000)

Em cada buraco foram colocados dois gramas dos cinco primeiro
preparados, envoltos em uma camada do préprio composto umedecido, formando uma bola
com cerca de 5 cm de diametro. O buraco central destinado ao preparado de urtiga (504). O
preparado de valeriana (507) foi dinamizado por 20 minutos em &gua de chuva na propor¢éo
de 2 mililitros para 5 litros de &gua. A dinamizac&o consistiu de movimento circular no sentido
horério, até formagdo de vortice, e quando este se formou, inverteu-se o sentido, formando-se
novo vortice. Apos a dinamizacdo o preparado de valeriana foi aspergido em gotas grossas em
toda a superficie da pilha do composto biodinamico.

As pilhas de compostos, tanto organico como biodinamico, foram
reviradas uma vez e, na pilha biodinamica foram inoculados novamente os seis preparados de
CoOMposto.

Foram coletadas quatro amostras de cada composto para andlise dos
nutrientes, em abril de 2007. As médias dos resultados das andlises quimicas dos compostos
encontram-se na Tabela 3.
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3.7.2 Elaboracao do Bokashi

O Bokashi foi elaborado em marco de 2007 utilizando-se 10kg de
farelo de trigo, 50 kg de esterco bovino, 20 kg de torta de mamona, 10 kg farelo de soja, 20
kg de farinha de ossos, 3 kg de termofosfato, 7 kg de carvéo, 0,5 kg de melago, 0,5 kg de
microrganismos eficientes (EM) e 10 L de &gua. Foi feita a mistura e homogeneizagdo dos
ingredientes e em seguida colocado em sacos para fermentacéo por 30 dias. Foram coletadas
trés amostras do Bokashi para analise quimica, em maio de 2007, cujas médias encontram-se
na Tabela 3.

Tabela 3. Teores médios de nutrientes dos compostos organico e biodindmico, Bokashi e
esterco utilizados no experimento. Botucatu, 20009.

Caracteristicas Composto Composto Bokashi Esterco
Organico Biodindmico

Nitrogénio (%M S) 1,64 1,39 3,34 2,58
P,0Os (%MS) 1,09 0,98 534 0,83
K20 (%MYS) 0,41 0,37 0,94 0,83
Célcio (%MYS) 3,29 2,09 6,14 0,94
Magnésio (%M S) 0,37 0,27 0,99 0,57
Enxofre (%M S) 0,19 0,20 0,31 0,27
Cobre (mg/kg MS) 154 148 214 151
Ferro (mg/lkg MS) 9663 11263 11250 14300
Manganés (mg/kg MS) 521 376 1038 375
Zinco (mg/kg MS) 173 177 480 149
CIN 9/1 9/1 8/1 7/1

pH 7,15 7,34 8,00 7,98

MO (%M S) 25,75 22,75 49,33 31,75
Um (%) 42,38 38,05 23,00 49,25

3.7.3 Compostagem Laminar
A compostagem laminar foi feita no dia do plantio. Previamente foram
feitas as analises do esterco bovino fresco, proveniente do Sitio Caipirinha (propriedade
produtora de gado leiteiro organico) e da biomassa local, para calcular a quantidade de esterco
gue seria usada. Foram coletadas quatro amostras de esterco e trés do material vegetal para
analise quimica, em maio de 2007, cujas médias encontram-se nas Tabelas 3 e 4,
respectivamente. Esterco e Bokashi foram utilizados como compostagem laminar. O
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tratamento compostagem laminar com esterco sera denominado compostagem laminar e, o
tratamento compostagem laminar com Bokashi ser& determinado Bokashi.

Tabela 4. Teores médios de nutrientes da biomassa local utilizado no experimento. Botucatu,
2000.

N Umidade P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
%MS I gKg! s L P —

2,69 89,86 40 64 12 73 2 40 6 700 53 29

3.8 Tratosculturais
A é&ea do experimento foi irrigada conforme a experiéncia do
produtor. Nao houve necessidade de controles fitossanitarios com defensivos e, ndo foi feita
adubacdo de cobertura.
Ao longo do experimento houve problema pontual com ataque de
lebres, que gerou a perda daparcela 6, bloco 4 de chicoria.

3.9 Caracteristicas avaliadas

3.9.1 Chicéria

3.9.1.1 Massa fresca total das plantas por parcela
Determinado pela pesagem da parte aérea das 12 plantas Uteis de cada
parcela.

3.9.1.2 Massa seca da parte aérea
Foram escolhidas, a0 acaso, duas plantas por parcela. Estas foram
lavadas com &gua da torneira, seguida de dgua com detergente, novamente agua da torneira,
para tirar o detergente, e finalizando com trés enxaglies com agua destilada. ApOs secagem
natural as plantas foram picadas, homogeneizadas e levadas para secagem, em saco SOS
“craft”, em estufa de ventilacéo forcada a 65°C, até peso constante (72 horas). Apos este
periodo pesou-se novamente, e calculou-se a massa seca por planta (em % da massa fresca).
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3.9.1.3 Contelido de minerais

Foram escolhidas, a0 acaso, duas plantas por parcela. Estas foram
lavadas com &gua da torneira, seguida de dgua com detergente, novamente agua da torneira,
para tirar o detergente, e finalizando com trés enxagues com agua destilada. Apds secagem
natural as plantas foram picadas, homogenizadas e levadas para secagem, em saco SOS
“craft”, em estufa de ventilagdo forcada a 65°C, até peso constante (72 horas), moidas em
moinho tipo Wiley e acondicionadas em saquinho de papel encerado. Estas amostras foram
destinadas a analise quimica dos constituintes minerais.

Foram determinados os teores de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e
magnésio, segundo métodos descritos por Malavolta et al. (1989).

3.9.2 Beterraba

3.9.2.1 Massa fresca total dasraizes por parcela
Determinado pela pesagem da plantas das 30 “raizes’ Uteis de cada
parcela.

3.9.2.2 Massa seca de raizes
Foram escolhidas, ao acaso, quatro “raizes’ por parcela. Estas foram
lavadas com &gua da torneira, seguida de dgua com detergente, novamente agua da torneira,
para tirar o detergente, e finalizando com trés enxaglies com agua destilada. Apds secagem
natural, as plantas foram raladas, homogeneizadas e levadas para secagem, em saco SOS
“craft”, em estufa de ventilacéo forcada a 65°C, até peso constante (96 horas). Apos este
periodo pesou-se novamente, e calculou-se a massa seca por planta (em % da massa fresca).

3.9.2.3 Diametro médio de raizes tuberosas
Nas raizes de beterraba, foi medido, com paguimetro, os diametros
maior e menor de seis plantas de cada parcela, e determinados os valores médios de cada

tratamento.
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3.9.2.4 Contelldo de minerais

Foram escolhidas, a0 acaso, quatro plantas de cada parcela. Estas
foram lavadas com égua da torneira, seguida de &gua com detergente, novamente agua da
torneira, para tirar o detergente, e finalizando com trés enxagiies em agua destilada. Ap6s
secagem natural, as plantas foram raladas, homogeneizadas e levadas para secagem, em saco
SOS “craft”, em estufa de ventilagdo forcada a 65°C, até peso constante (96 horas), moidas em
moinho tipo Wiley e acondicionadas em saquinho de papel encerado. Estas amostras foram
destinadas a analise quimica dos constituintes minerais.

Determinaram-se 0s teores de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e
magnésio, segundo métodos descritos por Malavolta et al. (1989).

3.9.3 Caracteristicas relacionadas ao solo

Foram realizadas analises de nutrientes do solo antes da instalagdo do
experimento, e apds cada ciclo de cultivo.
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Chicoria

4.1.1 Massa fresca total das plantas por parcela

Houve efeito significativo dos tratamentos, tanto pela andlise de
variancia, quanto pelade regresséo (Tabela5 e Figura l). Houve efeito linear das doses parao
tratamento CO, e efeito dos adubos dentro da dose 90, apresentando diferenca estatistica entre
ostratamentos B e CO, eentre B e CBD. O tratamento B apresentou 31,7 e 24,5% mais massa
gue CO e CBD, respectivamente. O peso total superior do tratamento B, provavelmente,
ocorreu porgue sua composicdo € feita de compostos de cadeia curta de carbono, liberando
nutrientes mais rapidamente. Esses resultados divergem dos resultados de Piamonte (1996),
gue comparou adubacdo organica, biodinamica e mineral, trabalhando com cenoura, quando
ndo houve diferenca significativa no peso tota de cada tratamento. Vidigal et al. (1997)
estudando o efeito de diferentes compostos organicos, verificaram que a maior produtividade
de alface, cv. Carolina, foi obtida com o dejeto suino seco.

O contragte entre os tratamentos (CO + CBD) x (CL + B) foi
significativo nas doses zero e 90. Uma possivel explicacdo para este fato seria o efeito da
cobertura vegetal presente no CL e B, preservando melhor a umidade e aumentando a
atividade de microrganismos do solo.
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Tabela 5. Massa fresca total da parcela de chicoria em fun¢éo das doses de quatro compostos
organicos. Botucatu, 2009.

Adubos Doses de nitrogénio Médias
compostos
0 90 180 270
-------------------------- O WL R ——
Comp. Orgéanico 9,29 93 b 984 11,20 9,92
Comp. Biodindmico 8,87 99 b 10,00 10,49 9,81
Comp.Laminar 11,00 10,81 ab 10,09 10,51 10,60
Bokashi 10,33 1234 a 11,77 10,86 11,33
Meédias 9,87 10,60 10,43 10,77 10,42
CV=10,81%

F (A)= 6,01*; F (D)= 1,87 NS, F (AxD)= 1,69 NS
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Figura 1. Massa fresca total das plantas de chicoria, no tratamento com composto organico.
Botucatu, 2009.

4.1.2 Massa seca da parte aérea

Houve efeito significativo dos tratamentos tanto pela andlise de
variancia, quanto de regressdo na massa seca da parte aérea (MSPA) da chicdria, havendo
diferenca estatistica entre os tratamentos B e CO, sendo que o B apresentou 23% mais MSPA
gue o CO (Tabela6). O tratamento B pode ser visto como similar ao plantio direto, e no caso
destes resultados, comparaveis agueles encontrados por Almeida (2004), trabalhando com
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couve-flor em plantio direto e convencional. Esta autora observou que os teores de MSPA
foram superiores no sistema de cultivo de plantio direto. Ja Silva (2005), avaliando compostos
produzidos a partir de diferentes materiais em diferentes doses, constatou diferengas para 0s
compostos produzidos. dois apresentaram efeito linear e outros dois efeito quadrético para o
primeiro ciclo, para MSPA da alface. Vidigal et al. (1997), estudando o efeito de diferentes
compostos organicos no cultivo de aface, cv. Carolina, constataram que a testemunha, sem
adubacdo, apresentou maior teor de MSPA no primeiro cultivo, 0 que sugere que maiores
teores de massa seca podem ser uma consequéncia da nutrigdo insuficiente da planta

Tabela 6. Massa seca da parte aérea (MSPA) da chicéria em funcdo das doses de quatro
compostos organicos. Botucatu, 2009.

Adubos Doses de nitrogénio
Meédias
0 90 180 270 COMpPOStos
------------------------- Massa seca (%0)-------==-=-=-=-=-=-----
Comp. Organico 4,15 4,11 3,81 3,65 3931 b
Comp. Biodindmico 4,12 3,84 4,61 3,99 4,138 ab
Comp.Laminar 4,57 4,50 4,27 4,56 4,474 ab
Bokashi 4,76 4,06 4,88 4,57 4564 a
Meédias 4,398 4,128 4,392 4,19
CV=21,90%

F (A)= 3,78 *; F (D)= 0,44 NS; F (AxD)= 1,67 NS

Ressalte-se que os resultados divergem, ndo se podendo chegar a uma
conclusdo ou tendéncia. Cada composto traz uma resposta de acordo com os materiais usados
na sua composi¢ao e volume.

No tratamento CBD, houve efeito de terceiro grau das doses (Figura
2), com reducéo da MSPA na dose mais elevada. Esse efeito pode ter ocorrido pela agéo dos
preparados biodindmicos, pois esse foi 0 Unico fator que diferenciou os tratamentos CO e
CBD. Purquerio et al. (2007), trabalhando com adubagdo nitrogenada convencional em rlcula
(N naforma de sulfato de ambnio) via fertirrigacdo em doses crescentes, observaram aumento
daMSPA até a dose estimada de 198,5 Kg N.ha™.

O contraste entre os tratamentos (CO + CBD) x (CL + B) foi
significativo na dose zero. Uma possivel explicagdo, conforme mencionado para 0 caso massa
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fresca total das plantas por parcela, seria o efeito da cobertura vegeta presente no CL e B,

preservando melhor a umidade e aumentando a atividade de microrganismos do solo.
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Figura 2. Massa seca da parte aérea (MSPA) da chicéria, no tratamento com composto
biodinamico. Botucatu, 2009.

4.1.3 Teores de macronutrientes na parte aérea da planta de chicoria

4.1.3.1 Nitrogénio

O tratamento CL apresentou efeito de segundo grau com relacdo as
suas doses (Tabela 7 e Figura 3). Esse efeito mostra um ponto minimo entre as doses de 90 e
180, que volta a aumentar entre as doses de 180 e 270, porém a equagdo evidencia que € uma
diferenca muito pequena, podendo ser desconsiderada.

Nakagawa et a. (1992), Souza & al. (2005) e Herminio (2005),
mencionados anteriormente, constataram que ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos com relacéo aos teores foliares de nitrogénio.

Villas Boas et a. (2004) observaram gque o composto de paha de

feijdo aumentou a quantidade de N em alface.



43

Silva (2005), determinou que a quantidade de N acumulada, na parte
aérea da alface, ndo diferiu nas doses 30 e 60 t.ha, mas diferiu na dose 90 t.ha’, mostrando N

acumulado superior em dois compostos avaliados.

Tabela 7. Teores de nitrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio presentes na chicéria em
funcao das doses dos quatros compostos. Botucatu, 2009.

Adubos Doses de nitrogénio Meédias
compostos
0 90 180 270
Nitrogénio
---------------------------------------- 10 S S USRI SSET—————
Comp. Orgéanico 37,0 35,6 36,3 36,6 36,4
Comp. Biodindmico 36,3 36,9 37,3 38,3 37,2
Comp.Laminar 38,0 36,3 36,6 38,3 37,3
Bokashi 36,0 37,0 36,0 36,3 36,3
Meédias 36,8 36,4 36,5 374 36,8
CV=4,67%
F (A)= 1,11 NS; F (D)= 0,68 NS ; F (AxD)= 0,51 NS
Fésforo
------------------------------------------- ) S S——
Comp. Organico 6,7 72 a 64 7,6 7,0
Comp. Biodinamico 7,2 65 a 7.2 6,8 6,9
Comp.Laminar 6,8 79 a 64 6,7 6,9
Bokashi 6,2 64 b 65 8,0 6,8
Meédias 6,7 7,0 6,6 7,2 6,94
CV=13,90%
F (A)= 0,14 NS; F (D)= 1,46 NS:; F (AxD)= 1,65 NS
Potassio
------------------------------------------ O USSR EST—
Comp. Organico 54,7 50,5 49,6 55,2 52,5
Comp. Biodinamico 53,8 52,1 52,5 57,2 53,9
Comp.Laminar 53,3 57,4 53,3 51,4 53,8
Bokashi 56,1 50,8 49,1 53,2 52,3
Meédias 54,5 52,7 51,1 54,2 53,1
CV=13,49%

F (A)= 0,23 NS; F (D)= 0,75 NS; F (AxD)= 0,50 NS




Continuacéo da Tabela 7.
Célcio
------------------------------------------- O OSSO eE——
Comp. Orgéanico 9,6 10,0 7,9 89 a 91
Comp. Biodindmico 10,2 9,2 99 106 a 10,0
Comp.Laminar 8,5 10,4 91 79 a 90
Bokashi 8,4 8,4 8,1 76 b 81
Meédias 9,2 9,5 8,7 8,7 9,0
CV=16,24%
F(A)=3,98*; F (D)= 0,98 NS; F (AxD)= 1,10 NS
Magnésio
------------------------------------------- e () USSR USeeE——
Comp. Orgéanico 3,2 3,3 2,9 31 a 31
Comp. Biodinamico 3,5 3,2 34 34 a 34
Comp.Laminar 31 34 3,2 28 b 31
Bokashi 3,1 2,9 2,9 29 b 29
Meédias 3,2 3,2 3,1 3,0 3,1
CV=10,49%
F(A)=4,52*; F (D)= 0,86 NS; F (AxD)= 0,90 NS
L
y = 0,0001x2- 0,026x+ 37,96 -
38,0 ¢ R2=0,460 Jf
T \ /
= 375 g
— 5 !
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T 37.0 1 \ ,’
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Figura 3. Teor de nitrogénio na parte aérea da chicoria, no tratamento com composto laminar.
Botucatu, 2009.

4.1.3.2 Fosforo
O tratamento B apresentou efeito linear com relagdo as suas doses,
mostrando um aumento do teor foliar de P com o aumento da dose (Tabela 6 e Figura 4). De
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acordo com Herminio (2005), a quantidade de fdsforo solivel no solo depende do
metabolismo de aminoécidos e proteinas; assim, o fosforo sollvel espelha, indiretamente, a
atividade da biomassa microbiana. Pode-se supor que, com o aumento das doses do tratamento
B, houve maior atividade microbiana no solo, disponibilizando mais P com o0 aumento das
doses. Cabe lembrar que 0 EM (microrganismos eficazes) é um dos ingredientes do Bokashi.
Koster e Schachtschabel (1983 apud SCHELLER, 2000) e Brine e Hayn (1984 apud
SCHELLER 2000), concluiram que em solos com teores a partir de 8 até 10 mg de P205.100g
solo-1 uma adubacdo fosfatada s aumenta a produtividade em 3% (média estatistica), e que
néo ha qualquer relacéo entre producéo e classes de teores de fosfato.
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i, 7oA Lo r"
o .t
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= 0 .
o eet
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E T ** ol
60 4*°
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Figura 4. Teor de fésforo na parte aérea da chicoria, no tratamento com Bokashi.
Botucatu, 2009.

Houve efeito dos adubos dentro da dose 90, com diferenca
significativa entre os tratamentos CL e B, o primeiro com 24% mais fosforo que o segundo. A
Tabela 2 mostra que o total de P,Os aplicado no tratamento B, nessa dose, foi quase o dobro
(1,8 x) que o P,Os aplicado no tratamento CL; provavelmente, a forma em que o fésforo se
encontrava no B propiciou menor disponibilidade para a planta, quando comparado a dose 90
do CL.
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Nakagawa et al. (1992) concluiram que a utilizagdo de 150g de
composto propiciou interagdes significativas com relacéo aos teores foliares de P.

Villas Boas et a. (2004) observaram que o composto de palha de
feijdo foi significativamente superior, em relacéo ao teor de P, que o de casca de eucalipto e
semelhante ao de serragem.

Herminio (2005) constatou que houve diferenca significativa para os
teores foliares de P, sendo superiores nos tratamentos organico e biodindmico 1.

Silva (2005) verificou que, com relacdo ao teor foliar P, houve
aumento até 90 t.ha™* de composto, apartir do qual houve um decréscimo.

4.1.3.3 Potéssio

N&o houve diferenca estatistica com relacéo ao teor foliar de K (Tabela
7). De acordo com Khatounian (2001), o potassio € um elemento ativo em forma livre, sendo
prontamente liberado para 0 solo, quando restos vegetais s80 a ele incorporados, porém nos
solos com maior CTC, a retencdo do K no complexo coloidal do solo é mais intensa, e este
poderé ficar retido, até que haja extragdo pela planta. Koster s Schachtschabel (1983) e Briine
e Hayn (1984), citados por Scheller (2000) encontraram resultados para o0 potassio
semelhantes aos encontrados para o fosforo. Scheller (2000) relata um experimento em que
durante 15 anos as plantas supriram suas necessidades de K totalmente via deterioracéo dos
minerais potéssicos das fragdes do silte média e grossa. Como as plantas ndo apresentaram
deficiéncia com relagdo ao potéssio, poder-se-ia afirmar que elas absorveram a quantidade
necessé&ria, independente das doses ou tipo de adubo usado, confirmando as citagbes de
Scheller (2000).

Nakagawa et al. (1992), concluiram que a utilizagdo de 150 g de
composto ndo influenciou significativamente os teores foliares de potéassio em alface, cv.Brasil
48.

Villas Boas et a. (2004) verificaram que, com relagdo teores foliares
de potassio, houve variacdo significativa em funcdo dos tipos de composto organico, sendo
maior no tratamento com palha de feijdo.



a7

Silva (2005) constatou que, de modo geral, houve aumento linear
conforme o incremento na dose de composto nos teores foliares de potéassio.

Herminio (2005) encontrou diferenca significativa para os teores
foliares de K, tendo os tratamentos testemunha e biodinamico 4 teores superiores de K.

4.1.3.4 Célcio
O tratamento CL apresentou efeito de segundo grau das doses (Tabela 7
e Figura5). 1sso mostra que a maior concentracao de teor foliar de Ca seriaentre asdoses 90 e
180.
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Figura 5. Teor de célcio na parte aérea da chicoria, no tratamento com compostagem laminar.
Botucatu, 2009.

Houve efeito dos adubos, dentro da dose 270, com diferenca estatistica
entre os tratamentos CBD e B, apresentando 38% mais célcio no CBD. De acordo com
Scheller (2000), o célcio fornecido as plantas provém dos minerais do solo e a matéria
organica tem um papel fundamental no suprimento destes elementos, pois primeiramente ela
disponibiliza este nutriente através da mobilizacdo ativa, 0 que ocorre por secregdes de

microrganismos que disponibilizam os nutrientes contidos em rochas. Na dose 270, como
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mostra a Tabela 2, a quantidade de Ca aplicada no CBD foi quase o dobro (1,77 x) da aplicada
no B, justificando o maior teor no produto final.

Nakagawa et al. (1992) concluiram que, a utilizagdo de 150 g de
composto propiciou interacoes significativas com relagdo aos teores foliares de Ca.

Villas Boas et a. (2004) observaram gque o composto de paha de
feijdo aumentou a quantidade de célcio foliar, sendo esse aumento diretamente proporcional
ao incremento na dose do composto.

Silva (2005) e Herminio (2005) constataram que, com relagdo aos
teores foliares de célcio, ndo foi verificada diferenca estatistica.

4.1.3.5Magnésio

Houve efeito dos adubos, dentro da dose 270, com diferenca estatistica
entre o tratamento CBD e os tratamentos CL e B (Tabela 7). O tratamento CBD apresentou 20
e 18% mais magnésio que CL e B, respectivamente. Conforme Tabela 2, as quantidades de
Mg aplicadas na dose 270, nos tratamentos CBD, CL e B, praticamente ndo diferem entre si,
sendo respectivamente 131, 154 e 113 kg.ha-', porém, a planta absorveu mais magnésio no
tratamento com CBD. Este efeito pode ser justificado pela presenca dos preparados
biodin@micos, que podem ter atuado propiciando maior liberagdo do Mg, ou um ambiente
mais adequado para 0s microrganismos atuarem na sua disponibilizagéo.

Nakagawa et al. (1992) e Herminio (2005) constataram que ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos para o teor foliar de magnésio.

Villas Boas et a. (2004) observaram gque o composto de paha de
feijdo aumentou a quantidade de magnésio, e esse aumento foi diretamente proporcional ao
incremento na dose do composto.

Silva (2005) observou diferenca significativa entre as doses para 0s
diferentes compostos aplicados quanto a quantidade de Mg na parte aérea da alface.

Herminio (2005) constatou que nd houve diferenca entre os
tratamentos para o teor foliar de magnésio.

O contraste entre os tratamentos (CO + CBD) x (CL + B) foi

significativo na dose 270. Uma possivel explicagcdo, conforme mencionado para 0 caso massa
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fresca total das plantas por parcela, € o efeito da cobertura vegetal presente no CL e B,

preservando melhor a umidade e aumentando a atividade de microrganismos do solo.

4.2 Beterraba

4.2.1 Massa fresca total das“raizes’ tuberosas por parcela

A andlise de varidncia mostra efeito significativo de interagdo e de
dose, e aandlise de regressdo mostrou efeito linear no tratamento CBD (Tabela 8 e Figura 6).

Tabela 8. Massa fresca total da parcela das “raizes’ tuberosas em funcéo das doses de quatro
compostos organicos. Botucatu, 2009.

Adubos Doses de nitrogénio

Meédias
0 90 180 270 COMpPOStos
--------------- T L —
Comp. Orgéanico 5,93 5,59 6,51 7,34 6,34
Comp. Biodindmico 521 6,78 6,68 8,23 6,73
Comp.Laminar 7,54 6,42 7,38 6,91 7,06
Bokashi 6,64 7,63 6,93 7,07 7,07
Meédias 6,33 6,60 6,87 7,39 6,80
CV=14,89%

F (A)= 1,84 NS; F (D)= 3,15 *; F (AxD)= 2,24*

No primeiro cultivo, houve efeito significativo na dose 90, tendo o
tratamento B apresentado maior produtividade, o que ndo permaneceu no segundo cultivo.
Apesar de ndo haver diferenca estatistica entre os dados, pode-se notar que na dose 270 o
tratamento CBD apresentou produtividade 16,4% superior ao B, evidenciando uma atuacéo
imediata sem efeito residual do Bokashi.

Resultados diferentes foram descritos por Vidigal et al. (1997), ao
estudar o efeito de compostos organicos no cultivo de alface, cv. Carolina, sendo que, no
segundo cultivo, o tratamento com dejetos secos de suinos apresentou ganho de produtividade
de 39,41%, em relac@o a adubacdo quimica
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Figura 6. Massa fresca total das “raizes’ tuberosas, no tratamento com composto biodinadmico.

Botucatu, 2009.

4.2.2 Massa seca das “raizes’ tuberosas

Tanto a analise de variancia, quanto a de regressdo, ndo apontaram

diferencas entre os tratamentos (Tabela 9). Resultados diferentes foram encontrados por

Vidigal et d. (1995), e Silva (2005) e Souzaet a. (2005).

Tabela 9. Massa seca da raiz tuberosa (MSRT) da beterraba em fungdo das doses de quatro

compostos organicos. Botucatu, 2009.

Doses de nitrogénio Médias
compostos
Adubos 0 90 180 270

------------------------- Massa seca (%)------------------------
Comp. Orgéanico 10,2 11,2 9,3 9,3 10,0
Comp. Biodindmico 10,2 9,3 10,1 8,7 9,6
Comp.Laminar 8,5 10,3 9,4 10,4 9,6
Bokashi 9,9 10,2 10,4 10,0 10,1
Médias 9,7 10,2 9,8 9,6 9,8

CV=22,29%

F (A)= 1,08 NS; F (D)= 0,49 NS; F (AxD)= 0,30 NS

Vidigal et al. (1995), verificaram, no terceiro cultivo de alface, efeito

linear crescente na producéo de M SPA com o aumento das doses do composto organico. Silva
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(2005) constatou no segundo ciclo de producéo de alface, aumento linear da MSPA com as
doses dos compostos. E Souza et a. (2005), avaliando cinco doses de composto organico e
auséncia ou presenca de adubo mineral (sulfato de amonio, superfosfato simples e cloreto de
potassio) no segundo cultivo de alface, cv. Baba de Verdo, concluiram que o teor de MSPA
ndo foi influenciado pelas doses de composto orgéanico e/ou pela presenca do adubo mineral.

4.2.3 Diametro
N&o houve efeito significativo para a andlise do didmetro (Tabela 10).
Resultado semelhante foi encontrado por Piamonte (1996) comparando adubagdo organica,
biodin@mica e mineral no cultivo de cenoura, onde os tratamentos ndo mostraram diferencas
significativas.

Tabela 10. Diametro da beterraba em fungdo das doses de quatro compostos organicos.
Botucatu, 2009.

Adubos Doses de nitrogénio Meédias
COmMpostos
0 90 180 270
________________ Cm________________
Comp. Orgéanico 6,9 6,6 6,5 7,1 6,8
Comp. Biodindmico 6,6 6,8 6,7 7,3 6,9
Comp.Laminar 7,4 6,9 7,0 6,7 7,0
Bokashi 6,8 7,1 6,6 6,8 6,8
Meédias 6,9 6,9 6,7 7,0 6,9

CV=5,66%
F (A)= 0,87 NS; F (D)= 1,56 NS; F (AxD)= 2,04 NS

O contragte entre os tratamentos (CO + CBD) x (CL + B) foi
significativo na dose 270. Onde (CO + CBD) apresentaram diametro maior que (CL + B),
evidenciando que a cobertura vegetal presente nos tratamento CL e B ndo propiciaram
aumento no diametro.
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4.2.4 Teoresde macronutrientes naraiz tuberosa da planta de beterraba

4.2.4.1 Nitrogénio

Quanto a0 nitrogénio, houve interagdo significativa entre os fatores
(Tabela 11 e Figura 7). Nas doses zero e 90, houve efeitos dos adubos, com diferenca
estatistica entre os tratamentos, na dose zero, CL e CO, CBD e na dose 90 entre CBD e CO.
Na dose zero, o tratamento CL apresentou 25% e 23% mais nitrogénio, respectivamente, que
os tratamentos CO e CBD. Provavelmente, essa diferenca tem a ver com a cobertura vegetal
existente no tratamento CL, preservando melhor a umidade e atividade bioldgica de
microrganismos do solo, disponibilizando melhor o N existente no solo e no material de

coberturavegetal, para absor¢do da planta

Tabela 11. Teores de nitrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio presentes na beterraba em
funcao das doses dos quatros compostos. Botucatu, 2009.

Adubos Doses de nitrogénio Meédias
COmMpostos
0 90 180 270
Nitrogénio
------------------------------- O —

Comp. Orgéanico 178 b 162 b 19,8 22,4 19,0
Comp. Biodinamico 182 b 226 a 19,5 23,0 20,8
Comp.Laminar 22,4 a 19,6 ab 19,2 20,3 20,3
Bokashi 21,1 ab 201 a 208 19,1 20,3
Meédias 19,9 19,6 19,8 21,2 20,1
CVv=11,39%

F (A)= 1,75 NS; F (D)= 1,6 NS; F (AxD)= 3,43*

Fésforo
------------------------------- O —

Comp. Orgéanico 51 4,6 53 52 51
Comp. Biodindmico 49 47 49 52 49
Comp.Laminar 52 47 4,5 53 49
Bokashi 4,7 4,7 6,1 4,8 51
Médias 5,0 4,7 5,2 51 5,0
CV=14,28%

F (A)= 0,23 NS; F (D)= 1,71 NS; F (AxD)= 1,41 NS




53

Continuagéo da Tabela 11.
Potéssio
------------------------------------ ) USSR ——
Comp. Orgéanico 20,0 20,3 22,7 22,8 21,5
Comp. Biodindmico 214 21,5 21,2 24,7 22,2
Comp.Laminar 235 21,0 20,0 20,5 21,2
Bokashi 235 21,0 20,0 20,5 21,2
Meédias 22,1 20,9 21,0 22,1 21,5
CV=15,06%
F (A)=0,39NS; F (D)= 0,28 NS; F (AxD)= 1,23 NS
Célcio
------------------------------------- O —
Comp. Organico 13,1 124 12,9 12,2 12,6
Comp. Biodindmico 14,5 11,9 11,8 12,5 12,7
Comp.Laminar 13,7 11,3 11,2 12,4 12,2
Bokashi 13,0 11,5 11,9 12,3 12,1
Meédias 13,6 11,8 11,9 12,3 12,4
CV=16,90%
F (A)=0,31NS; F (D)= 2,38 NS; F (AxD)= 0,27 NS
Magnésio
---------------------------------------- O —
Comp. Orgéanico 2,6 2,1 2,4 25 2,4
Comp. Biodindmico 2,2 2,6 2,5 2,7 2,5
Comp.Laminar 2,5 2,3 1,8 2,3 2,2
Bokashi 2,6 24 24 2,7 25
Meédias 2,5 2,4 2,2 2,6 2,4
CV=21,22%

F (A)= 1,17 NS, F (D)= 1,05 NS; F (AxD)= 0,66 NS

Na dose 90, o tratamento CBD apresentou 39% mais nitrogénio que
CO. Esse efeito pode ter ocorrido pela agdo dos preparados biodinamicos, pois esse foi o Unico
fator que diferenciou os tratamentos CO e CBD.

A analise de regressdo mostrou efeito linear no CO, efeito terceiro grau
no CBD, e efeito de segundo grau no CL. As equacdes do CBD e CL evidenciam que € uma
diferenca muito pegquena, podendo ser desconsiderada. O CO mostra o efeito esperado,

aumento do teor conforme aumento da dose (Figura 7).
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Figuras 7. Teor de nitrogénio presentes na beterraba, no tratamento com composto organico,
composto biodinamico e compostagem laminar. Botucatu, 2009.

Vidigal et al. (1995) verificaram, no terceiro cultivo de alface, efeito
linear no teor foliar de N, aumento no teor de nitrogénio foliar com a elevagdo das doses de
composto organico. Silva (2005) constatou, no segundo ciclo de plantio de alface, que a
resposta quanto ao N foi igual ao primeiro ciclo: a quantidade de N acumulada na parte aérea
da alface, ndo diferiu nas doses 30 e 60 t.ha', mas diferiu na dose 90 t.ha®, mostrando N
acumulado superior em dois compostos avaliados. Souza et a. (2005) constataram que néo
houve diferenca significativa entre os tratamentos com relacdo aos teores foliares de
nitrogénio.

4.2.4.2 Fosforo
Quanto ao fosforo, no tratamento com CL, houve efeito quadratico das
doses (Tabela 11 e Figura 8). Esse efeito mostra um ponto de minimo teor de fésforo na
beterraba entre as doses 90 e 180 e, volta a aumentar entre doses 180 e 270. A equagdo do CL
evidencia que é uma diferenca muito peguena, podendo ser desconsiderada (Chico-isso faz
sentido?). Resultado diferente do esperado, pois se o fésforo sollvel esta indiretamente ligado

a atividade da biomassa microbiana seria esperado um efeito linear, onde com o aumento das



55

doses de composto aplicadas haveria maior fonte de energia para a atuacdo dos
microrganismos presentes no solo. Vidigal et al. (1995) e Souza et al (2005) constataram que 0
teor foliar de P aumentou em fungdo das doses de composto organico, efeito linear crescente.
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Figuras 8. Teor de fosforo presentes na beterraba, no tratamento com compostagem laminar.
Botucatu, 2009.
Silva (2005) observou que, em relacdo ao teor foliar de P, os valores

acumulados, no primeiro ciclo, foram superiores ao do segundo ciclo.

4.2.4.3 Potassio
N&o houve efeito significativo dos tratamentos com relagdo ao teor
foliar de K, conforme também constatado no cultivo da chicoria (Tabela 11). Resultados
diferentes foram encontrados por Vidigal et al. (1995), Souza et al. (2005) e Silva (2005).
Vidigal et al. (1995) e Souza et a. (2005) verificaram efeito linear
crescente para o teor foliar de K, aumentando o teor foliar de K em func&o das doses de
composto organico. Silva (2005) observou que, o teor foliar de K no segundo ciclo, foi similar
ao do primeiro ciclo, tendo havido, de modo geral aumento das quantidades de potéssio.
O contraste entre os tratamentos (CO + CBD) x (CL + B) foi

significativo na dose 270. Sendo o teor de potassio na beterraba superior nos tratamentos (CO
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X CBD), em relacdo aos tratamentos (CL + B), evidenciando que para essa dose o efeito da

coberturando beneficiou o teor de potassio da beterraba.

4.2.4.4 Célcio

Tanto a analise de variancia, quanto a de regressdo, ndo apontaram
diferencas entre os tratamentos em relacdo ao teor foliar do célcio (Tabela 11). Resultado
semelhante foi descrito por Souza et al. (2005). Resultado diferentes foram descritos por
Vidigal et a (1995) e Silva (2005).

Vidigal et al. (1995) verificaram efeito linear decrescente, em relacéo
ao teor foliar de Ca, reduzindo o teor foliar de Ca, conforme incremento nas doses de
composto. Silva (2005) observou gue houve acréscimo no Ca acumulado no segundo ciclo
acompanhando o aumento das doses de composto.

4.2.4.5Magnésio

N&o houve efeito significativo dos tratamentos com relagdo ao teor
foliar de magnésio (Tabela 11). Resultado semelhante foi descrito por Vidigal et al. (1995) e
divergente por Souzaet a. (2005) e Silva (2005).

Vidigal et al. (1995), constataram que o teor foliar de magnésio na
planta ndo foi influenciado, pelas doses de composto organico.

Souza et a. (2005) verificaram que o teor foliar de magnésio aumentou
em fungcdo das doses de compostos organicos. Silva (2005) observou que houve diferenca
significativa, entre as doses, quanto a quantidade de Mg acumulado na parte aérea da alface,
para dois compostos houve aumento no teor foliar de Mg, conforme aumento das doses de
composto. O teor acumulado de Mg no segundo ciclo foi inferior ao acumulado no primeiro
ciclo.
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4.3 Caracteristicas relacionadas ao solo

4.3.1 Apos a colheita da chicoria

4.3.1.1 Fésforo
Houve interagdo significativa entre os fatores (Tabela 12 e Figura 9).
Na dose 180, houve efeito dos adubos, com diferenca estatistica entre os tratamentos B e CL.
O tratamento B apresentou 54% mais fosforo que o CL. Esses dois tratamentos tinham em
comum a cobertura vegetal. A diferenca no teor final do fosforo no solo, provavelmente, se
deve a quantidade de fosforo aplicada, sendo que o total de P,Os adicionado ao solo na dose
180, no tratamento B foi o dobro do CL (Tabela 2).

Tabela 12. Fosforo, potéssio, célcio, magnésio, matéria organica e capacidade de troca
catibnica (CTC), médias presentes no solo em funcdo das doses dos quatros
compostos, apds colheita da chicoria. Botucatu, 20009.

Adubos Doses de nitrogénio
Meédias
0 90 180 270 COMpPOStos
Fésforo
-------------------------------------------- L€ JC [

Comp. Orgéanico 194 221 226 ab 311 238
Comp. Biodindmico 219 246 229 ab 286 245
Comp.Laminar 204 212 188 b 217 205
Bokashi 243 257 290 a 202 248
Meédias 215 234 233 254 234
CV=20,98%
F (A)=255NS; F (D)= 1,68 NS; F (AxD)= 2,15*

Potassio

-------------------------------------------- L1105 [0 (| RSO UU ST ST—

Comp. Organico 18 b 20 24 b 27 b 2,2
Comp. Biodindmico 19 b 27 21 b 32 a 2,5
Comp.Laminar 32 a 35 30 ab 40 a 34
Bokashi 44 a 37 42 a 32 ab 3,9
Meédias 2,8 3,0 2,9 3,3 3,0

CV=20,99%
F (A)= 23,76*; F (D)= 1,57 NS; F (AxD)= 2,63*




Continuagéo da Tabela 12.

Célcio
------------------------------------------ L1109/ [ SO SSE————

Comp. Orgéanico 438 53 54 ab 66 a 55
Comp. Biodinamico 54 56 53 ab 63 a 56
Comp.Laminar 51 438 4 b 51 ab 438
Bokashi 54 54 62 a 44 b 53
Meédias 51 53 53 56 53
CV=15,13%

F (A)=3,08*; F (D)= 0,84 NS; F (AxD)= 2,70*

Magnésio
-------------------------------------------------- 111000 || OSSR SSEESE—————
Comp. Organico 13 14 14 16 14
Comp. Biodindmico 14 14 14 16 15
Comp.Laminar 13 13 12 15 13
Bokashi 14 14 16 14 14
Médias 13 14 14 15 14
CV=12,49%

F (A)= 2,65 NS:; F (D)= 2,59 NS: F (AxD)= 1,18 NS

Matéria organica (MO)
------------------------------------ [0 Re 1| RO ——

Comp. Organico 32 33 31 36 33
Comp. Biodinamico 34 35 32 39 35
Comp.Laminar 32 31 33 36 33
Bokashi 33 32 35 31 33
Meédias 33 33 32 36 33
CV=11,48%

F (A)= 1,28 NS: F (D)= 2,31 NS: F (AxD)= 1,16 NS

Capacidade de troca cationica (CTC)
------------------------------------------ L1105 [0 (| RS ———

Comp. Orgéanico 78 83 84 ab 98 a 85
Comp. Biodinamico 85 87 83 ab 9% a 88
Comp.Laminar 81 77 73 b 83 ab 78
Bokashi 86 86 % a 74 b 85
Meédias 82 83 84 88 84

CV=11,37%

F (A)= 2,87*; F (D)= 1,00 NS; F (AxD)= 2,67*
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Figura 9. Teor de fosforo presente no solo apds colheita da chicoria, no tratamento com
composto organico. Botucatu, 20009.

No tratamento CO, houve efeito linear nas doses, mostrando aumento
do P no solo, conforme aumento da dose de adubo usada (Figura 9).

O contraste entre os tratamentos (CO + CBD) x (CL + B) foi
significativo na dose 270.

Silva (2005) verificou efeito linear para os teores de fosforo no solo,
apos o primeiro ciclo, aumentando junto com o incremento na dose do composto.

Cézar (2005) estudou o efeito da compostagem sobre a solubilizacéo e
eficacia agrondmica de diferentes fontes de fésforo (super triplo, fosfato natural de arad) e
constatou que o tratamento onde foi usado super triplo apresentou o mais elevado teor de P
extraido pelo método daresina

Herminio (2005) relatou que, apds colheita do experimento, ndo houve
efeito significativo dos tratamentos com relacéo ao teor de fésforo no solo.

Damatto Junior et al. (2006), trabalharam com cinco doses de
composto organico, no cultivo de bananeiras, e verificaram elevagdo nos teores de fésforo
com o0 aumento das doses de composto, sendo encontrados 0s menores valores para a
testemunha.
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4.3.1.2 Potassio

Houve interacéo significativa entre os fatores (Tabela 12 e Figura 10).
Nas doses 0, 180 e 270, houve diferenca estatistica entre os tratamentos.

Na dose 0, o tratamento B apresentou 142% e 113,1% mais potassio
gue o CO e CBD respectivamente. O total de KO aplicado no solo na dose zero do tratamento
B (fornecido pelo material vegetal) foi 296% superior em comparagdo ao CO e CBD (Tabela
2).

Na dose 180, o tratamento B apresentou 89,6% e 94% mais potassio
gue o CO e CBD, respectivamente. O total de K,O aplicado no solo no tratamento B foi 3
vezes o total aplicado no CO e 2,8 vezes o total aplicado no CBD (Tabela 2).

Na dose 270, o tratamento CL apresentou 45,4% mais potassio que o
CO. O tota de K,0 aplicado no solo no tratamento CL foi 2,8 vezes o total aplicado no CO
(Tabela 2).

O total de K,O fornecido explica a diferenca encontrada nas doses.

No tratamento CO, houve efeito linear nas doses (Figura 10), efeito
esperado com o aumento de doses. O contraste entre os tratamentos (CO + CBD) x (CL + B)

foi significativo em todas as doses.
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Figura 10. Teor de potassio presente no solo apos colheita da chicoria, no tratamento com
composto organico. Botucatu, 2009.
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Silva (2005), semelhante ao verificado para o fosforo, verificou efeito
linear para os teores de potassio no solo, apds o primeiro ciclo.

Cézar (2005) constatou que o conteldo de K no solo apresentou
algumas variacOes, o que pode ser atribuido a extragdo deste nutriente pela planta.

Herminio (2005) relatou que, apos colheita do experimento, o teor de
potéssio no solo apresentou diferencas significativas na andlise de variancia. Os tratamentos
Organico e Biodindmico 1 apresentaram teor de potédssio 30% superior aos teores dos
tratamentos Testemunha e Mineral.

Damatto Junior et al. (2006), verificaram que os teores de potassio ndo
foram afetados pelos tratamentos aplicados.

4.3.1.3 Célcio
Houve interacéo significativa entre os fatores (Tabela 12 e Figura 11).
Nas doses 180 e 270, houve efeito dos adubos, havendo diferenca estatistica entre os
tratamentos CO, CBD, CL e B. Na dose 180, o tratamento B apresentou 42,7% mais calcio
gue CL. O teor de Ca superior no B se deve a maior quantidade total de Ca usada na
adubacdo, pois no tratamento B foi usado o dobro de Caqueno CL. .
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Figura1l. Teor de célcio presente no solo apds colheita da chicoria, nos tratamento com

composto organico e Bokashi. Botucatu, 20009.
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Na dose 270, o tratamento CO apresentou 50% mais célcio que B, e
CBD apresentou 44,3% mais célcio que B. O total de Ca usado na dose 270 nos tratamentos
CO, CBD e B foi, respectivamente, 1.348, 1.017 e 572 kg.ha' (Tabela 2). A diferenca do total
aplicado explica a diferenca apresentada apds a colheita da chicoria. No tratamento CO, houve
efeito linear, mostrando um aumento do Ca com o incremento na dose do CO e, no B houve
efeito de terceiro grau das doses, mostrando que existe uma dose minima e méxima (Figura
11). O contraste entre os tratamentos (CO + CBD) x (CL + B) foi significativo na dose 270.

Silva (2005) constatou que apenas para dois compostos houve efeito
linear, aumentando o teor de Ca com o incremento na dose do composto.

Herminio (2005) notou, apds colheita do experimento, que o
tratamento Biodindmico 1 apresentou teor de célcio 45 e 39% superior & Testemunha e
Biodinamico 4.

Cézar (2005) verificou que os teores de Ca ndo foram afetados pelos
tratamentos.

Damatto Junior et a. (2006) observaram que em relacéo aos teores de
célcio no solo, houve aumento linear em funcéo da adicdo do composto, sendo o menor valor

encontrado para atestemunha.

4.3.1.4 Magnésio

No tratamento CO, houve efeito linear das doses, aumentando
conforme incremento na dose do CO (Tabela 12 e Figura 12).

Silva (2005) observou também para o teor de Mg efeito linear,
aumentando teor de Mg com o incremento na dose do composto.

Herminio (2005) notou, apds colheita do experimento, que os
tratamentos que receberam composto organico ou biodindmico apresentaram teores em média
49% de Mg superiores aos tratamentos Testemunha e Mineral.

Cézar (2005) verificou que os teores de Mg ndo foram afetados pelos
tratamentos.

Damatto Junior et al. (2006) verificaram que os teores de magnésio

ndo foram afetados pelos tratamentos aplicados.



63

16,5 -

18,0 - y=0,011x+ 12,87
R*=0,278

15,5 -
15,0 -

14,5 -

Magnésio {mg dm-%)

14,0
13,5 -

13,0

12,5 +

] 90 Doses (KgN ha-] 180 270

+ 0 Linear {0

Figura12. Teor de magnésio presente no solo apos colheita da chicdria, no tratamento com
composto organico. Botucatu, 20009.

4.3.1.5Matéria Organica (MO)

N&o houve efeito significativo para MO em relagdo aos tratamentos,
apo6s o primeiro cultivo, e, provavel mente, este resultado esteja relacionado com o curto tempo
entre a adubacdo e o primeiro cultivo (Tabela 12). Resultados diferentes foram relatados por
Herminio (2005), Cézar (2005), Silva (2005) e Damatto Junior et al (2006).

Herminio (2005) notou que a matéria organica presente no solo, apds a
colheita do experimento, apresentou diferenca significativa, quando comparados 0s
tratamentos Biodinamico 1 e Testemunha, com valor 36% superior no Biodinamico 1.

Cézar (2005) verificou que o contetido de MO foi alterado em fungéo
dos tratamentos, sendo que 0 maior valor observado foi para o tratamento com composto
organico.

Silva (2005) e Damatto Junior et a. (2006) observaram que 0s teores

de matéria organica no solo aumentaram linearmente com as doses de composto aplicado.

4.3.1.6 Capacidade detroca cationica (CTC)
Houve interagdo significativa entre os fatores. Uma vez que a CTC é
calculada através da soma de K, Ca, Mg, H+Al o resultado € uma juncdo dos demais (Tabela



12 e Figura 13). Nas doses 180 e 270, houve efeito dos adubos, havendo diferenca estatistica
entre os tratamentos CO, CBD, CL e B. Na dose 180, a CTC, no tratamento B foi 31,39%
superior aCTC no CL. Nadose 270 a CTC no CO foi 31,9% e no CBD foi 29,9% superior a
CTCnoB.
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Figura 13. CTC presente no solo apos colheita da chicdria, no tratamento com Bokashi.
Botucatu, 2009.

No tratamento com B, houve efeito quadrético das doses, mostrando
gue a melhor dose estd em 90 e 180.
O contraste entre os tratamentos (CO + CBD) x (CL + B) foi
significativo na dose 270.
Silva (2005) e Damatto Junior et al. (2006) constataram efeito linear,
em relagdo ao incremento, nas doses de composto organico com relagdo a CTC.

Cézar (2005) verificou que em relacdo a CTC, foram observadas
diferencas estatisticas, principaimente em relagdo ao tratamento onde somente 0 composto
organico foi aplicado.

Herminio (2005) relatou que, apds colheita do experimento, ndo houve

efeito significativo dos tratamentos com relagdo aCTC.
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4.3.2 Apos colheita da beterraba

4.3.2.1 Fosforo
Houve interacdo significativa entre os fatores (Tabela 13 e Figura 14).
Nas doses 90 e 270, houve efeito dos adubos, havendo diferenca estatistica entre os
tratamentos, CO, CBD, CL e B. Na dose 90, o CBD apresentou 59,8% mais fosforo que o CL,
gque pode ser explicado pelo tota de P,Os adicionado ao solo, sendo que na dose 90, no
tratamento CBD foi usado 159 kg.h™* enquanto no CL, 74 kg.h™* (Tabela 2).
Na dose 270, o CO apresentou 69,32 e 60,15% mais fosforo que CL e
B, respectivamente. O total de P,Os adicionado ao solo no tratamento CO foi o dobro do
adicionado no tratamento CL, explicando a diferenca encontrada; porém, o total de P,Os
adicionada ao s0lo nos tratamentos CO e B foi praticamente o mesmo, e o total no solo apds o
cultivo também permaneceu alto. Provavelmente, outros fatores tenham influenciado essa
diferenca
Comparando as médias das andlises quimicas de P presentes no solo,
apos segundo cultivo (Tabela 16), com a andlise quimica do solo, antes da instalagdo do
experimento (Tabela 1), nota-se que os valores ndo sofreram alteragdo significativa, mesmo

apos dois cultivos, observando-se que o efeito residual foi adequado paratodos os tratamentos.

Tabela 13. Fésforo, potéssio, calcio, magnésio, matéria organica e capacidade de troca
catibnica (CTC), médias presentes no solo em funcdo das doses dos quatros
compostos, apds colheita da beterraba. Botucatu, 2009.

Adubos Doses de nitrogénio
Meédias
0 90 180 270 compostos
Fosforo
------------------------------------------ L1 U SeTT—
Comp. Organico 171 217 ab 226 340 a 238
Comp. Biodinamico 178 287 a 234 272 ab 243
Comp.Laminar 199 180 b 202 200 b 195
Bokashi 213 248 ab 229 212 b 226
Médias 190 233 223 256 225

CV=8,19%
F (A)= 4,85%; F (D)= 8,22*; F (AxD)= 4,32




Continuagéo da Tabela 13.

Potassio
---------------------------------------- 0110016 P [
Comp. Orgéanico 23 ab 21 2,0 2,3 2,1
Comp. Biodindmico 1,1 b 18 2,1 2,2 1,8
Comp.Laminar 33 a 23 2,9 2,9 2,9
Bokashi 33 a 25 3,2 3,1 3,0
Meédias 2,5 2,3 2,5 2,6 2,5
CV=8,78%
F (A)= 10,46*; F (D)= 0,97 NS; F (AxD)= 1,53 NS
Célcio

------------------------------------------- 110010 P [
Comp. Organico 52 64 a 66 94 a 69
Comp. Biodinamico 57 80 a 66 77 ab 70
Comp.Laminar 59 57 b 59 61 b 59
Bokashi 64 67 a 68 63 b 65
Meédias 58 67 65 74 66
CV=3,18%
F (A)=4,75%; F (D)= 8,27*; F (AxD)= 4,37*

Magnésio

---------------------------------------------- 0111076 P [
Comp. Orgéanico 14 16 16 21 a 17
Comp. Biodindmico 14 18 15 19 ab 17
Comp.Laminar 15 15 17 16 b 16
Bokashi 17 17 17 17 b 17
Meédias 15 17 16 18 16
Cv=10,18%
F (A)=1,75NS; F (D)= 8,64*; F (AxD)= 3,83*

Matéria organica (MO)
------------------------------------ 000 ]| RO ——

Comp. Organico 25 28 27 34 a 28
Comp. Biodinamico 27 33 28 31 ab 29
Comp.Laminar 27 27 28 29 ab 28
Bokashi 28 29 32 28 b 29
Meédias 26 29 28 30 29
CV=10,53%

F (A)= 1,03NS; F (D)= 5,03*; F (AxD)= 2,64*
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Continuagéo da Tabela 13.
Capacidade de troca catidnica (CTC)
------------------------------------------ L1105 [0 (| RSSO ———

Comp. Orgéanico 83 96 97 131 a 101
Comp. Biodinamico 87 114 97 112 &b 103
Comp.Laminar 92 88 92 94 b 92
Bokashi 98 100 102 9% b 99
Meédias 90 100 97 108 99
CV=1,04%

F (A)=3,5NS; F (D)= 9,05*; F (AxD)= 4,5*
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Figura 14. Teor de fésforo presente no s0lo apos colheita da beterraba, no tratamento com
Bokashi. Botucatu, 2009.

No tratamento CO, houve efeito linear nas doses (Figura 14),
apresentando aumento com o incremento das doses de composto. Resultado semelhante foi
encontrado por Silva (2005) em dois compostos estudados, porém em outros dois verificou
efeito quadrético.

Cézar (2005) constatou, apds segundo cultivo, que o tratamento onde
foi usado composto organico apresentou teor mais elevado de P, extraido pelo méodo da
resina

O contraste entre os tratamentos (CO + CBD) x (CL + B) foi
significativo na dose 270.
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4.3.2.2 Potassio

Houve interagdo significativa entre os fatores (Tabela 13 e Figural5).
Na dose zero, houve efeito dos adubos, havendo diferenca estatistica entre os tratamento CL,
B e CBD. O CL e 0 B apresentaram 202,7% e 207,2% mais potéssio que o CBD,
respectivamente. Como visto no item 4.3.1.2, o total de K»O aplicada no solo na dose zero do
tratamento CL e B foi 296% superior em comparacdo ao CBD e CO, porém, em relacéo ao
CO ndo houve diferenca estatistica Provavelmente, outros fatores ndo identificados
influenciaram este comportamento

A média das andlises quimicas de K no solo, apés o segundo cultivo
(Tabela 16), mostrou reducéo de 2 a 3 vezes em relacdo aos valores encontrados na analise
feita antes da instalacéo do experimento (Tabela 1). Todas as plantas apresentaram nutricéo
adequada em relagdo ao potassio.

No tratamento CBD, houve efeito linear nas doses (Figura 15),
apresentando aumento com o incremento das doses de composto. Resultado diferente foi
encontrado por Silva (2005), apés o segundo ciclo, verificou que ndo houve efeito
significativo parao teor de potéssio.

O contragte entre os tratamentos (CO + CBD) x (CL + B) foi
significativo nas doses zero, 90 e 180.

Cézar (2005) constatou que o contetido de K no solo, apds o segundo
cultivo, apresentou algumas variagOes, similares ao encontrado apds primeiro cultivo, o que
pode ser atribuido a extrac@o deste nutriente pela planta.
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Figura 15. Teor de potassio presente no solo apos colheita da beterraba, no tratamento com
composto biodinamico. Botucatu, 2009.

4.3.2.3 Célcio

Houve interacéo significativa entre os fatores (Tabela 13 e Figura 16).
Nas doses 90 e 270, houve efeito dos adubos, com diferenca estatistica entre os tratamentos,
CO, CBD, CL eB. Nadose 90, o tratamento CBD apresentou 40,5% mais célcio que o CL. O
teor de Ca superior no CBD se deve a maior quantidade total de Ca usada na adubacdo, pois
no tratamento CBD foi usado 3,7 mais de Ca que no CL (Tabela 2).

Na dose 270 o tratamento CO apresentou, respectivamente, 53,1 e
48,4% mais calcio que CL e B. O tota de Ca usado na dose 270 nos tratamentos CO, CL e B
foi respectivamente 1348, 254 e 572 kg.ha™ (Tabela 2), a diferenca do total aplicado explicaa
diferenca apresentada ap0s a colheita da beterraba.

Comparando as médias das andlises quimicas de Ca presentes no solo,
apos segundo cultivo (Tabela 16), com a andlise quimica do solo, antes da instalagdo do
experimento (Tabela 1) nota-se que os valores de Ca reduziram-se em até 35% (CL) o que é
esperado apds cultivos sucessivos. As plantas ndo apresentaram deficiéncia de calcio.

No tratamento CBD, houve efeito quadrético nas doses e no tratamento
CO houve efeito linear das doses.
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Figura 16. Teor de célcio presente no solo apds colheita da beterraba, nos tratamentos com
composto organico e composto biodindmico. Botucatu, 20009.
Resultados diferentes foram encontrados por Silva (2005) e Cézar
(2005), apds o segundo ciclo, verificou que ndo houve efeito significativo para o teor de
célcio.
O contragte entre os tratamentos (CO + CBD) x (CL + B) foi
significativo nas doses zero e 270.

4.3.2.4 Magnésio

Houve interacéo significativa entre os fatores (Tabela 13 e Figura 17).
Na dose 270, houve efeito dos adubos, com diferenca estatistica entre os tratamentos CO e CL,
B. O CO apresentou, respectivamente, 29 e 25,2% mais magnésio que CL e B. O total de Mg
aplicado nos trés tratamentos foi praticamente igual (Tabela 2), sendo 152, 154 e 113 kg.ha*
no CO, CL e B respectivamente; portanto, outros fatores que ndo a dose aplicada
influenciaram esse comportamento.

Comparando as médias das andlises quimicas de Mg presente no solo,
apos segundo cultivo (Tabela 16), com a anadlise quimica do solo antes da instalacéo do
experimento (Tabela 1), nota-se que os valores de Mg reduziram-se em até 30% (CL) o que
pode ser considerado aceitével, apds cultivos sucessivos. As plantas ndo apresentaram
deficiéncia de magnésio.
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Figura17. Teor de magnésio presente no solo apos colheita da beterraba, nos tratamentos com
composto organico e composto biodindmico. Botucatu, 20009.

Nos tratamentos CO e CBD houve efeito de terceiro grau nas doses.
Resultado diferente foi verificado por Silva (2005), ap6s o segundo cultivo, observando que 0s
teores de Mg no solo mantiveram proporcdes crescente em funcéo das doses dos compostos
aplicados, efeito linear. Cézar (2005), apds o segundo ciclo, verificou que ndo houve efeito
significativo para o teor de magnésio.

O contragte entre os tratamentos (CO + CBD) x (CL + B) foi

significativo na dose 270.

4.3.2.5Matéria Organica (MO)

Diferentemente do ocorrido apds o primeiro cultivo, apds o segundo
houve interacdo significativa entre os fatores (Tabela 13 e Figura 18). Na dose 270, houve
efeito dos adubos, havendo diferenca estatistica entre os tratamentos CO e B. O CO
apresentou 23,2% mais matéria organica que o B. Provavelmente, esse efeito tem relacdo com
a gquantidade de composto adicionada. Como o célculo foi baseado no N e, o teor de N no

Bokashi é superior a0 composto organico, o volume de composto organico aplicado foi
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superior ao de Bokashi (vide item 3.5 do Material e Métodos). Por outro lado, o tratamento
com Bokashi tinha a cobertura vegetal.
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Figura 18. Teor de matéria organica presente no solo apds colheita da beterraba, no tratamento
com composto organico. Botucatu, 2009.

O teor final da MO no solo praticamente ndo foi alterado quando
comparado ao teor inicial.

No tratamento CO, houve efeito linear das doses. Mesmo resultado foi
encontrado por Silva (2005) ap6s o segundo cultivo, os teores de MO no solo, mantiveram
proporgdes crescentes, em fun¢éo das doses dos compostos aplicados.

O contragte entre os tratamentos (CO + CBD) x (CL + B) foi
significativo na dose 270.

4.3.2.6 Capacidade de Troca Catidnica (CTC)
Houve interacéo significativa entre os fatores (Tabela 13 e Figura 19).
Na dose 270, houve efeito dos adubos, havendo diferenca estatistica entre os tratamentos CO e

CL, B. O CO apresentou, respectivamente, 38,1 e 35,3% mais CTC que CL e B. Umavez que
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aCTC é calculada pela soma de K, Ca, Mg, H+Al, o resultado € uma juncdo dos dados desses
fatores.

Houve reducdo na CTC, apds o segundo cultivo, de até 17% (CL)
(Tabela 16).

No CO, houve efeito linear das doses. Resultado semelhante foi
encontrado por Silva (2005), ap6s 0 segundo cultivo, os teores de CTC no solo mantiveram
proporgdes crescentes, em fungdo das doses dos compostos aplicados. Ja para o tratamento
CBD houve efeito deterceiro grau das doses.

O contraste entre os tratamentos (CO + CBD) x (CL + B) foi
significativo na dose 270.
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Figura19. CTC presente no solo ap0s colheita da beterraba, nos tratamentos com composto
organico e composto biodindmico. Botucatu, 20009.

4.3.3 Comparativo entre astrés andlises de solo
Comparando os teores de P, K, Ca, Mg, CTC e MO, antes da

instalacdo do experimento, apds a colheita da chicoria e apos a colheita da beterraba (Tabelas
14, 15 e 16) pode-se notar que:
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Tabela 14: Teores de fésforo, potéssio, calcio, magnésio, matéria organica e capacidade de
troca catibnica no solo (meédias extraidas da Tabela 3), antes da instalacdo do
experimento. Botucatu, 2009.

P K Ca Mg CTC MO
e L —— MMOl ¢, A === g.dm”
219,5 6,1 76 19 116 29

Tabela 15: Teores de fésforo, potéssio, calcio, magnésio, matéria organica e capacidade de
troca catiénica no solo (médias por tratamento extraidas da Tabela 12), apds
colheita da chicéria. Botucatu, 2009.

P K Ca Mg CTC MO
Adubos mg.dm mmol..dm™ g.dm”
Comp. Organico 238 2,2 55 14 85 33
Comp. Biodinamico 245 25 56 15 88 35
Comp.Laminar 205 34 48 13 78 33
Bokashi 248 3.9 53 14 85 33
Média 234 3,0 53 14 84 33

Tabela 16: Teores de fésforo, potéssio, calcio, magnésio, matéria organica e capacidade de
troca catiénica no solo (médias por tratamento extraidas da Tabela 13), apds
colheita da beterraba. Botucatu, 2009.

P K Ca Mg CTC MO
Adubos mg.dm mmol..dm™ g.dm”
Comp. Orgéanico 238 2,1 69 17 101 28
Comp. Biodinamico 243 1,8 70 17 103 29
Comp.Laminar 195 29 59 16 92 28
Bokashi 226 3,0 65 17 99 29
Média 225 25 66 16 99 29

Fésforo: teor de P aumentou e permaneceu nos tratamentos CO e CBO
apos os dois cultivos, e teve pequena reducdo apds colheita da beterraba nos tratamentos CL e
B. Para todos os tratamentos a nutricdo de fosforo foi adequada, havendo efeito residual para
mais um cultivo.

Potéssio: teor de K caiu para todos os tratamentos ap0s 0 primeiro e o
segundo cultivo. Porém, nenhum tratamento apresentou deficiéncia de potéassio.

Célcio, magnésio e capacidade de troca catibnica: teores de Ca, Mg e
CTC decresceram para todos os tratamentos, apds 0 primeiro cultivo, e elevaram-se, apos o0
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segundo cultivo. Considerando que o “estoque’ desses nutrientes presentes no solo, apds o
primeiro cultivo, foi suficiente para nutrir o segundo cultivo, podemos considerar que, apos o
segundo cultivo ha “estoque’ suficiente para um terceiro cultivo.

Matéria organica: teor de MO aumentou, apds o primeiro cultivo, e
diminuiu, apds o segundo. N&o houve diferenca significativa para os tratamentos com e sem
cobertura vegetal.

As plantas, tanto do primeiro quanto do segundo cultivo, tiveram
desenvolvimento normal, ndo apresentando deficiéncia de qualquer nutriente. O solo,
inicialmente com teor adequado de nutrientes, pode ter influenciado na auséncia de resposta a
adubacdo efetuada.
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5 CONCLUSOES

O solo, inicialmente com teor adequado de nutrientes, pode ter
influenciado na auséncia de resposta da adubagéo efetuada, fazendo com que todas as formas e
doses das adubacOes utilizadas neste trabalho, inclusive a dose zero, (composto orgénico,
composto biodindmico, compostagem laminar com esterco, compostagem laminar com
Bokashi) se mostrassem satisfatorias no suprimento nutricional da chicoria em primeiro
cultivo, e da beterraba, no segundo cultivo.

E necesséria sequéncia maior de cultivos para se ter dados conclusivos e
constatar vantagem e desvantagem na comparagao entre os quatro adubos utilizados.
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