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RESUMO GERAL

CORDEIRO, Ana Amélia dos Santos. Fertilizacao de Hortalicas com Compostos Farelados
Fermentados Formulados com Residuos Vegetais Agroindustriais. 2021. 133f. Tese
(Doutorado em Agronomia, Ciéncia do Solo). Instituto de Agronomia, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2021.

Nas dltimas décadas tem crescido a demanda por fertilizantes orginicos, capazes de atender as
necessidades deste sistema de producdo. Dentre as alternativas existentes, os fertilizantes de
origem vegetal vém apresentando bons resultados. O presente trabalho tem como objetivo geral
gerar bases técnicas e cientificas para a formulacdo e a recomendacao agrondmica de compostos
organicos fermentados, confeccionados com residuos vegetais agroindustriais, na fertilizacdo
de hortalicas folhosas submetidas ao manejo organico. A tese foi estruturada em trés capitulos,
no capitulo I, em condi¢des de laboratério, foram confeccionados compostos fermentados
obtidos a partir da mistura de uma matéria-prima de origem vegetal, caracterizados por meio
da composi¢do quimica, valores de pH e condutividade elétrica (CE). Os compostos
fermentados apresentaram valores de pH na faixa acida, sendo influenciados pela matéria-prima
utilizada. A substitui¢do do farelo de mamona - FM por farelo de algodao - FAI, e do farelo de
trigo FT e de arroz - FAr por farelo de maracuja - FMj, altera os teores de N, P, K, Ca e Mg.
Os valores de CE dos compostos fermentados sdo influenciados pelas matérias-primas. A
relac@o carbono: nitrogénio (C:N) diferencia de acordo com os tratamentos, variando de 7,42 a
18,0. Em um bioensaio em condi¢des de casa de vegetacdo, em vasos preenchidos com areia
lavada, com o sorgo forrageiro como planta indicadora, fertilizadas com formulac¢des de
compostos fermentados da primeira etapa e sete controles: sem adi¢cdo de N organico e de N
sintético; nitrato de amonio; FM; FAI; FT; FAr e FMj. As varidveis analisadas foram a producao
de biomassa seca total das plantas e recuperacdo bioldgica de N. As maiores producoes de
massa seca foram observadas nos tratamentos fertilizados com compostos organicos, € a maior
recuperacao bioldgica de N foi observado no tratamento com nitrato de amoénio. No capitulo I,
avaliou-se o efeito da fertilizacdo com os compostos fermentados formulados com 40% de FM
ou FAl, combinados com 60% de FT, FAr e FMj, e da aplicacdo de Trichoderma asperellum,
sobre a atividade da Hidrélise do Diacetato de Fluoresceina (FDA), a producgdo, a
produtividade, os teores e as quantidades de macronutrientes acumulados na parte aérea da
alface americana e da bertalha cultivada em sucessdo. As varidveis analisadas ndo foram
influenciadas pela inoculacdo do T. asperellum, estes atributos sdo afetados pela presenca dos
compostos organicos. A maior produtividade da bertalha foi nos tratamentos FAIFAr e FAIFM;.
No capitulo III, avaliou-se o efeito de doses crescentes de compostos organicos fermentados na
producdo, a produtividade, a viabilidade econOmica, o teor e a quantidade de macronutrientes
acumulados nos tecidos vegetais da alface crespa e do sorgo cultivado em sucessdo. No cultivo
da alface crespa, os maiores valores de produc¢do, produtividade, teor de N e de quantidade
acumulada de N, P, K, Ca e Mg foram nos tratamentos com dose de 100 e 200,0 kg N ha’l,
independente da fonte utilizada. No cultivo do sorgo forrageiro, dentre as varidveis analisadas,
sO foi observada diferencga para o teor de N, sendo superior no tratamento FMFT. Evidencia-se
que o FAI e o FMj apresentam caracteristicas favordveis a respectiva substitui¢do integral do
FT e FM na confec¢ao de compostos organicos fermentados utilizados na fertilizacdo de alface
em sistema organico de producao.

Palavras-Chave: Agroecologia. Manejo Organico. Lactuca sativa. Basella alba. Hidr6lise do
Diacetato de Fluoresceina - FDA.
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GENERAL ABSTRACT

CORDEIRO, Ana Amélia dos Santos. Fertilization of Vegetables with Fermented Bran
Compost Formulated with Agro-industrial Vegetable Waste. 2021. 133p. Thesis (Doctor
Science in Agronomy, Soil Science). Institute of Agronomy, Federal Rural University of Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ, 2021.

In recent decades, the demand for organic fertilizers, capable of meeting the needs of this
production system. The present work aims to suggests technical and scientific bases for the
formulation and agronomic recommendation of fermented organic compounds, made with
agro-industrial plant residues, in fertilization of leafy vegetables subjected to organic
management. The thesis was structured in three chapters. In chapter I, under laboratory
conditions, compounds were made via fermented products obtained from the mixture of a raw
material of vegetable origin, characterized through chemical composition, pH values and
electrical conductivity (EC). The fermented compounds had pH values in the acidic range,
being influenced by the raw material used. Replacing castor bean meal - FM with cottonseed -
FAl, and FT wheat bran and rice bran - FAr for passion fruit bran - FMj, changes the levels of
N, P, K, Ca and Mg. The EC values of fermented compounds are influenced by raw material.
The carbon:nitrogen (C:N) ratio differs according to the treatments, ranging from 7.42 to 18.0.
In a bioassay under greenhouse conditions, in pots filled with washed sand, with forage
sorghum as an indicator plant, fertilized with formulations of fermented compounds from the
first stage and seven controls: without addition of organic N and synthetic N; ammonium
nitrate; FM; FAIl; FT; FAr and FMj. The variables analyzed were the production of total dry
biomass of plants and recovery biological N. The highest dry mass productions were observed
in treatments fertilized with organic compounds, and the highest biological recovery of N was
observed in the ammonium nitrate treatment. In chapter II, it was studied the effect of
fertilization with fermented compounds formulated with 40% FM or FAI, combined with 60%
FT, FAr and FMj, and the application of Trichoderma asperellum, on the hydrolysis activity of
Fluorescein Diacetate (FDA), production, productivity, contents and quantities of
macronutrients accumulated in the aerial part of iceberg lettuce and bertalha grown in
succession. The variables analyzed were not influenced by 7. asperellum inoculation, these
attributes are affected by the presence of organic compounds. The highest productivity of
bertalha was in the FAIFAr and FAIFMj treatments. In chapter I11, it was determined the effect
of increasing levels of fermented organic compounds in production, productivity, viability
economic, the content and quantity of macronutrients accumulated in the plant tissues of the
curly lettuce and sorghum grown in succession. In the cultivation of lettuce, the largest
production values, productivity, N content and accumulated quantity of N, P, K, Ca and Mg
were in treatments with doses of 100 and 200.0 kg N ha’!, regardless of the source. In the
cultivation of forage sorghum, among the variables analyzed, the only difference for the N
content, was the higher value of the FMFT treatment. It is evident that FAl and FMj have
favorable characteristics for replacement of FT and FM in production of fermented organic
compounds used in the fertilization of lettuce in a system organic production.

Keywords: Agroecology; Organic Management; Lactuca sativa. Basella alba; Fluorescein
Diacetate Hydrolysis-FDA.
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1. INTRODUCAO

O esclarecimento dos consumidores quanto aos impactos causados pela producido de
alimentos nos sistemas convencionais, gerando impactos socioambientais decorrentes do uso
indiscriminado de agroquimicos e de recursos naturais nao renovaveis, t€ém levado a busca por
sistemas agricolas baseados nos principios da sustentabilidade ambiental, social e econdmica.
Os principios de sustentabilidade sao destacados a nivel mundial pelos objetivos do
desenvolvimento sustentavel- ODS (ONU, 2015).

Esses sistemas adotam praticas voltadas ao aproveitamento dos recursos locais,
implantacdo de policultivos, utilizagdo de bioinsumos protetores e promotores do crescimento
vegetal, utilizacdo de espécies de cobertura de solo e adubacao verde e de fertilizacdo. Tendo
em vista os baixos teores de matéria organica dos solos, nas condi¢des edafoclimaticas das
regides tropicais, a conservacdo e a fertilizacdo organica ganham importancia, visto que a
manuten¢do e o incremento destes teores se tornam essenciais no contexto das exploracdes
agricolas que priorizem os processos ecoldgicos e a sustentabilidade.

O manejo da fertilizacdo ganha maior importancia nos sistemas de produ¢do organica,
em especial apds a aprovacdo da Lei n° 10.831, de 23 de dezembro de 2003 do Ministério da
Agricultura (BRASIL, 2003). De acordo com a legislacdo brasileira de producdo de alimentos
organicos, ndo é permitido o emprego de adubos sintéticos e de alta solubilidade, em
contrapartida, a fertilizagdo do solo deve ser baseada no estimulo ao uso saudavel do solo, da
dgua e do ar, reduzindo todas as formas de contaminagdo advindas das praticas agricolas,
mantendo ou incrementando a fertilidade do solo a longo prazo, a partir da reciclagem dos
residuos organicos que sejam fontes sem riscos ecotoxicoldgicos ambientais, e que favoregcam
a atividade bioldgica do solo, diminuindo o uso de recursos nao renovaveis.

A reciclagem de residuos organicos € uma prética desejavel nas unidades agricolas
organicas, visto que estes materiais podem constituir-se em excelentes matérias-primas para a
producdo de fertilizantes organicos. Esta prética vai ainda de encontro com Politica Nacional
de Residuos Soélidos (PNRS) e a Lei n° 12.305 de 2010, na qual deixa claro que a gestdo
integrada de residuos s6lidos € composta por um conjunto de acdes, considerando as dimensdes
politica, econdmica, ambiental, cultural e social, sob o principio do desenvolvimento
sustentavel.

Ha diversas alternativas para o uso de residuos organicos na fertilizagdo do solo, nos
ultimos anos tém-se crescido o uso e as pesquisas com os compostos fermentados, que além de
propor resolver o potencial poluentes dos residuos organicos (WIJAYANTO; TUFAILA;
SARMAN, 2016), podem oferecer considerdveis teores de nutrientes, em especial de N, o que
torna tal prética particularmente importante nos sistemas organicos de producdo. Dentre as
alternativas de ciclagem de nutrientes, destacam-se os compostos fermentados, confeccionados
a partir de residuos organicos oriundos da agroindustria ou produzidos in situ para este fim.

As matérias primas utilizadas para no preparo do composto fermentado considerado
padrdo, no ambito da Embrapa Agrobiologia sdo os farelos de trigo e de mamona. O farelo de
trigo € uma commodity, com cotacdo em doélar, e no momento, a sua aquisicdo estd
antiecondmica. A producio nacional de farelo de mamona estd localizada nas regides das usinas
de beneficiamento do 6leo da mamona, o que dificulta o acesso a este produto em outras regides
do pais, ora pelo alto custo, ora por ndo haver disponibilidade, somado a isto, este material
possui substancias dermoalérgicas.

E necessdrio investir em pesquisas com formulacdes alternativas, de baixo custo e com
caracteristicas quimicas interessantes para esse fim. Esfor¢os de pesquisa tem sido feitos para
investigar o efeito dos residuos organicos sobre as caracteristicas fisico-quimicas e bildgicas do
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solo (OLIVEIRA et al., 2014a; LIMA, 2018) e produtividade das culturas (OLIVEIRA, 2015;
LIMA, 2018; CORDEIRO et al., 2018; GOULART, 2020). Todavia, hd uma grande caréncia
de estudos sobre os efeitos dos microrganismos aplicados junto a estes compostos, na
decomposicdo de residuos organicos e na qualidade do solo (BOECHAT; SANTOS;
ACCIOLY, 2013).

Diante do exposto, as hipdteses formuladas e postas sob teste no presente trabalho sdo:
Formulag¢des de compostos fermentados confeccionados com residuos vegetais de origem
agroindustrial apresentam caracteristicas que conferem qualidade como fertilizantes organicos
e eficiéncia na capacidade de fornecimento de N. Fertilizacdo com compostos fermentados
associados a aplicacdo de um fungo hiperparasita promotor de crescimento vegetal aumenta a
eficiéncia agrondmica destes compostos. A eficiéncia agroecondmica da fertilizacio com
composto fermentado formulado com a mistura de farelo de casca de maracujé e de algodao é
dependente da dose aplicada no cultivo de hortali¢ca folhosa.

Nesse sentido, o objetivo geral deste estudo € avaliar a contribui¢do da fertilizacdo com
compostos fermentados formulados com residuos vegetais agroindustriais no desempenho
agroeconOmico de hortalicas submetidas a0 manejo orgénico.

O presente trabalho foi estruturado em trés capitulos. No primeiro capitulo, intitulado:
“Confeccao de compostos fermentados a partir de matérias-primas vegetais agroindustriais”,
avaliou-se os teores de N, P, K, Ca e Mg, pH, condutividade elétrica e a recuperacgdo biolégica
de N em bioensaio de sorgo forrageiro, cultivado nestes compostos organicos. O segundo
capitulo, intitulado “Desempenho fitotécnico de hortalicas folhosas submetidas ao manejo
organico, cultivadas em sucessao e fertilizadas com compostos fermentados formulados com
farelos vegetais de origem agroindustrial nas condi¢Oes climaticas da Baixada Fluminense”, os
atributos avaliados foram: a atividade da hidrdlise do diacetato de fluoresceina (FDA), a
producdo, a produtividade, o teor e a quantidade acumulada de N, P, K, Ca e Mg nas hortalicas
cultivadas. O terceiro capitulo, intitulado “Desempenho agroecondmico de alface crespa e
sorgo forrageiro cultivados em sucessao e fertilizados com compostos fermentados, formulados
com farelos vegetais de origem agroindustrial nas condi¢des edafoclimaticas do Noroeste de
Minas Gerais” teve como intuito avaliar a produgdo, a produtividade, o teor e a quantidade de
nutrientes acumulados nos tecidos vegetais da alface crespa e do sorgo forrageiro cultivado em
sucessao, bem como os rendimentos econdomicos destes cultivos.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Agroecologia

Com o surgimento da Revolucdo Verde, na década de 60, com seus pacotes
tecnoldgicos, que visavam a producdo de alimentos em grande escala, baseados na utilizagao
intensiva de agroquimicos (LOPES; ALBUQUERQUE, 2018), combinada a baixa instru¢ao
dos agricultores e assisténcia técnica insuficiente culminou no uso inadequado destas
tecnologias, resultando na inseguranga alimentar (JESUS; OMMATI, 2017), danos a satude
humana (DUTRA; FERREIRA, 2017), contamina¢do das dgua subterraneas (BARRIOS et al.,
2019) e a perda da biodiversidade (DUTRA; SOUZA, 2017).

Para contrapor este modelo de agricultura, surgem no final dos anos 70 e inicio dos anos
80, os movimentos das agriculturas alternativas, cujo conceito evoluiu para o que hoje
denominamos agroecologia, uma ciéncia em constru¢do que parte de um enfoque holistico e de
uma abordagem sistémica (CAPORAL, 2009).

A agroecologia procura entender o funcionamento de agroecossistemas complexos,
tendo como preceito a conservacdo e a valorizacdo da biodiversidade dos agroecossistemas,
visando promover a autorregulacdo, a sustentabilidade e a producdo de alimentos, reduzindo o
uso de recursos externos € maximalizando a reciclagem de energia e nutrientes (ALTIERI,
1989; GLIESSMAN, 2000), construindo sistemas agricolas mais biodiversos, resilientes e
justos, em especial para os agricultores familiares e camponeses, (NICHOLLS; ALTIERI,
2016; CANDIOTTO, 2020). Questiona ainda os principios do capitalismo, além de promover
uma forma diferente de entender a demanda da producdo alimentar (ROSSET; ALTIERI,
2018). Integra processos naturais e sociais, de maneira multidisciplinar, abrange o que hé de
mais moderno na ciéncia, incluindo a ecologia politica, economia ecoldgica, etnoecologia
(ALTIERI; TOLEDO, 2011).

Segundo a legislacdo brasileira, a agricultura organica (AO) devera proporcionar o uso
sauddvel do solo, da dgua e do ar, e reduzindo todas as formas de contaminacdes resultante das
préticas agricolas, mantendo ou incrementando a fertilidade do solo a longo prazo, ciclando os
nutrientes, diminuindo a utiliza¢do de recursos nao renovaveis (BRASIL, 2021).

A Lei n° 10.831, de 23 de dezembro de 2003 do Ministério da Agricultura (BRASIL,
2003), que estabelece um arcabougo orientador do marco regulatério, compondo-se de todos os
sistemas sustentdveis de producdo agricola, como o ecoldgico, natural, regenerativo, bioldgico,
agroecoldgico, permacultura, dentre outros (LIMA et al., 2020), leva o pais ao reconhecimento
internacional pelo avangco em prol da producdo e comercializagdo organica (SAMBUICHI et
al., 2017). Segundo esta lei, a AO deverd incrementar a atividade biolégica do solo,
promovendo o uso sauddvel do solo, da dgua e do ar, e reduzindo todas as formas de
contaminacdo, em consequéncia das praticas agricolas, mantendo ou incrementando a
fertilidade do solo a longo prazo, reciclando os residuos organicos, diminuindo o uso de
recursos ndo renovaveis (BRASIL, 2003).

O Brasil foi pioneiro na criagdo de uma politica de estado destinada especificamente
para o incentivo a producdo organica e agroecoldgica. A Politica Nacional de Agroecologia e
Produgdo Organica (PNAPO), foi estabelecida em 2012 por meio do decreto presidencial n°
7.794. Criada a partir da demanda da sociedade civil organizada, esta politica objetiva integrar,
articular e adequar politicas, programas e acdes que promovam a producdo organica € o
processo de transicdo agroecoldgica e a produgdo agroecoldgica, contribuindo para o
desenvolvimento sustentdvel, possibilitando a melhoria na qualidade de vida dos produtores e
consumidores.

A agricultura organica esté presente em 178 paises, ocupa 57,8 milhdes de hectares, que
correspondem a 1,2% das dreas agricolas do mundo, totalizando 2,7 milhdes de produtores
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organicos (FIBL, 2021). Em 2017, a Austrdlia liderava a drea destinada a producao organica no
mundo, com 35.645.038 hectares. O Brasil ocupava a 12* posi¢do, com 1.136.857 hectares,
atras da Argentina e do Uruguai, com 3.385.827 e 1.882.178 ha!, respectivamente. Ao analisar
as vendas no varejo, os Estados Unidos, Alemanha, Franca e China lideravam, movimentando
65,61 bilhdes de euros, o Brasil, por outro lado, estava na 16* posi¢ao, com 0,78 bilhdes de
euros (THE WORLD OF ORGANIC AGRICULTURE - STATISTICS AND EMERGING
TRENDS 2019, 2019).

Nos dltimos anos houve aumento na producio e no consumo de produtos organicos no
Brasil. Tal aumento foi estimulado nao sé pelo mercado externo, mas também pelo mercado
interno, com destaque ao Programa de Aquisi¢do de Alimentos (PAA) e ao Programa Nacional
de Alimentacdo Escolar (PNAE), que beneficiaram a produgdo organica, em particular, na
agricultura familiar (LIMA et al., 2020).

A expansdo do mercado de produtos organicos (MAPA, 2008a) originou alguns efeitos
contraditdrios, como a ‘“convencionalizacdo” da AO, onde hd uma énfase nos produtos e ndao
nos processos, limitando-a a uma mera substituicdo de insumos quimicos minerais por
organicos (DARNHOFER et al., 2010), com padrdes operacionais e organizacionais similares
ou iguais aos padrodes utilizados na agricultura convencional (NIEDERLE; ALMEIDA, 2013),
o que se dd especialmente pela dependéncia externa de insumos, a especializacao produtiva, a
intensificacdo de capital e a substituicdo de trabalho manual pelo mecanizado (BASTIAN;
WAQUIL, 2020), configurando em uma distor¢do em relacdo aos principios genuinos do
movimento, os quais compreendem fatores relacionados a sadde, ecologia, justica social,
precaucdo, bem-estar de pessoas e relagdes éticas (IFOAM, 2020).

2.2 Matéria Organica do Solo

A matéria organica do solo (MOS) representa entre 1 a 5% do volume total do solo, mas
¢ imprescindivel para a sustentabilidade dos agroecossistemas, com notdveis funcdes na
manutencdo da qualidade e fertilidade do solo, influenciando em seus processos quimicos,
fisicos e biologicos (TRIVEDI et al., 2015; FACCIN et al., 2016; SOUZA et al., 2018).

O aumento de residuos organicos ao solo pode modificar o contetido e natureza do MOS,
0 que é particularmente importante na agricultura organica, visto o papel preponderante da
ciclagem de nutrientes promovido pela MOS, que engloba a biomassa microbiana do solo
(BMS), as raizes, residuos vegetais e/ou animais em diferentes estdgios de decomposicdo, as
substancias humicas, fracdo da matéria organica do solo mais estavel (GUERRA; SANTOS,
2008), produto da decomposi¢do, sintese e re-sintese de residuos da biota do solo, resultando
de um equilibrio dinamico e sensivel entre os mecanismos de adicio (NADEU et al., 2015),
transformacdo e mineralizacdo dos residuos organicos que entram no sistema (DORES-SILVA;
LANDGRAF; REZENDE, 2013) e de perdas decorrentes da erosao do solo ou da oxidacao por
microrganismos, na forma de CO> (BAYER; MIELNICZUK, 1997; HORWATH, 2015).

Solos sob manejo conservacionista tendem a acumular mais carbono organico, e
proporcionar o sequestro de carbono (C) (BOGIANI et al., 2020), podendo ainda promover a
mitigacdo das mudancas climaticas (PAUSTIAN et al., 2016).

Em regides tropicais, a Capacidade de Troca Catidnica - CTC da MOS pode representar
um grande percentual da CTC total, cabendo a ela conferir cargas negativas ao solo (BAYER;
MIELNICZUK, 1997). Todavia, nestes solos, o incremento da MOS ¢ muito lento, de modo
geral, sob maiores temperaturas e disponibilidade de oxigénio, mais rapida é a decomposicao
da matéria orgéanica do solo (BAYER et al., 2019), acelerada pelo revolvimento do solo (LEITE
et al., 2010; TIVET et al., 2013). Por outro lado, a sua conservag¢do depende de um grande
aporte de biomassa e residuos organicos (JANTALIA et al., 2006).



Dentro deste contexto, praticas de manejo do solo que visem proporcionar o incremento
de N e C organico ao solo, devem ser estudadas, bem como as técnicas que favorecam a
adaptagdo da planta ao ambiente natural, podem ser importantes estratégias para o estimulo de
sistemas agricolas sustentdveis de producao.

2.3 Composto Organico Fermentado Tipo “Bokashi”

No sistema organico de producdo, a maior parte da energia utilizada origina-se de
microrganismos, estercos, residuos organicos, plantas, trabalho humano e animal, nomeado
aporte cultural biol6gico (GLIESSMAN, 2000). Atualmente, entre as possibilidades de adubos
organicos empregados pelos produtores, t€ém-se o composto organico fermentado tipo
“bokashi”, desenvolvido na década de 80, na Universidade de Ryukyus, em Okinawa, no Japao
e difundido no Brasil através da Fundag¢do Mokiti Okada (HOMMA, 2005).

Os compostos fermentados sdo obtidos a partir da fermentacdo da mistura de farelos e
inoculados com microrganismos (MATA et al., 2016), denominados microrganismos efetivos
(EM), responsaveis por acelerar o processo de fermentacdo (SINGH; NAIN, 2014). Esta pratica
foi difundida a partir dos estudos do Dr. Teruo Higa, que desenvolveu o bokashi. A palavra
“bokashi” tem origem japonesa e significa “matéria organica fermentada” (SIQUEIRA;
SIQUEIRA, 2013). O EM pode ser descrito como uma mistura de microrganismos benéficos,
que ao serem aplicados ao solo, propiciam o crescimento e a produtividade das culturas (HIGA;
PARR, 1994). Os in6culos podem ser oriundos de solos da mata (SCOTTON et al., 2017), ou
comerciais produzidos em laboratdrios para esta finalidade, e até fermentos utilizados para fins
alimenticios.

O “bokashi” pode ser feito de forma aerébica e anaerébica (TORRES; QUIPUZCO;
MEZA, 2015). O processo de produgao do “bokashi” aerébico é semelhante a compostagem
tradiconal, exceto pela inocula¢do de microrganismos, que reduz o tempo de processamento do
composto (SHARMA et al., 2014), pode ser produzido em grande escala, ao ar livre, todavia
ha a necessidade de revolvimento periddico do material visando promover a aeragcao e diminuir
a temperatura, evitando perdas por apodrecimento da matéria organica, com grande dispersao
de nitrogénio e produgao de mau cheiro.

No preparo do “bokashi” tipo anaerébico ndo ha perdas de matéria organica, a mistura
de farelos umedecidos e inoculados com microrganismos € compactada em recipiente, que em
seguida € hermeticamente fechado, evitando a perda de matéria organica, hi pouco risco de
contaminacgdo, porém o processo de fermentacdo € mais lento que o aerdbico, além de ser
necessario usar apenas matéria organica de boa qualidade e pulverizada, podendo resultar num
produto final que corresponde a um material organico semi-estabilizado.

No ambito da Baixada Fluminense, uma formulacdo contendo 40% de farelo de mamona
(FM) e 60% de farelo de trigo (FT), na propor¢do de 60:40, € considerado o Composto
Fermentado Andlogo ao Padrao (CFAP) (SIQUEIRA; SIQUEIRA, 2013; OLIVEIRA, 2015;
PIAN, 2019), preparado em condi¢des anaerdbicas, inoculada com o acelerador de
compostagem Embiotic®, que possui Lactiplantibacillus plantarum, uma bactéria do 4cido
latico (BAL) utilizado como inoculante de silagem (OLIVEIRA et al., 2014a; GOULART,
2020), por promover a fermentacdo ldtica, reduzindo o valor de pH e consequentemente,
inibindo o desenvolvimento de enterobactérias e bactérias produtoras de acido butirico (LIU et
al., 2016; SILVA, 2016; SOUZA et al., 2018), e a levedura Saccharomyces cerevisiae, utilizada
na fermentacao de alimentos e bebidas (PARAPOULI et al., 2020).

Sharma et al. (2017), observaram que a inoculacio com 0s microrganismos
Phanerochaete  chrysosporium, Lactobacillus sp, Candida tropicalis, Streptomyces
globisporous e bactérias fotossintéticas, em composto a base de esterco de aves e palha de arroz
promoveu a qualidade do solo, bem como o rendimento da cultura de caléndula. Rastogi,
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Nandal e Khosla (2020), relataram que a aplicagdo destes microrganismos nos compostos
organicos, favorece a producdo de diversas enzimas que atuam na degradacdo das matérias-
primas. Segundo Hidalgo, Corona e Martin-Marroquin et al. (2022), estes microrganismos tém
diversas aplicagdes no manejo de esterco, favorecendo a degradacdo da matéria organica, a
transformacao de nutrientes em formas assimildveis pelas plantas, além do controle de emissdes
e odores desagraddveis e a auséncia de organismos patogénicos, devido a reducdo do pH.

Todavia, alguns autores afirmam que os microrganismos inoculados nos compostos
fermentados nem sempre promovem melhorias no produto final (PINTO, 2018; MAYER et al.,
2010), o que pode estar relacionado a uma concentracio insuficiente de indculo, sua baixa
competitividade com as populagdes de microrganismos nativos, ou baixa capacidade de
aclimatacdo a mudanga de ambiente durante o processo de degradacao (MAYER et al., 2010;
MORENO; MORMENEQO, 2011). Estes microrganismos, quando inoculados em pilhas de
compostagem, apenas alteraram a temperatura; ao final do processo, hd um predominio apenas
de fungos, e os beneficios da utilizacdo destes compostos se limitam apenas ao aporte de C e
nutrientes da matéria-prima utilizada (FORMOWITZ et al., 2007).

Para o bom desenvolvimento do processo de compostagem, € necessario fornecer
matérias-primas ricas em nutrientes, especialmente, que contenha uma relacdo C:N favoravel
ao metabolismo dos microrganismos que vao efetuar sua biodigestdo (KALBASI et al., 2005).
Para tanto, deve haver ingredientes com baixa relacdo C:N e com alta relacdo C:N (INCKEL et
al., 2005). A taxa de decomposi¢do e mineraliza¢do liquida em materiais com baixa relacdo
C:N € maior, e os materiais com valores de N préximos a 2,0% e os maiores da relagao C:N,
desfavorecera a disponibilizacdo de N para as plantas (OLIVEIRA et al., 2014a).

A qualidade dos compostos fermentados depende das caracteristicas das matérias-
primas, teor de umidade, temperatura e da aeracdo. Eles podem passar por diversas formas de
fermentagao (SCOTTON et al., 2017; SHIN et al., 2017), mas deve ser predominantemente
latica (PIAN, 2019), contribuindo para reducao do pH (MOISIO; HEIKONEN, 1994). O 4cido
latico € o principal produto do processo fermentativo realizado pelas bactérias do acido ldtico
(BAL). Simultaneamente a fermentagdo latica, em menores proporcdes, podem ocorrer as
fermentagdes acética, alcodlica, propidnica e butirica (PAHLOW et al., 2003; SIQUEIRA;
SIQUEIRA, 2013), em um processo andlogo ao que ocorre na fermentacao da silagem no qual
os amidos e actcares simples de plantas, como glicose e frutose sdo convertidos em dcido latico
(HOLZER et al., 2003; MACEDO et al., 2018).

Na producao de silagem, as BAL’s desempenham um papel de extrema importancia, o
acido latico € considerado um d4cido forte, que baixa o pH para valores entre 5,0 a 4,0,
favorecendo o crescimento de microrganismos mais tolerantes ao meio 4cido e inibindo a
proliferacao de bactérias competidoras com as BAL’s em condi¢cdes anaerdbicas, como as
enterobactérias e as do género clostridium e bacillus (FRANCA et al., 2011; YITBAREK;
TAMIR, 2014; PIAN, 2019). No género clostridium estdo bactérias patog€nicas a seres
humanos e animais como as causadoras de botulismo, tétano e de abortos. Em silagem, os
clostridios realizam o desdobramento de proteinas, causando odor desagradavel, perdas de
matéria seca e diminuicdo da estabilidade do produto final, sendo intensivamente combatidas
na producdo de silagens (MACEDO et al., 2018).

Uma fermentacio realizada majoritariamente por clostrideos produz elevados niveis de
acido butirico (CHECOLI, 2014), causando perdas significativas de matéria seca e diminui¢ao
da estabilidade do produto final (ROTZ; MUCK, 1994). Em condicdes de baixo valor de pH,
que € diretamente relacionado a produgao de 4cido latico, além da inibi¢do do desenvolvimento
de microrganismos indesejados, promove ainda a produc@o de um material estdvel que pode ser
armazenado anaerobicamente por longos periodos (MORAIS et al., 2017; SILVA, 2018;
SOUZA et al., 2020).



Os compostos fermentados podem proporcionar aumento do teor de matéria organica
no solo e promover melhorias em suas propriedades quimicas, fisicas e biologicas (MURILLO-
AMADOR et al., 2015), promovendo maior expansao do sistema radicular, a depender da
qualidade da matéria-prima, tornam-se fontes de nutrientes essenciais com concentragdes
similares aos adubos organicos tradicionalmente utilizados na agricultura (OLIVEIRA, 2015),
em especial nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) (SILVA, 2014), disponibilizados sob a
forma de quelatos orgéanicos, com menores perdas por volatilizacdo e lixiviagao (SIQUEIRA;
SIQUEIRA, 2013), e com mineraliza¢do lenta (XU; WANG; MRIDHA, 2000) .

Operam ainda como um condicionador bioldgico de solo, carreando bactérias lacticas,
fungos, leveduras e actinobactérias (SARTORI et al., 2011). Durante o seu estigio de
maturagdo, hd uma ascensdo do crescimento microbiano benéfico (NISHIO, 1996), criando
condig¢des favordveis ao equilibrio microbioldgico do sistema solo-planta (HOMMA, 2003),
com a transformacdo de moléculas organicas complexas em compostos organicos simples,
favorecendo a absorcdo direta pelos vegetais (PINTO, 2018), como &cidos organicos,
vitaminas, enzimas e polissacarideos (HIGA; PARR, 1994; SOTO, 2003), num processo
fermentativo supostamente andlogo ao da producdo de silagem (TOMICH et al., 2003).

Estudos realizados na Baixada Fluminense por membros do Grupo de Agricultura
Organica da Embrapa Agrobiologia, observaram que este composto promoveu aumento da
produtividade de repolho (CORDEIRO et al., 2018), proporcionaram efeitos positivos no
desempenho agrondémico da alface crespa ‘Vera’ (OLIVEIRA, 2015). A aplicacdo de palhada
de Pennisetum purpureum associada a fertilizacdo com o composto fermentado FMFT resultou
em efeito interativo na produtividade de raizes de cenoura (LIMA, 2018). Doses crescentes de
diferentes formulagdes resultaram no aumento da produtividade de ricula (PIAN, 2019), da
alface-americana (SOUZA JUNIOR, 2020), da alface romana (GOULART, 2020). Além de
atuar na atividade enzimatica (LIMA, 2018; PIAN, 2019), a biomassa microbiana do solo
(OLIVEIRA, 2015) por inocular diversos microrganismos benéficos (HOMMA, 2003).

Outros estudos demonstraram efeitos positivos destes compostos na produgdo de
hortalicas (HOSHINO et al., 2016; CONDE; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2017; OLIVEIRA et
al., 2017; GOULART et al., 2018), no desenvolvimento de soja (WIJAYANTO; TUFAILA;
SARMAN, 2016), nos atributos quimicos do solo (NIKITIN et al., 2018), na mineralizagcao de
N (BOECHAT; SANTOS; ACCIOLY, 2013), Todavia, a nivel de Brasil, estes estudos estao
mais limitados a Baixada Fluminense, sendo necessirio expandir os conhecimentos
relacionados a diferentes formulagdes destes compostos na promog¢do da qualidade dos solos e
no rendimento das culturas.

Trata-se de um fertilizante caro, confeccionados a partir de matérias-primas nobres, que
poderiam ser utilizadas na alimentacdo animal ou humana, seu uso parece estar circunscrito aos
cultivos intensivos, de maior valor unitario (KHATOUNIAN, 2001). Para reduzir os custos de
producdo destes compostos € importante que se busque matérias-primas locais, de facil acesso
e de precos acessiveis por conta disso, logo ndo ha padronizacdo na sua composi¢do (PINTO,
2018). Estudos indicam que a substituicdo das matérias primas utilizadas no Composto
Organico Andlogo ao Padrio, por matérias-primas residuos da agroindustria, ou produzidos
localmente para este fim, podem produzir compostos fermentados de alta qualidade
(OLIVEIRA et al., 2014a; PIAN, 2019; GOULART, 2020; SOUZA JUNIOR, 2020).

2.4 Microrganismos do Solo

Parte da MOS é composta por organismos vivos, cujo volume seja menor que 5 x 10
um?, denominada Biomassa Microbiana do Solo (BMS) (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006), sio
bactérias, fungos, oomicetos, nematdides, protozodarios, algas, virus e arquéias (BUEE et al.,
2009). Estima-se que a BMS apresenta teor médio entre 1 a 5% do nitrogénio total do solo e 2
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a 5% do C organico (DE-POLLI; GUERRA, 1999), efetua ainda uma série de servigos
ecossistémicos (SE), identificados pelas fungdes dos ecossistemas e dos recursos
biotecnoldgicos proporcionado pela microbiota (CARDOSO; ANDREOTE, 2016).

Dentre os mais relevantes processos biologicos do solo € a decomposi¢do da matéria
organica, realizada por fungos e bactérias (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; SUNITHA; DEVI;
SRINIVAS, 2013), além da solubilizacdo de fosfato e da fixacdo bioldgica de Nitrogénio —
FBN (RONDINA et al., 2019).

Os microrganismos do solo abrigam-se, predominantemente, na rizosfera, fragao do solo
com maior atividade microbiana em relacdo a massa do solo, devido a rizodeposicao de
exsudados radiculares, mucilagem e restos radiculares, sendo abundante em microrganismos
benéficos, patégenos e neutros (AHKAMI et al., 2017; SAMAD et al., 2019). Dentre estes
microrganismos estdo as rizobactérias promotoras de crescimento de plantas (PGPR)
(KUMAR; DUBEY, 2020), que sdo capazes de produzir fitormdnios, tais como dcido indol
acético - AIA, auxinas, giberelinas e citocininas (VACHERON et al., 2013). H4 ainda aquelas
que realizam a Fixacdo Bioldgico de Nitrogénio - FBN, nitrificacio de amodnio em 6xidos de
nitrogénio ou desnitrificacdo (BARROS et al., 2013) e aumento de producdo (PEDROZO et al.,
2018).

Dentre os microrganismos do solo, hd também as bactérias entomopatogénicas Bacillus
thuringiensis, Paenibacillus popilliae, P. lentimorbus, P. larvae, P. alvei e Brevibacillus
laterosporus (MONNERAT et al., 2020). J4 os Bacillus subtilis e Bacillus cereus sdo ativos
contra Meloidogyne exigua (OLIVEIRA et al., 2014b), assim como as bactérias do género
Pasteuria (MONNERAT et al., 2020). O Bacillus subtilis e o Trichoderma spp. sdo eficientes
no controle de diversas doengas de plantas (BETTIOL; MORANDI, 2009). H4d uma diversidade
de fungos entomopatogénicos (MASOUDI et al., 2020), tais como as espécies, Beauveria
bassiana, Metarhizium lepidiotae, Isaria sp., Hirsutella thompsonii (DARA, 2019; WENG et
al., 2019; NIU et al., 2019; CHANG et al., 2021).

J4 os fungos micorrizicos arbusculares — FMAs, atuam na agregacdo das particulas
minerais e organicas do solo, exercida por intermédio da agdo fisica de suas hifas e da
glomalina, uma glicoproteina que colabora para a estocagem de C no solo (PENG; GUO; LIU,
2013; LEIFHEIT et al., 2014). Os FM As beneficiam as plantas, com o aumento da extensao do
sistema radicular, exercidas pelas hifas, que s@o geralmente muito mais eficientes na aquisi¢ao
e no transporte de P e dgua do solo, do que o sistema radicular das plantas (BERBARA;
SOUZA; FONSECA, 2006).

Manejar os microrganismos do solo adequadamente constitui um grande potencial para
o aumento da produtividade e sustentabilidade dos agroecossistemas, benéficos a sanidade e
desenvolvimento das plantas, constituindo-se na grande promessa da agricultura do futuro.

2.4.1 Uso do Trichoderma sp na agricultura

O Trichoderma é um importante género de interesse agricola, pertencente ao filo
Ascomycota, subdivisdo Pezizomycotina, classe Sordariomycetes, ordem Hypocreales e
familia Hipocreaceae (BONONI et al., 2020). Nas espécies que apresentam a fase sexual, a
formacdo de peritécio em estromas de cor verde, amarela, creme ou marrom, contendo oito
ascosporos bicelulares e 16 esporos. Na fase assexuada, sdo formados a partir do micélio
vegetativo conidiéforos e ramificacdes que terminam em estruturas do tipo fidlides onde sdo
produzidos os conidios unicelulares, com formas esféricas, ovais ou alongadas, em geral de cor
verde, comumente agregados em pustula (MEYER; MAZARO; SILVA, 2019).

Dentre os fungos bioagentes de interesse agrondmico, o género trichoderma é um dos
mais estudados, como as espécies que atuam como antagonistas a fitopatdgenos (MEYER;
MAZARO; SILVA, 2019), através da antibiose, micoparasitismo, competicdo e inducdo de
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resisténcia (BETTIOL; MORANDI, 2009; KHALILI et al., 2016). Sao saprofitos, de vida livre,
com grande capacidade de reproducdo, podendo ser anaerdbios facultativos (INFANTE et al.,
2009), associados a MOS e a rizosfera (BETTIOL; MORANDI, 2009), podem estar
relacionadas a decomposi¢do primdria de matéria organica (DRUZHININA et al., 2018) e a
solubilizacdo de nutrientes inorganicos (MEYER; MAZARO; SILVA, 2019), prestando um
importante servigo ecossistémico.

Presente em diferentes ecossistemas, desde regides de clima tropical, até regides frias,
colonizam diferentes substratos, inclusive ambientes desfavordveis a outros organismos. Podem
atuar como promotores de crescimento vegetal (SILVA et al., 2015b) devido a promoc¢ao da
sintese de auxinas, como acido indol acético (AIA) (RIBAS; MATSUMURA; SAND, 2014;
MEYER; MAZARO; SILVA, 2019), que estimula o crescimento radicular, instituindo relacdes
benéficas a rizosfera.

Estudos relatam que cepas de Trichoderma asperellum tém a capacidade de solubilizar
fosfato (ZHAO; ZHANG, 2015), € um agente de biocontrole de diversos fitopatégenos
(BETTIOL; MORANDI, 2009; KIPNGENO et al., 2015; VINODKUMAR; INDUMATHI,;
NAKKEERAN, 2017; BETTIOL et al., 2019; DIAZ-GUTIERREZ et al., 2021) e na promogio
do crescimento vegetal (ZHAO; ZHANG, 2015; LEE et al.,, 2016; WONGLOM; ITO;
SUNPAPAO, 2020), no crescimento da radicula de tomate, berinjela, pimenta malagueta,
quiabo e cabaca (SINGH; RAI; SINGH, 2016), na produtividade de amora preta em condi¢des
de campo na regido subtropical andina (VIERA et al., 2019) e aumento da biomassa de morango
(KOWALSKA, 2011) e na produtividade de soja (CHAGAS JUNIOR et al., 2021).

2.5 Atributos Biolégicos do Solo

O solo € um recurso natural indispensavel ao funcionamento dos ecossistemas terrestres
(WELC et al., 2012), a sua qualidade € estabelecida como a capacidade em atuar dentro do
ecossistema para prover a produtividade biol6gica, preservar a qualidade ambiental e
proporcionar saide a plantas e animais (DORAN; PARKIN, 1994). A qualidade do solo é
determinada pelo uso de indicadores, que sdo propriedades que mensuram ou retratam o estado
ambiental ou a situagdo da sustentabilidade do ecossistema. Tais indicadores podem ser
classificados como fisicos, quimicos e biolégicos (ARAUJO; MONTEIRO, 2007).

Os bioindicadores s@o processos bioldgicos ou propriedades que ocorrem no solo e que
revelam o estado deste ecossistema (CHERUBIN et al., 2015), sendo capazes de serem
empregados no biomonitoramento da satide e qualidade do solo, que é o parametro da resposta
de organismos vivos a mudangas no seu habitat (HEGER; IMFELD; MITCHELL, 2012). Os
atributos microbianos do solo, a exemplo da diversidade de microrganismos, taxa de respiragao,
biomassa microbiana e atividade enzimatica, sdo indicadores sensiveis com potencial para
serem empregados no monitoramento de alteracdes ambientais resultante do uso agricola do
solo (EPELDE et al., 2014).

2.5.1 Enzimas do solo

As enzimas do solo s@o majoritariamente produzidas por fungos, bactérias (BALDRIAN
et al., 2008; GEISSELER; HORWATH; SCOW, 2011), animais e vegetais, com finalidades
metabolicas, a exemplo da degradagdo de moléculas de alto peso molecular (LEHNINGER,
2002). Apds serem liberadas pelos organismos, elas podem ser metabolizadas pelos
microrganismos (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006), ou ficarem no interior da célula, ou ligadas
externamente a membrana celular, na solu¢iao do solo (BALOTA et al., 2013), ou interagindo
com particulas coloidais orginicas e ou minerais, permanecendo protegidas da acdo de
hidrolases, diminuindo a sua capacidade catalitica, e mantendo-se estdveis por muito tempo,
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mediando reacgdes bioquimicas relativas a ciclagem do C e de nutrientes, podendo ser
correlacionadas com a qualidade do solo (NOGUEIRA; HUNGRIA, 2013).

A atividade enzimadtica do solo fornece informacgdes relevantes sobre as condig¢des
microbioldgicas e fisico-quimicas do solo (AON et al., 2001), podendo ser utilizadas para
quantificar os efeitos diretos e indiretos em relacio ao uso de insumos agricolas. E uma
avaliacdo de facil mensuracio, em geral, de baixo custo e consegue fornecer respostas rapidas
para mudancas no uso e manejo do solo (PEIXOTO et al., 2010). A atividade enzimatica mostra
o efeito de diversos fatores, tais como clima, tipo de alteragdo ocorrida nos ambientes e técnicas
de manejo (CHAER; TOTOLA, 2007).

a) Hidrolise do diacetato de fluoresceina - FDA

A hidrélise do diacetato de fluoresceina — FDA, € uma andlise capaz de distinguir solos
sob diferentes manejos, sendo considerada um indicador biolégico da qualidade do solo
(CHAER; TOTOLA, 2007). A atividade microbiana do solo feita por meio da mensuracio da
taxa de catdlise do diacetato de fluoresceina por enzimas do solo, como as esterases, proteases
e lipases liberadas pelos decompositores primarios, como as bactérias e fungos (TAYLOR et
al., 2002). Ela expressa a atividade global enzimética do solo (ARAGAO, 2018), é uma boa
indicadora para a sua qualidade microbiologica (SILVA; SIQUEIRA; COSTA, 2004;
TRANNIN; SIQUEIRA; MOREIRA, 2007; LEITE et al., 2010; CHAER et al., 2014). A
avaliacdo da atividade hidroliticas de microrganismos do solo sobre a molécula de FDA pode
ser estimada pela técnica da espectrofotometria (SCHNURER; ROSSWALL, 1982).

A FDA € um método cuja a avaliacdo € de facil mensuracao, baixo custo, possibilitando
obter respostas rdapidas para mudancgas no uso e manejo e qualidade do solo (TRANNIN;
SIQUEIRA; MOREIRA, 2007), eficiente para mensurar a atividade microbiana do solo apds a
incorporacio de composto orginico ao solo (SCHNURER; ROSSWALL, 1982). Refletindo o
efeito de diversos fatores, tais como clima, tipo de alteragdo ocorrida nos ambientes e técnicas
de manejo (CHAER; TOTOLA, 2007). E um bom bioindicador de supressividade a
fitopatdégenos do solo (GHINI; MENDES; BETTIOL, 1998), da atividade microbioldgica de
um solo sob reflorestamento (SILVA; SIQUEIRA; COSTA, 2004), como ferramenta para a
caracterizacdo microbioldgica de solos (CHAER et al., 2014).

2.6 Cultura da Alface

A alface (Lactuca sativa) € uma planta herbdcea, olericola, origindria do Mediterraneo,
pertencente a familia Asteraceae e ao género Lactuca, que possui mais de cem espécies. Tém
folhas delicadas, crespas ou lisas ou crespas, nas cores de tons de verde ou roxa, inseridas em
um pequeno caule, formando uma roseta (FILGUEIRA, 2012). A partir do intenso trabalho dos
melhoristas genéticos, que resultou em cultivares com tolerancia ao pendoamento precoce € as
condic¢des climdticas de verdo com alta pluviosidade, esta espécie passou as ser cultivada em
todo o territério brasileiro (MELO; MELO; ARAGAO, 2016) e ampliou o periodo de cultivo.

A alface é uma hortalica folhosa fonte de sais minerais, vitaminas e fibras, com
propriedades calmante e sonifera (VILAR et al., 2019). E folhosa mais popular no Brasil,
consumida in natura, na forma de saladas. Até os anos 90, a preferéncia nacional era pelo tipo
lisa, e as variedades do tipo 'manteiga’ e 'Regina’ eram as mais cultivadas (SALA; COSTA,
2012). Atualmente, os principais tipos de alface cultivados, em de importancia econdmica, sao:
crespa, americana, lisa e romana. H4 um aumento expressivo do consumo da alface americana,
tanto no consumo in natura, quanto minimante processado pela agroindustria, e devido a sua
crocancia, tornou-se a preferida das redes de “fast food” (EMBRAPA, 2019). Seu cultivo gera
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em média, cinco empregos por hectare (SALA; COSTA, 2012) e no ano de 2018, ocupou uma
area de 15.136 hectares (HORTIFRUTI BRASIL, 2018).

Possui ciclo curto (2 a 3 meses) com grande capacidade de producdo por area e extracao
de nutrientes do solo (YURI; RESENDE; SOUZA, 2016). Apresenta um desenvolvimento
satisfatorio quando cultivada em solos bem arejados, estruturados, com boa capacidade de
retengdo dgua e ricos em matéria organica (FILGUEIRA, 2012). Exige cerca de 30 a 50; 3 a 7;
50a80;15a25;4a6e2a4dg kg‘1 de N, P, K, Ca, Mge S, respectivamente (TRANI; PASSOS;
AZEVEDO-FILHO, 2014). O N, segundo nutriente mais requerido por esta espécie merece
atencdo, sua deficiéncia leva a md formagao da “cabeca” (GOTO; GUIMARAES:; ECHER,
2001), quando disponibilizado nas doses adequadas favorece o desenvolvimento vegetativo
(TRANTI; PASSOS; AZEVEDO-FILHO, 2014), para tanto € necessdria a realizacao frequente
de sua reposi¢@o ao solo, visto que apresenta grande dinamismo e transformagdes quimicas e
biologicas (MALAVOLTA, 1980).

E comum a superdosagem de fertilizantes, com o objetivo de atender a exigéncia
nutricional da alface, o que por vezes pode resultar, além de perdas na qualidade do produto
(FILGUEIRA, 2012), desperdicio de recursos financeiros, na contaminacdo das dguas
subterraneas (VARNIER et al., 2019), com possibilidade de volatilizacdo de amdnia (ROCHA
et al., 2019) e acimulo de nitrato (BARROS JUNIOR et al., 2020), com sérias consequéncias
a saude humana (KESZEI et al., 2013), embora, o acimulo de nitrato em hortalicas, seja menor
naquelas cultivadas no sistema organico de producio (LIMA et al., 2008; GOMIERO, 2018).

E uma cultura muito exigente em dgua, esta demanda cresce de acordo com o estigio
de desenvolvimento vegetativo, devido ao aumento da drea foliar e evapotranspiracdo intensa.
O teor de umidade do solo deve ficar acima de 80% ao longo de todo o ciclo produtivo
(FILGUEIRA, 2012).

2.7 Cultura da Bertalha

A bertalha (Basella sp), também conhecida como bertalia, espinafre tropical, espinafre
indiano, folha-santa, madeira-vine (em inglés) ou folha tartaruga, apresenta habito trepador,
caule herbaceo, de folhas espessas e coloracdo verde-clara, com crescimento determinado e
indeterminado, considerada por alguns autores como uma das hortalicas ou planta alimenticias
ndo convencionais (PANC) (BRASIL, 2010; MADEIRA et al., 2013). Pertence a familia das
Baseldceas, tem origem na India e o sudeste da Asia, possuem flores e frutos brancos (Basella
alba) ou roxos (Basella rubra) (KINUPP; LORENZI, 2014).

Versatil, as raizes sao utilizadas como emoliente e refrescante, e as folhas sdo utilizadas
na alimentacao humana, podendo ser uma substituinte para o espinafre comum, sdo ricas em
caroteno (BATISTA et al., 2006), vitaminas e minerais (BRASIL, 2002; BARROS et al.,
2013).Todavia, ainda é pouco conhecida na maioria do territério brasileiro, exceto nas regides
da Baixada Fluminense e nos estados do Pard e Amazonas. Uma das vantagens dos seus cultivos
€ o seu alto poder de regeneracdo, suportando varios cortes da parte aérea e a facilidade da
propagacao vegetativa, por estacas ou rizomas (PAIVA; MENEZES, 1989; KINUPP, 2007) ou
por propagacdo sexual, por sementes (BRASIL, 2011).

bem em regides de clima quente, com temperaturas Gtimas entre 26 °C e 28 °C
(BRASIL, 2011). O solo deve ser fértil, imido e rico em matéria organica (LOPES et al., 2005).
Os ramos sdo coletados ao atingirem entre 30 a 40 cm de comprimento, em seguida organizados
em magos com média de 300 gramas (MADEIRA et al., 2013).

Os niveis adequados de nutrientes nas folhas e caules da bertalha € de 2,63 e 0,98; 0,36
e 0,31; 3,55 e 2,67; 1,78 e 0,64; 0,80 e 0,2; 0,23 e 0,2 % para N, P, K, Ca, Mg e S,
respectivamente (DONALD; SARRUGE; SFREDO, 1983). E uma espécie que responde bem
a fertilizacdo com esterco de aves (AYENI; ADEDEJI; OKUBENA-DIPEOLU, 2013;
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SALAMI; BABAIJIDE, 2017), esterco bovino (ADEREMI et al., 2019) e a vermicompostagem
(KHAN; DEY; BILLAH, 2018). A recomendacio de N varia entre 70 e 90 kg ha! (ZVALO;
RESPONDEK, 2007), 90 ou 120 kg ha' (ROP; MUTUI; KIPROP, 2012), a 200 kg ha!
(AGUORU; OLASAN, 2014).

2.8 Cultura do Sorgo

A planta de sorgo pertence a familia Poaceae, género Sorghum, e a espécie cultivada é
Sorghum bicolor (L.) Moench. Possui mecanismo fotossintético C4, o que caracteriza enorme
vantagem fotossintética (ANDRADE NETO et al., 2010), visto que sdo mais eficientes na
utilizagdo da radiac@o solar, ndo saturam sob altos niveis de densidade de fluxo fotonico,
resultando em maior taxa fotossintética (GUARDA; CAMPOS, 2014). Possui sistema radicular
fibroso, extenso, atingindo profundidade de até 1,5 m e extensdo lateral de até 2,0 m, abundante
em pelos absorventes, com ritmo de transpiracdo eficiente, capaz de diminuir a perda de dgua
(RODRIGUES, 2015).

Os valores de referéncia para a interpretacao dos resultados de andlise do tecido vegetal
do sorgo sdo de 23,1 a29,0; 4,4; 13,02 30,0; 2,1 a8,6;2,6 a3,8;1,626,0¢g kg‘l, para nitrogénio
(N), fosforo (P), potdssio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), respectivamente
(MARTINEZ; CARVALHO; SOUZA, 1999). A extracdo de N, P, K, Ca e Mg pelo cultivo de
sorgo aumentam linearmente com o aumento na produtividade. Para produzir 16.580 kg ha'! de
matéria seca total desta cultura, hd uma extra¢io de 198,0 kg de N ha': 43,0 kg de P ha';227.0
kg de K ha'!; 50,0 kg de Ca ha! e 47,0 kg de Mg ha'! (COELHO et al., 2002).

E uma espécie muito versatil em seu uso, utilizada na alimentacdo humana, animal e na
producdo agroindustrial (QUEIROZ et al., 2014). Pode ser do tipo granifero, forrageiro
(producao de forragem para alimentagao animal), de dupla aptiddo, sacarino e do tipo vassoura.
Cada grupo diferencia-se entre si pela propor¢do de colmo, folhas e paniculas, que influencia
na produtividade de matéria seca, na constituicdo bromatoldgica e no seu valor nutritivo
(RESENDE et al., 2016). E utilizado no sistema de plantio direto, por ser um excelente produtor
de palha de alta qualidade, somado a sua resisténcia as condi¢des de estresse hidrico
(GUIMARAES; LANDAU, 2015), com baixa taxa de decomposicdo, proporcionando
cobertura do solo por maior periodo. Possui ainda propriedades alelopdticas, podendo ser
manejado de modo a auxiliar no controle de plantas espontaneas (SANTOS et al., 2012;
RECALDE et al., 2015).

O Noroeste de Minas, inserido no bioma do cerrado, € o maior produtor de graos do
estado (SEAPA-MG, 2017). Nessa perspectiva, o cultivo de sorgo tem crescido nos dltimos
anos, como alternativa de plantio de safrinha ou segunda safra (ROSA, 2012). O sorgo safrinha,
ndo tem um periodo de plantio determinado, em geral, ocorre apds o plantio da soja precoce,
ou do milho de verao e feijao do periodo das dguas (RODRIGUES, 2015). O ciclo de cultivo
do sorgo varia de 90 para ciclo precoce a 120 dias para ciclo médio/tardio, e depende do local
onde € plantado, da época de plantio, do cultivar, da disponibilidade hidrica e nutricional do
solo (EMYGDIO; AFONSO-ROSA; CELARO, 2017).
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3. CAPITULO1

CONFECC’AO DE COMPOSTOS FERMENTADOS A PARTIR DE
MATERIAS-PRIMAS VEGETAIS AGROINDUSTRIAIS
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3.1 RESUMO

Nos sistemas agricolas sustentdveis, o manejo da fertilidade do solo é alcancado por diversas
praticas capazes de promover melhorias nas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo
- otimizando a produgdo agricola ao longo do tempo. Dentre essas préticas, destaca-se a
fertilizacdo organica, que ganha maior relevancia nos sistemas organicos de producdo, que
sejam agronomicamente eficientes, de baixo custo e facil aquisicdo. Compostos organicos tipo
“bokashi”, obtidos a partir da fermentacdo de misturas de farelos e inoculados com
microrganismos que proporcionam melhorias nas caracteristicas do solo, tem sido utilizado. No
Brasil, a formulacdo mais empregada para a producdo deste composto é obtida a partir da
mistura de farelo de trigo e de mamona, porém, ambos farelos apresentam alto custo monetario.
A substituicdo destes componentes por fontes regionalmente disponiveis representa
possibilidade de reducao de custos. O objetivo do presente estudo € analisar as caracteristicas
quimicas e determinar a disponibilizacdo de nitrogénio para as plantas. O estudo foi dividido
em duas etapas, constando de um ensaio de incubac¢do em laboratério e de um bioensaio em
casa de vegetacdo utilizando o sorgo forrageiro como espécie indicadora. No ensaio de
laboratdrio os tratamentos consistiram de duas fontes de matéria-prima com baixa relagao C/N
(farelo de mamona- FM e farelo de algodao- FAl), correspondendo a 40% da mistura; trés fontes
com alta relagdao C/N (farelo de trigo- FT ou de arroz- FAr), gradualmente substituido por farelo
de casca de maracuja- FMj), correspondendo a 60 % da mistura. Os materiais foram misturados,
umedecidos, inoculados com microrganismos (Embiotic®) e mantidos em recipientes lacrados
com capacidade para 620 cm?® por 21 dias. As andlises constaram da determinacio dos valores
de pH, CE, teores de N, P, K, Ca e Mg dos compostos resultantes. Em casa de vegetacdo, além
dos tratamentos supracitados, foram incluidos sete controles: sem adi¢ao de fontes organicas e
sintética de N; nitrato de amonio; FM; FAI; FT; FAr e FM;j. Na segunda etapa, determinou-se
a producdo de massa seca e os teores de N nos tecidos das plantas de sorgo, e estimou-se as
taxas de disponibilizacdo de N. Detectou-se que o pH do composto padrao foi 4,75, e nas demais
formulacdes variou de 4,62 a 5,3, os maiores valores foram observados quando o FT foi
integralmente substituido pelo FAr. Houve diferenca significativa para os valores de CE, mas
todos estdo muito abaixo do valor considerado adequado. A substitui¢do do FM por FAl, e do
FT por FAr e do FMj acarretou na reducio dos teores de N e resultou no aumento da relacio
C:N. A substitui¢ao do FT por FMj proporcionou aumento nos teores de K e na reducao nos
teores de P e Mg. No bioensio, a maior producdo de biomassa foi nos tratamentos com 0s
compostos fermentados, a maior recuperacdo bioldgica de N, foi obtida no tratamento com
nitrato de amonio, seguido pelos tratamentos FM, FAl e FT.

Palavras-chave: Residuos Orgénicos. Recuperaciao Bioldgica de N. “Bokashi”.
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3.2 ABSTRACT

In sustainable agricultural systems, soil fertility management is achieved through several
practices capable of promoting improvements in the chemical, physical and biological
properties of the soil - optimizing agricultural production over time. Among these practices,
organic fertilization stands out, which gains greater relevance in organic production systems,
which are agronomically efficient, low cost and easy to acquire. Organic composts like
“bokashi”, obtained from the fermentation of mixtures of bran and inoculated with
microorganisms that provide improvements in soil characteristics, have been used. In Brazil,
the most commonly used formulation for the production of this compost is obtained from a
mixture of wheat and castor bran, however, both brans have a high monetary cost. Replacing
these components with regionally available sources represents the possibility of cost reduction.
The objective of the present study is to analyze the chemical characteristics and determine the
availability of nitrogen to plants. The study was divided into two stages, consisting of an
incubation test in the laboratory and a bioassay in a greenhouse using forage sorghum as an
indicator species. In the laboratory test, the treatments consisted of two sources of raw material
with a low C/N ratio (castor bran - CAB and cottonseed bran - COB), corresponding to 40% of
the mixture; three sources with a high C/N ratio (wheat bran- WHB or rice bran- RIB), gradually
replaced by passion fruit peel bran- PFPB), corresponding to 60% of the mixture. The materials
were mixed, moistened, inoculated with microorganisms (Embiotic®) and kept in sealed
containers with a capacity of 620 cm?® for 21 days. The analyzes consisted of determining the
pH, EC, N, P, K, Ca and Mg contents of the resulting composts. In a greenhouse, in addition to
the treatments mentioned above, seven controls were included: no addition of organic or
synthetic N sources; ammonium nitrate; CAB; COB; WHB; RIB and PFPB. In the second stage,
dry mass production and N content in the tissues of sorghum plants were determined, and N
availability rates were estimated. It was detected that the pH of the standard compost was 4.75,
and in the other formulations it ranged from 4.62 to 5.3, the highest values were observed when
WHB was completely replaced by RIB. There was a significant difference in the EC values,
but they are all well below the value considered adequate. Replacing CAB with COB, and WHB
with RIB and PFPB resulted in a reduction in N content and resulted in an increase in the C:N
ratio. Replacing WHB with PFPB provided an increase in K content and a reduction in P and
Mg content. In biosensing, the highest biomass production was in treatments with fermented
composts, the highest biological recovery of N was obtained in the treatment with ammonium
nitrate, followed by the CAB, COB and WHB treatments.

Keywords: Organic Waste. Biological N Recovery. “Bokashi.”
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3.3 INTRODUCAO

A crescente demanda da populagdo por produtos ecologicamente corretos, isentos de
residuos de agroquimicos, impulsionou a busca por novas tecnologias de produc¢do. Neste
contexto, o sistema organico, baseia-se na a utilizacdo de praticas sustentdaveis de producdo
(BRANCO et al., 2010).

Esta nova maneira de se fazer agricultura deve ser ecologicamente equilibrada,
socialmente justa e economicamente vidvel (EHLERS, 1994). Nido hé receitas a serem seguidas
para alcangar estas trés esferas que englobam uma agricultura de base sustentdvel. Sdo
necessdrios esforcos para geracdo de ciéncia e tecnologias adaptadas as realidades locais, de
baixo custo, facil acesso e baixo grau de dificuldade de execucdo, que promovam a conservagao
do solo, da dgua, da biodiversidade, melhorem a produtividade das culturas e a qualidade de
vida dos agricultores e suas familias.

Apesar da elevada demanda por fertilizantes no Brasil, na ultima década houve reducdo
da producdo interna, consequentemente, aumento das importacdes (OLIVEIRA;
MALAGOLLI; CELLA, 2019). Estima-se que, em 2020, a atividade agricola brasileira
consumiu cerca de 40,5 milhdes de toneladas de fertilizantes, destes, cerca de 84% foram
importados (ANDA, 2020), sendo o quarto pafs consumidor, atrds apenas de China, India e
Estados Unidos, representando cerca de 8% do consumo mundial (BRASIL, 2020). Cerca de
70% do nitrogénio, 50% do fésforo e 90% do potédssio consumido sdo importados, fazendo com
que nossa agricultura seja extremamente sensivel as variagdes de preco (OGINO et al., 2021).
N3ao obstante, em 2021 os governos da Russia e da China, paises que estido entre os principais
exportadores para o Brasil, anunciaram que irdo limitar a exportacao de fertilizantes, visando
controlar os precos internos e proteger seus produtores agricolas (SOCIEDADE NACIONAL
DE AGRICULTURA, 2021).

Neste cendrio, a reciclagem de residuos organicos agroindustriais, para fins da
fertilizacdo do solo, apresenta-se como uma alternativa com potencial para promover a
sustentabilidade econdmica, social e ambiental da agricultura. Ressalta-se que o Brasil € quarto
maior produtor mundial da mamona (FAOSTAT, 2017) e de algodio (ALCANTARA;
VEDANA; VIEIRA FILHO, 2021), e o décimo primeiro produtor mundial de arroz (USDA,
2021), o décimo sexto produtor mundial de trigo, todavia, importa a maior parte do trigo que
consome (COELHO, 2021a) e o maior produtor e consumidor mundial de maracuja azedo, com
producdo de cerca de 683.993 de Mg ano™! (IBGE, 2020) sendo 40% da producdo destinada a
agroindustria (FERRAZ; LOT, 2006).

Estas culturas geram grandes volumes de residuos organicos, que constituem excelentes
matérias-primas para a producao de fertilizantes organicos. De acordo com a Politica Nacional
de Residuos Sdélidos (PNRS), um dos objetivos principais estabelecidos pela Lei n.° 12.305 de
2010 (BRASIL, 2010), é a hierarquia prioridades para a gestdo dos residuos, que incluem
também os residuos agrossilvipastoris: ndo geracdo, redugdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento e disposicdo final adequada. De acordo esta lei, a gestdo integrada de residuos
s6lidos é composta por um conjunto de acdes focadas para a procura de solucdes para os
residuos sélidos, considerando as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social,
sob o principio do desenvolvimento sustentdvel.

O farelo de mamona € um subproduto bastante valorizado na agricultura, em especial
na agricultura organica (BELTRAQO; OLIVEIRA, 2009) e os farelos de trigo e de algoddo sdo
utilizados na alimentag¢do animal (WESENDONCK et al., 2013; PAIANO et al., 2014; SILVA
et al., 2020). Cerca de 70% do peso do fruto do maracujd é composto por casca e sementes
(ANDRADE NETO et al., 2010), que ndo podem serem vistos como residuos agroindustriais,
e sim como subprodutos aptos a diversas aplica¢des de interesse econdmico e biotecnoldgico
(SANTOS, 2020).
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Nos ultimos anos, tem-se difundido a técnica do composto organico fermentado tipo
“Bokashi”, com excelentes resultados (CORDEIRO et al., 2018; XAVIER et al., 2019). Este
composto € obtido a partir da fermentagcao de residuos organicos agroindustriais, inoculados
com microrganismos eficientes — E. M. (HOMMA, 2003; SCOTTON et al., 2017), que
aceleram a compostagem (TRANI et al., 2013), simulando ecossistemas naturais (LEW et al.,
2021), inserindo microrganismos benéficos ao sistema solo - planta, tais como fungos,
bactérias, actinobactérias e micorrizas (HOMMA, 2003), porém, poucos sdo os estudos
desenvolvidos no sentido de caracterizar a comunidade microbiana dos compostos organicos
(CHRISTEL, 2017).

A qualidade destes compostos varia de acordo com o teor de umidade e a matéria-prima
(PIAN et al., 2023), sendo necessario avangos no estudo de formula¢des, de modo que sejam
acessiveis aos produtores e atendam as exigéncias nutricionais das culturas (MAGRINI et al.,
2011). Sao raros os relatos de estudos dos dcidos organicos no processo de compostagem
fermentada, todavia € possivel fazer algumas comparacdes com as vias fermentativas da
silagem, que passa por processos fermentativos semelhantes.

A substituicao da matéria-prima do composto fermentado nao pode diminuir a qualidade
final do produto, desse modo, € necessario compreender quais as vias fermentativas ocorrem
no processo de compostagem. E sabido que, nestes compostos, predominam a via fermentativa
do tipo l4ctica, responsavel por diminuir o pH, eliminando bactérias patogé€nicas e aumentando
a estabilidade do produto final (SILVA et al., 2018), porém ocorrem concomitantemente, em
menores proporcoes, as fermentacdes acética, alcodlica, propionica e butirica (SIQUEIRA;
SIQUEIRA, 2013).

O objetivo deste trabalho é avaliar os valores de pH, condutividade elétrica, teores de
N, P, K, Ca e Mg dos compostos organicos fermentados obtidos a partir de diferentes matérias-
primas, residuos vegetais da agroindustria e determinar o desenvolvimento vegetativo, o teor
de nitrogénio nos tecidos vegetais e a eficiéncia da recuperacdo bioldgica de nitrogé€nio, em
bioensaio com sorgo forrageiro (Sorghum bicolor).
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3.4 MATERIAL E METODOS
3.4.1 Compostos farelados fermentados com diferentes formulac¢oes

A primeira etapa deste capitulo foi desenvolvida nos laboratérios de Agricultura
Organica da Embrapa Agrobiologia, em Seropédica - RJ, e consistiu na conducdo de um
experimento de incubagdo para analisar a composicdo quimica e as vias fermentativas de
compostos organicos fermentados elaborados a partir de diferentes matérias-primas vegetais.

O critério para estabelecer a configuracdo dos tratamentos foi a substituicdo das
matérias-primas farelo de mamona e de trigo, do Composto Fermentado Andlogo ao Padrdo,
por matérias-primas localmente disponiveis e de menor custo de aquisicao, o farelo de casca de
maracujd e de arroz. Os resultados da andlise quimica das matérias-primas estao apresentados
na Tabela 1.

Tabela 1. Teores de nutrientes das matérias-primas utilizadas nas formula¢des dos compostos
farelados fermentados.
Teor de nutrientes nas fontes do composto farelados fermentado

Matéria-prima N P K Ca Mg
gkg!

Farelo de mamona 98,7 11,08 14,18 5,30 6,78

Farelo de algodao 65,0 12,12 14,16 2,72 5,92

Farelo de trigo 32,5 8,95 10,23 1,95 2,94

Farelo de arroz 14,9 15,78 12,16 0,74 6,27

Farelo de casca de

P 14,3 1,67 29,44 3,04 1,73
maracuja

O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso (DBC) com quatro repeti¢cdes e 16
tratamentos. Os niveis dos tratamentos corresponderam a duas fontes de matéria-prima com
baixa relacdo C/N (farelo de mamona- FM e farelo de algoddo- FAl), representando 40% da
massa; duas fontes de matéria-prima com alta relagdo C/N (farelo de trigo- FT e farelo de arroz-
FAr), gradativamente substituidas por farelo de casca de maracuja- FMj) (0%; 20%; 40% e
60%). As matérias-primas foram inoculadas com EMbiotic®, contendo Lactiplantibacillus
plantarum 10* UFC/mL e Saccharomyces cerevisiae 10* UFC/mL (KORIN, 2020). Este
produto foi submetido a um processo de ativacdao dos microrganismos, feito a partir da dilui¢ao
numa proporcdo de 80% de agua destilada, 10% de acucar mascavo € 10% do indculo
concentrado, e mantidos em frascos fechados, permitindo a saida dos gases gerados, por sete
dias.

Esta solucgao ativada foi diluida em 5 litros de dgua e adicionada as misturas dos farelos
para se alcancar o 35% de umidade, M/V. Em seguida, as massas umidas das diferentes
formulagdes foram acondicionadas em recipientes de vidro com capacidade para 650 cm?,
hermeticamente fechados, e mantidos em sala de incubac@o com temperatura entre 28 e 29 °C,
protegidos da luz, por 21 dias.

Passado o periodo de incubagdo dos compostos farelados fermentados tipo “Bokashi”,
foram retiradas amostras frescas de 5 g, colocadas em frascos de 100 mL contendo 25 mL de
agua destilada 1:5, agitadas por 30 minutos em agitador horizontal, em seguida foi realizada a
afericdo do pH e CE destes compostos. Outas amostras foram retiradas, secas em estufa com
circulacao forgada de ar e temperatura de 65 °C, por 72 horas. As amostras foram passadas em
moinho tipo Willey com abertura de malha de 20 mesh, e encaminhadas ao Laboratério de
Quimica Agricola da Embrapa Agrobiologia, para a andlise dos teores de P, K, Ca e Mg, de
acordo os métodos analiticos descritos por Nogueira e Souza (2005) e os teores de C e N
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determinados no analisador elementar (CHN), conhecido também como método de Dumas
(NELSON; SOMMERS, 2015).

3.4.2 Capacidade de disponibilizacao do nitrogénio pelos compostos orgianicos com
diferentes matérias-primas, em bioensaio de sorgo forrageiro

Foi instalado um bioensaio em casa de vegetacdo, para analisar a capacidade de
recuperagdo bioldgica do N contido nos compostos organicos farelados fermentados,
confeccionados na etapa anterior, objetivando-se, em teoria, esgotar os recursos de N
biodisponiveis as plantas (LEAL et al., 2010). O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso
(DBC), cujos os niveis dos tratamentos corresponderam a duas fontes de matéria-prima com
baixa relacdo C/N (FM e FAl), representando 40% da massa; duas fontes de matéria-prima com
alta relacdo C/N (FT e FAr), gradativamente substituidas por FMj (0%; 20%; 40% e 60%), e
incluidos sete controles: sem adi¢do de fontes organica e de N sintético; aplicacdo de N via
fonte sintética, a partir da aplicacio do nitrato de amonio (NH4sNO3), FM; FAL; FT; FAr e FMj).

A dose de N aplicada foi equivalente a 150 mg N por vaso, contido na fonte,
correspondendo a 250 mg de N kg™! de solo. Foi fornecida solugdo nutritiva liquida, isenta de
N junto a dgua de irrigacdo. A espécie escolhida como planta indicadora para estimativa dos
niveis de recuperacdo de N foi o sorgo (Sorgum bicolor). Uma massa padronizada de 3,0 g de
sementes foi semeada por vaso, 5 dias apds o plantio foi realizado um desbaste, deixando 40
plantas por vaso, objetivando-se, em teoria, esgotar os recursos de N biodisponiveis as plantas.
Cada parcela experimental foi representada por 23 vasos com capacidade de 0,6 dm?, contendo
areia lavada, sobre recipientes para conter as perdas de nutrientes por lixiviacdo e armazenar a
dgua da irrigacdo, feita por capilaridade, a partir do seu preenchimento manual com 4gua
(Figura 1).

O teor de N e a relagdo C:N dos fertilizantes utilizados estao apresentados na Tabela 2.

- p | o
Figura 1. Imagem fotografica dos vasos de cultivo do bioensaio de sorgo forrageiro com os
compostos organicos fermentados.
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Tabela 2. Teor de N e relacdo C:N dos fertilizantes utilizados no bioensaio de sorgo forrageiro.
Seropédica-RJ, 2020.

————————————— Caracteristica quimica --------------

Tratamento Teor de N (g kg!) Relacao C:N

Nitrato de amonio 330,0 -
100%FM 38,2 11,5
100%FAl 41,3 10,4
100%FT 23,5 17,6
100%FAr 20,2 21,3
100%FMj 14,3 30,3
40%FM + 60%FT + 0%FMj 249 16,1
40%FM + 40%FT + 20%FMj 28,2 14,7
40%FM + 20%FT + 40%FMj 274 15,0
40%FM + 60%FMj 30,3 14,3
40%FM + 60%FAr + 0%FMj 30,3 13,9
40%FM + 40%FAr + 20%FMj 27,7 16,0
40%FM + 20%FAr + 40%FMj 27,2 16,1
40%FM + 60%FMj 28,5 154
40%FAl + 60%FT + 0%FMj 21,6 19,2
40%FAl + 40%FT + 20%FMj 22,2 18,8
40%FAl + 20%FT + 40%FMj 23,4 18,6
40%FAl + 60%FMj 23,6 17,9
40%FAl + 60%FAr + 0%FMj 27,2 16,2
40%FAl + 40%FAr + 20%FMj 25,3 17,6
40%FAl + 20%FAr + 40%FMj 25,4 17,3
40%FAl + 60%FM;j 244 17,35

Controle - -

FM - Farelo de mamona. FAl — Farelo de algoddo. FT — Farelo de trigo. FAr — Farelo de arroz FMj — Farelo de
casca de maracuja.

Aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a semeadura foi adicionado, junto a 4gua de irrigagdo, a
solucdo nutritiva de Norris, isenta de N, modificada por Guzmén e Dobereiner (1968) contendo
os nutrientes essenciais ao desenvolvimento vegetal. Foram seguidas a metodologia adaptada
para compostos organicos por Leal et al. (2010) e testada com compostos organicos farelados
fermentados por Oliveira et al. (2014a).

A coleta da biomassa de parte aérea e raizes do sorgo foi realizada aos 37 dias apds a
semeadura. As raizes foram cuidadosamente separadas da areia e lavadas em 4gua corrente, o
excesso de umidade foi retirado com auxilio de papel toalha. Em seguida a parte aérea e a raiz
foram acondicionados em sacos de papel, encaminhados a estufa de ventilagdo forcada até
alcancar massa constante em temperatura em torno de 65°C. Estes materiais foram passados
em moinho tipo Willey e as amostras encaminhadas ao laboratério de quimica agricola da
Embrapa Agrobiologia para andlise do teor de N de acordo com os procedimentos descritos por
Nogueira e Souza (2005).

As andlises constaram de avaliacdo da producdo de biomassa fresca e seca total (parte
aérea e raiz) e dos teores de N total no tecido vegetal e do percentual de recuperacao biolégica
de N.

A caracterizagdo da producdo de biomassa total da planta, foi feita apds acurada
separacdo do substrato aderido as raizes, via lavagem sobre peneira, em dgua corrente,
retirando-se a umidade superficial por meio de papel toalha. Em seguida as partes aéreas foram
seccionadas das raizes, pesadas separadamente, acondicionadas em sacos de papel e levadas a
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estufa com ventilacao for¢ada de ar e mantida a 65°C, até atingir massa constante. Apds secas,
as amostras tiveram suas massas aferidas, trituradas em moinho tipo Willey e encaminhadas ao
Laboratério de Quimica Agricola da Embrapa Agrobiologia, para andlise do teor de N, de
acordo metodologia descrita por Nogueira e Souza (2005).

A proporcao de N recuperado pelas plantas de sorgo foi calculada com base na seguinte
equagao:

N recuperado (%) = ((Nirat - Neontrole) /Nad) x100 (D
Onde:

N = N total recuperado pelas plantas de sorgo no tratamento;
Neontr = N contido nas plantas de sorgo no controle (sem adubacao);
N.¢= Dose de N total aplicada no tratamento (mg kg™).

3.4.3 Analise de dados

No presente estudo a andlise de variancia foi realizada utilizando o Programa SISVAR
(FERREIRA, 2014), quando os dados significativos pelo teste F da andlise de variancia,
empregou-se o teste de médias Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Os dados foram ainda submetidos a estatistica descritiva e a similaridade entre os
compostos organicos farelados fermentados, por meio da andlise multivariada, pelos dados
quantitativos utilizados para estimar a distancia euclidiana, gerando a matriz de dissimilaridade,
com a aplica¢do do método de agrupamento cluster hierarquica do vizinho mais préximo com
base na representacdo de um dendrograma de similaridades (JOHNSON; WICHERN, 2007).
Nesta andlise foram utilizados os valores dos teores de N, P, K, Ca e Mg, além dos valores de
pH e CE, utilizando a fun¢do hcut do pacote factoextra do programa estatistico R (R CORE
TEAM, 2020), e a andlise de componentes principais, utilizando a funcdo PCA do pacote
MVar.pt do programa estatistico R (R CORE TEAM, 2020).
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.5.1 Caracteristicas quimicas dos compostos dos compostos organicos formulados a
partir de diferentes matérias-primas

Houve diferenca entre os tratamentos para todas as varidveis analisadas (Tabela 3). Para
o valor de pH, o tratamento 40% FM + 60% FAr foi superior aos demais (pH 5,3). Os menores
valores de pH, com média de 4,66, foram observados nos tratamentos 40%FA1 60%FT 0%FMj,
40%FAl 0%FT 60%FMj, 40%FAl 20%FAr 40%FMj e 40%FAl 0%FAr 60%FMj,
possivelmente pela maior producdo de 4cido lctico, como destacado por Pian (2019). Todas
formulacdes dos compostos apresentaram valores de pH dentro da faixa adequada a
fermentacdo. Analisando diferentes formulacdes de compostos farelados fermentados, Pian
(2019), obteve valores de pH entre 5,21 a 5,74, Oliveira et al. (2014a), encontraram valores de
pH entre 4,4 a 5,58. Em silagem, processo andlogo ao composto organico farelado fermentado,
de modo geral, o valor de pH varia entre 3,5 a 5,0 (REIS et al., 2008), valores de pH entre 3,7
a4,2, indicam silagem bem preservada, evitando a protedlise e a consequente produgdo de dcido
butirico, porém, pH entre 5,0 a 7,0, indica silagens de baixa qualidade (FRANCA et al., 2011).

Dentre os microrganismos responsdveis pela fermentacdo estdo as leveduras,
actinobactérias e bactérias lacticas (BAL’s) (TOMICH et al., 2003). As BAL’s, sdo encontradas
no leite cru (ALMEIDA J UNIOR et al., 2015 ), ingrediente das caldas organicas (SEDIYAMA;
SANTOS; LIMA, 2014). A acidificacdo do meio por BAL’s como a Pediococcus acidilactici
(TRAN et al., 2019) e por Lactobacillus sp (YAMADA; XU, 2000), inibe a atividade das
bactérias que degradam a matéria organica (WANG et al., 2018; TRAN et al., 2019) e a
proliferacdo de bactérias patogénicas, como as do género Clostridium (LI et al., 2020) e
enterobactérias (GHARECHAHI et al., 2017). As espécies Clostridium botulinum e C. tetan
produzem neurotoxinas causadoras do botulismo e tétano (THWAITES, 2017), responsaveis
pela produgdo do acido butirico, tal como relatado por Pian (2019), em compostos contendo
casca de café, residuo de cervejaria e capim elefante.

A condutividade eléctrica- CE esta relacionada com a concentracao de fons na solugdo,
no presente estudo, observou-se diferencga estatistica para os valores de CE, sendo menores nos
tratamentos (40%FM 0%FT 60%FMj; 40%FAl 0%FT 60%FMj, 40%FM 40%FAr 20%FMj,
40%FM 20%FAr 40%FMj, 40%FM 0%FAr 60%FMj e 40%FAl 0%FAr 60%FMj). Todavia
esses valores foram muito baixos, na ordem de milisiemens (mS.m™), ndo caracterizando a
salinidade dos compostos. Os valores de CE variam muito de acordo com a matéria-prima
utilizada e com o tipo de compostagem. Mendonca (2019) avaliando a CE de compostagem
aerdbica, relatou valores entre 3 a 3,5 mS cm™'. Sharma et al. (1997), notaram valores de CE
entre 0,64 e 6,85 dS m™ (decisiemens por metro) em compostos organicos, ¢ Gomes; Silva;
Faquin (1999), destacaram que a alface tolera salinidade de até 1,3 dS m™'. Gao et al. (2010),
relataram que o limite maximo da CE de compostos organicos é de 3 mS cm™'.

Conhecer a CE de fertilizantes organicos é de grande importancia, visto que sdo
utilizados em grande volume, podendo carrear diversos sais com potencial de contribuir com a
salinizag¢do do solo (MELO; SILVA; DE OLIVEIRA DIAS, 2008). Doses crescentes de torta
de pinhdo-manso provocam a diminuicdo da producdo de alface, devido ao aumento da CE e
da acidificacao do solo (MANTOVANI; BERNARDES; LANDGRAF, 2016). A salinizagao
da regido da rizosfera pode levar a diminui¢do do potencial osmoético e da condutividade
hidraulica do sistema solo-planta, visto que pode levar ao falso diagndstico de estresse hidrico
(MUNNS; TESTER, 2008), afetando os processos fotossintéticos, a transpiragdo (ESTEVES;
SUZUKI, 2008) e o metabolismo das plantas (CONUS et al., 2009). Assim, a aplicagdo destes
fertilizantes no solo requer andlise rigorosa quanto as doses (HIGASHIKAWA; SILVA;
BETTIOL, 2010).
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De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3, os teores de N foram maiores
nos tratamentos 40%FM combinados com 60, 40 e 20% de FT, com média de 54,55 g kg'l, e
menores valores nos tratamentos com 40%FAl combinados com 40 e 60% FAr, com média de
24,80 g kg'!. Todavia, esses teores de N total comumente encontrados em estercos animais e
“camas” de avidrio, com valores médios de 17,0 a 28,0 g kg‘1 de N, respectivamente (KIEHL,
1985), a maioria das fontes orginicas descritas por Trani et al. (2013). Em estudos com
compostos farelados fermentados, Quiroz et al. (2019) relataram teores médios de N entre 10,9
a 35,0 gkg”, Pian (2019) relatou teores de N entre 27,7 e 34,2 g kg”'. Souza Jinior (2020), em
compostos formulados a partir de residuo de cervejaria, FT e FM, encontrou valores de N bem
superiores, variando entre 55,8 a 69,8 g kg'1 de N.

A substituicdo do FM por FAl, diminui os teores de N, Ca e aumenta a C:N. A
substitui¢do do FT e do FAr por FMj diminuiu os teores de P e Mg, porém proporcionou um
aumento nos teores de Ca e do K, o que é particularmente interessante, visto que para a
fertilizacdo potdssica em sistemas organicos de produgcdo ndo € permitida a aplicacdo de
fertilizantes de alta solubilidade, limitando a permissdo ao sulfato de potéssio e sulfato duplo
de potéssio e magnésio, obtidos a partir de processos fisicos, € que ndo passam por processos
quimicos para o aumento da solubilidade (MAPA, 2008b).

A Instrucao Normativa n.° 61, de 8 de junho de 2020 (BRASIL, 2020), estabelece que
teores minimos de N, P, K, Ca e Mg dos fertilizantes organicos sélidos, devem ser de 1%, sendo
assim, todos os compostos organicos atendem esse parametro.

Pian (2019) observou valores de P entre 3,7 ¢ 8,7 g kg™, de K entre 9,31 a 15,47 g kg™,
de Ca entre 4,36 a 7,86 g kg, de Mg entre 4,18 a 5,77 g kg, e valor pH entre 5,21 a 5,74.
Xavier et al. (2019) avaliando o composto farelado fermentado com 40% de FM e 60% de FT,
obtiveram valores de 42,0; 8,7; 11,9;9,7¢e¢ 6,7em g kg'l, respectivamente, para os teores de N,
P, K, Ca e Mg, e valor de pH 4,4. Oliveira et al. (2014b) ao estudarem compostos farelados
fermentados elaborados a partir de FM, bagaco de cana de agucar, capim elefante e farelo de
gliricidia, obtiveram teores de N entre 18,9 e 42,2 g kg", Pentre 1,3e8,73 g kg'l, K entre 9,37
e 17,43 gkg', Caentre 5,69 € 9,85 g kg” e Mg entre 2,52 ¢ 6,65 g kg

As intimeras possibilidades de receitas de compostos farelados fermentados, pelas
variagdes de matérias-primas e tempo de preparo (QUIROZ; CESPEDES, 2019), resultando
em produtos com diferentes eficiéncias agrondmicas de fertilizacdo e da capacidade de
fornecimento de nutrientes. No cultivo de tomate, Lima et al. (2015), observaram em trés
formulacdes distintas de composto farelado fermentado, que os efeitos foram diferentes em
duas classes de solo, apds dois ciclos de cultivo. Viana, Borda e Palaretti (2020) relataram o
poder deste fertilizante promover melhorias nas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do
solo.

De maneira geral, os teores de nutrientes encontrados neste trabalho de tese estdo
proximos aos comumente encontrados em fertilizantes organicos, conforme relatado por Trani
et al. (2013). Isso vem ao encontro da demanda de agricultores, que encontram dificuldades em
se apropriar do uso de compostos farelados fermentados, devido aos custos quando depende
exclusivamente da aquisicdo no mercado e em diversas situacdoes da dificuldade de obter
matérias-primas local ou regional. Por isso a importancia de se pesquisar novas matérias-
primas, o potencial de mineralizacido de N e o N disponivel para as culturas.

A relacdo C:N dos compostos variou entre 7,49 no composto 40%FM 40%FT 20%FM;j
a 18,01, no composto 40%FAl 60%FAr 0%FMj. Todos os valores foram inferiores aos
preconizados como ideais para a relacdo C:N de compostos organicos, que deve ser menor que
25-30, visto que quando a disponibiliza¢do de N € maior do que as necessidades de crescimento
dos microrganismos, ocorre a mineralizagdo com liberacdo de N suficiente para suprir o
desenvolvimento microbiano e vegetal (ROBERTSON; GROFFMAN, 2015; QUIROZ;
CESPEDES, 2019). Por outro lado, quando, a relagdo C:N € superior a 25-30, ocorre a
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imobilizagdo de N (CHEN et al., 2014), quando ha transformacéo do N inorganico (NH3, NH4*,
NOs°, NO2) em N organico (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Em um Neossolo Flavico, a
adicdo de composto organico com baixa C:N, apresentou meia vida para o C, de 45,8 dias e
para o N, de 44,1 dias (ARAIjJ O et al., 2020).

A compostagem de residuos s6lidos para uso agricola tem atraido uma atencao relevante
(BALDI et al., 2018; CHEN et al., 2019). Estes processos compreendem em um complexo
processo de biodegradacdo promovido por uma grande diversidade de microrganismos que
coexistem e interagem (SONG et al., 2018), dai a necessidade de investigar diferentes
formulacdes de compostos organicos, em especial, os compostos farelados fermentados. De
acordo com a FAO (2017), a produ¢@o mundial de residuos agroindustriais é estimada em 1,3
bilhao de toneladas por ano. Parte considerdvel destes residuos vém da agroindustria vegetal,
necessitando-se investigar formas racionais de destinar estes materiais, que tém grande
potencial poluente, mas que podem apresentar relevantes teores nutricionais, podendo ser
reciclados, cumprindo ainda a meta 12 da ODS (ONU, 2015) e a legislacao brasileira (BRASIL,
2011).
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Tabela 3. Valor pH, condutividade elétrica e teores de macronutrientes dos compostos farelados fermentados formulados com matérias-primas
agroindustriais com diferentes proporcoes.

Proporc¢oes matérias-primas* CE N P K Ca Mg .
(%) pH (HZO) (ms 1170 [ ———— g kg'l ________________________________ C:N

40FM*:60FT:0FMj 4775 e 3,59 a 53,95a 12,33 a 15,10d 5,80a 6,38 a 7,78 g
40FM:40FT:20FM;j 4,77 e 4,08 a 56,88 a 10,15b 20,58b 6,44 a 554D 749 ¢
40FM:20FT:40FM; 4,80d 3,77 a 52,83 a 7,02d 2244b 597a 4,42 ¢ 7,90 g

40FM:0FT:60FMj 4,81d 346D 46,83 b 491 e 2740a 6,17a 395¢ 8,60 f
40FAIL:60FT:0FM;j 4,70 f 395a 33,20 ¢ 12,05 a 13,15¢ 1,44 ¢ 6,91 a 12,56 d
40FAL:40FT:20FM;j 4,75 e 4,23 a 32,78 ¢ 8,70 ¢ 1643d 2,05c¢ 6,27 a 12,42 d
40FAIL:20FT:40FMj 4,79 e 4,00 a 30,05 f 6,38 d 21,15b 245¢ 5,03b 12,86 d
40FAIL:OFT:60FM;j 4,66 f 3,50b 29,35 f 4,24 ¢ 2842a 328D 3,82 ¢ 14,11 ¢
40FM:60FAr:0FM;j 530a 3,84 a 37,90d 10,70 b 13,72¢  3,60Db 4,36 ¢ 10,74 e
40FM:40FAr:20FMj 5,11b 2,63b 40,78 ¢ 9,14 ¢ 17,50c 5,52 a 4,13 ¢ 10,18 ¢
40FM:20FAr:40FMj 4,97 ¢ 3,07b 43,80 b 6,66 d 2234b  5/79a 3,53 ¢ 9,22 f
40FM:0FAr:60FM;j 4,86 d 320D 45,05b 445e 276la 6,39a 3,30 ¢ 8,87 f
40FAl:60FAr:0FM;j 5,06 b 3,53b 23,58 ¢ 12,09 a 11,32 f 1,36 ¢ 5,23b 18,01 a
40FAlL:40FAr:20FMj 4,79 e 375a 26,03 g 9,59 ¢ 15,84d 1,81c 4,52 ¢ 16,07 b
40FAl:20FAr:40FM; 4,66 f 371a 28,00 f 6,39d 18,56¢c  2,32c¢ 3,48 c¢c 15,06 b
40FAIL:OFAr:60FM;j 4,62 f 3,36 b 30,43 f 448 e 27,19a  3,18Db 3,58 ¢ 13,65 ¢

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. “FM — Farelo de mamona. FAl — Farelo de algoddo.
FAr — Farelo de arroz. FT — Farelo de trigo. FMj — Farelo de casca de maracuja.
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3.5.2 Analise de cluster hierarquica dos diferentes tratamentos

Diante da possibilidade de utilizacdo das varidveis selecionadas para as diferentes
formulac¢des dos compostos farelados fermentados, fez-se uso da andlise de cluster, uma técnica
estatistica usada para classificar elementos em grupos, de forma que elementos dentro de um
mesmo cluster sejam muito parecidos, e os elementos em diferentes clusters sejam distintos
entre si (OMRANI; SHAFAAT; EMROUZNEJAD, 2018). A analise dos diferentes
tratamentos estd agrupada na Figura 2.
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Figura 2. Andlise de cluster hierdrquica dos diferentes tratamentos (compostos farelados
fermentados). Fonte: Elaborado pela Autora (2021).

De acordo com os grupos criados na andlise de cluster (Figura 2) e andlise dos
componentes principais (Figura 3), o grupo de tratamentos (40%FM 60%FT 0%FM;j, 40%FM
40%FT 20%FMj, 40%FM 20%FT 40%FMj, 40%FM 40%FAr 20%FMj, 40%FM 20%FAr
40%FMj, 40%FM 0%FT 60%FMj e 40%FM 0%FAr 60%FMj) foram semelhantes nas
varidveis analisadas (CE, pH, N, P, K, Ca, Mg e Relacao CN). O segundo grupo sdo dos
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tratamentos (40%FAl 0%FT 60%FMj, 40%FAl 0%FAr 60%FMj, 40%FAl 20%FT 40%FMj,
40%FAl 40%FAr 20%FMj e 40%FAl 20%FAr 40%FMj) foram semelhantes nas varidveis
citadas acima. O terceiro grupo de tratamentos (40%FAl 60%FT 0%FMj, 40%FAl 40%FT
20%FMj, 40%FM 60%FAr 0%FMj e 40%FAl 60%FAr 0%FMj) sdo outro grupo criado das
varidveis analisadas. E que os resultados das Figuras 2 e 3, indicam que os grupos de
tratamentos agrupados no cluster e nos dois componentes principais mostram 0 mesmo
resultado.

40%FM B0%FT 0%FMj

Y I
40%FM 40%FT 20%FN)j

2
I
40%FM 60%FAr 0%FMj
. : 40%FAl 60%FT 0%FMj
40%FM 20%FT 40%FMi :
°
40%FM 40%FAr 20%FMij
) Fhes 'i”_?_of/"_FAI o T i 40%FAI40%FT 20%FM]
40%FM 0%FT 60%FM| | 40%FAI 60%FAr 0%FMj e
I
40%FM 0%FAr 60%FM; 40%FAI 20%FT 40%FMj
! °
: 40%FAl 40%FAr 20%FMj
:
I
2 1

0, 0, 0
40%FAl 0%FAr GO%FMJ 0 YoFAl 20 JoF Ar 40%FMj

40%FAl O%FT 60%FMJ

-2 0 2 4
Dim 1 (43.40%)
Figura 3. Andlise de componentes principais dos diferentes tratamentos (Bokashi). Fonte:
Autora (2021).

A técnica de Componentes Principais resgata informacdes de uma base de dados
multivariada, convertendo estes dados em varidveis de nimero igual ou inferior a amostra
inicial e nomeado “componentes principais”. Estes por sua vez, equivalem a combinacao dos
dados originais, sendo que apresentam uma reducdo de dimensionalidade dos dados originais
em dois ou trés componentes, distinguindo as dire¢des pelas quais a variagdo dos dados é
maxima, apresentando graficamente os resultados. Sdo propdsitos resumidos da andlise de
componentes principais:

* Identificacdo de padrdes ocultos dos dados;
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® Reducido de dimensionalidade, pela diminui¢cdo da redundancia nos dados;
* Identificar varidveis correlacionadas.

Observa-se na Figura 3, a propor¢do acumulada de autovalores da matriz de correlagdes
dos componentes principais 1 e 2 foi de 73,42%. De acordo com Rencher e Christensen (2012),
pelo menos 70% da variancia total devem ser explicadas pelos primeiros e o segundo
componentes principais.

A anélise dos componentes principais para as varidveis CE, pH, Ca, Mg, N, P, K e
relacdo CN estd apresentada na Figura 4. As varidveis Relacdo CN, P e Mg apresentaram
contribuicdes similares para o CP1, isto foi verificado pelas varidveis que t€ém vetor de maior
comprimento e que foram mais préximas ao eixo CP1, mostrado na Figura 4. Existem
correlagdes altas entre as varidveis P e Mg, pois formaram dngulos agudos entres as varidveis.
Nao existe correlagc@o entre as varidveis Relagdo CN, P e Mg, pois forma um angulo préximo
de 90 graus, como mostrado na Figura 4. Existem correlagdes médias entre as varidveis P, Mg
e CE. Houve correlagdo negativa entre as varidveis Ca e N. Nao existe correlagdo entre as
varidveis Ca, N e K, pois forma um angulo préximo de 90 graus, como mostrado na Figura 4.

Bokashi

Dim 2 (30.02%)
P

0.5

0.0

-0.5

-1.0 -0.5 0.0 05 1.0
Dim 1 (43.40%)

Figura 4. Andlise de componentes principais dos diferentes tratamentos (Bokashi). Fonte:
Autora (2022).
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As varidveis Relagao N, P e Mg apresentaram contribui¢cdes similares para o CP2, isto
foi verificado pelas varidveis que t€ém vetor de maior comprimento e que foram mais proximas
ao eixo CP2, mostrado na Figura 4. Existem correlagdes altas entre as varidveis P e Mg, pois
formaram angulos agudos entres as varidveis. Nao existe correlagdo entre as varidveis P, Mg e
N e das varidveis Relacdo CN e K, pois forma um angulo préximo de 90 graus, como mostrado
na Figura 4.

No geral tém-se que P, Mg sdo correlacionados positivamente, o K é correlacionado
negativamente com o P e Mg. Ca e N sdo correlacionados negativamente e Relacdo CN ¢é
correlacionado negativamente com Ca e N.

3.5.3 Disponibilidade de N, pelo composto organico farelado fermentado

Os resultados da produc@o de massa seca e da recuperacao bioldgica de N calculado a
partir da biomassa e do teor de N da biomassa, foram influenciados pelas diferentes formulacdes
utilizadas. A producdo de massa seca foi superior nos tratamentos com compostos farelados
fermentados formados por FM, nos tratamentos constituidos por FAl combinado com FT, e o
tratamento 40% FAl 0% FAr 60% FMj, com média de 15,01 g planta‘l, um incremento médio
153% superior em relagdo ao controle, sem a fertilizagdo com fontes de N, e 62,8% superior a
fertilizacdo com NH4NOs3 (Tabela 4). Este resultado vai de encontro ao relatado por Souza
Junior (2020) e Goulart (2020). Nikitim et al. (2018b), obtiveram aumento da biomassa de
cevada fertilizada com composto farelados fermentado, em 342% em relac@o ao controle.

Destaca-se que os valores da massa seca foram superiores aos relatados por Leal et al.,
Pian e Goulart (2010; 2019; 2020), assim como Souza Junior (2020), que analisaram a biomassa
seca de milheto (Pennisetum glaucum) em bioensaio. Os menores valores de biomassa seca
foram produzidos nos tratamentos fertilizados com farelos nao compostados, pode ser
explicado pela auséncia da inoculacdo de microrganismos ditos benéficos, como dos produtos
transformados relatados por Higa e Parr (1994), como os compostos bioativos vitaminas,
hormonios e enzimas que estimulam o crescimento vegetal.

O valor da recuperacdo bioldgica de N, obtido a partir da biomassa seca e do teor de N
contido nos tecidos vegetais, foi superior no tratamento com NH4NO3, alcancando 92,6%
(Tabela 4). Em pesquisas de recuperacdo bioldgica de N com ureia, por Leal et al., Pian e
Goulart (2010; 2019; 2020) obtiveram recuperagdo de 35,9; 71,8 e 87%, respectivamente. Na
fertilizac@o organica, esta taxa foi superior nos tratamentos fertilizados com FM, FAl e FT, com
média de 41,8%, o que corresponde, em média, a 45,17% do valor recuperado pelo tratamento
controle, fertilizado com NH4NOs.

Quanto aos compostos farelados fermentados, as maiores taxas de recuperagao bioldgica
foram nos tratamentos 40%FAl 40%FAr 20%FMj e 40%FAl 40%FAr 20%FMj, que ndo
deferiram entre si, com média de 35,75%, o que corresponde a 38,61% do N recuperado pelo
tratamento com NH4NO3. Os tratamentos a base de FM e de FAl combinados com FT ou FMj,
e de FAI combinado com 60% FAr 0% FMj, com valores variando entre 28,76 a 33,78%, nao
diferiram entre si, o que corresponde, em média, a 34,28% do valor recuperado pelo tratamento
com NH4NO3. As menores taxas de recuperacao bioldgica de N foram nos tratamentos 100%
FAr e 100% FMj, com média de 21,25%, que corresponde a 22,95% do N recuperado no
tratamento NH4NOs.
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Tabela 4. Biomassa seca total € % de N recuperado por plantas de sorgo forrageiro fertilizadas
com compostos organicos farelados fermentados tipo “bokashi”, preparados a partir de
residuos vegetais da agroindustria.

Tratamentos” Massa seca (g planta!) Recuperacao N (%)

40% FM 60% FT 0% FM;j 16,04 a 31,18d

40% FM 40% FT 20% FM;j 15,37 a 32,90d

40% FM 20% FT 40% FMj 15,27 a 30,12d

40% FM 0% FT 60% FM;j 14,82 a 29,50 d

40% FAl 60% FT 0% FMj 15,62 a 33,00d

40% FAl 40% FT 20% FM;j 15,50 a 33,60d

40% FA120% FT 40% FM;j 15,03 a 32,05d

40% FAl 0% FT 60% FMj 1431 a 32,63d

40% FM 60% FAr 0% FM;j 14,81 a 32,53d

40% FM 40% FAr 20% FMj 14,80 a 31,34d

40% FM 20% FAr 40% FMj 14,59 a 29,59d

40% FM 0% FAr 60% FM;j 14,50 a 28,76 d

40% FA1 60% FAr 0% FMj 13,60 b 33,00d

40% FAl 40% FAr 20% FM;j 13,30 b 35,25¢

40% FAl 20% FAr 40% FM;j 13,78 b 36,26 ¢

40% FA1 0% FAr 60% FMj 14,48 a 33,78 d

100% FM 13,87 b 43,10 b

100% FAl 12,57 b 42,40 b

100% FT 12,82 b 40,00 b

100% FAr 8,40d 1895e

100% FMj 10,60 c 23,56 ¢

Nitrato amonio 9,22d 92,60 a
Controle 5,96 ¢ -

* Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. ** FM — Farelo de mamona. FAI — Farelo de algoddo. FT — Farelo de trigo. FAr — Farelo de arroz
FMj — Farelo de casca de maracuja.

As altas taxas de recuperacdo de N pelas plantas indicam que os fertilizantes organicos
possuem elevada taxa de decomposi¢do, provendo maior liberacdo liquida de N (LEAL et al.,
2010). O processo de imobiliza¢do e mineralizacdo de N depende da relacdo CN da matéria
organica (KIEHL, 1985). A mineralizagdo € favorecida nos residuos organicos com relagdo CN
menor que 20; quando maior que 30, a demanda pelos microrganismos do solo, é superior a
disponibilizagdo pelos processos de decomposicio da matéria organica, resultando na
imobilizagdo do N (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; VIEIRA, 2017).

De modo geral estes valores foram bastante satisfatérios. Em estudos semelhantes,
utilizando o milheto como planta indicadora fertilizada com diferentes compostos farelados
fermentados, esta taxa foi entre 17,24 a 40,13% (PIAN, 2019), entre 12,2 a41,3% (GOULART,
2020), entre 13,8 a 22,9% (SOUZA JUNIOR, 2020) e entre 4,8 a 21,7% (OLIVEIRA et al.,
2014a).

Ainda hoje sao escassos os estudos que avaliam as relacdes entre a disponibilidade de
N, nos compostos farelados fermentados e o desenvolvimento vegetal (QUIROZ; CESPEDES,
2019). Os resultados obtidos no presente trabalho sdo bastante promissores, visto a auséncia de
diferencas estatisticas entre os tratamentos formados a partir da compostagem anaerdbica da
misturas de FT e FAr, gradualmente substituidas por FMj, combinadas com a mistura de FM,
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substituida por FAI, quanto a recuperagdo bioldgica de N, que nos permite inferir que a adog¢ao
destes residuos vegetais da agroindistria nido exercem influéncias negativas sobre a
disponibilidade de N nos tecidos vegetais do sorgo forrageiro - e, consequentemente, ¢ capaz
de disponibilizar quantidades satisfatérias de N para o desenvolvimento vegetal.

Ressalta-se, ainda, que o FM é um produto de alto custo de aquisic¢do, de dificil acesso
no interior do pais, somado ao fato de seu elevado potencial alérgico, pela presenca da ricina, e
o FT, que constitui matéria-prima utilizada na alimentacdo animal, é uma commodity com
cotacdo em délar, com custo fortemente influenciado pelas alteracdes do mercado. Por outro
lado, a casca de maracuja (FMj), € um subproduto da agroindustria, ndo tem um destino
comercial em larga escala, fazendo com que se caracterize em um possivel poluente ambiental,
sendo necessdrio investigar solugdes sustentdveis para a sua utilizagdo, conforme legislacdo
federal vigente.
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3.6 CONCLUSOES

Houve diferencas significativas entre os compostos farelados fermentados quanto aos
valores de pH, porém dentro da faixa definida como desejdvel para estes compostos. A CE dos
compostos farelados fermentados obtidas encontram-se em niveis baixos, independentemente
da fonte de matéria-prima utilizada na formulagao.

A substituicdo do FM por FAl, acarreta reducdo nos teores totais de N, P, K, Ca e Mg
dos compostos organicos farelados fermentados. A substituicio dos FT e FAr por FMj
proporciona aumentos nos teores totais de Ca e K dos compostos e diminui os teores de N, P e
Mg. Em adendo, a substitui¢do do FT pelo FAr, acarreta diminui¢io nos teores totais de N, K,
Ca. A substitui¢cdo do FM por FAl, e do FT por FAr, aumentou a relacio CN dos compostos.

O FAl € um substituinte de qualidade ao FM, o FAr e FMj sdo substituintes de qualidade
ao FT.

A recuperacdo biologica de N em plantas de sorgo fertilizadas com compostos farelados
fermentados € satisfatéria, indicando a disponibilizacdo deste nutriente pelos compostos.
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4. CAPITULO II

DESEMPENHO FITOTECNICO DE HORTALICAS FOLHOSAS
SUBMETIDAS AO MANEJO ORGANICO, CULTIVADAS EM
SUCESSAO E FERTILIZADAS COM COMPOSTOS FERMENTADOS
FORMULADOS COM FARELOS VEGETAIS DE ORIGEM
AGROINDUSTRIAL NAS CONDICOES CLIMATICAS DA BAIXADA
FLUMINENSE
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4.1 RESUMO

O experimento foi conduzido na Fazendinha Agroecolégica, Km 47, Seropédica-RlJ,
objetivando-se avaliar o efeito da fertilizacdo com compostos fermentados, na presenca e
auséncia da aplicacdo de Trichoderma asperellum, na atividade enzimatica do solo e nas
caracteristicas fitotécnicas do cultivo organico em sucessao de alface americana e bertalha. O
delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados (DBC), sendo os tratamentos
distribuidos em arranjos em parcelas subdivididas. Os tratamentos que formaram as subparcelas
que foram constituidos de seis formulacdes de compostos fermentados contendo misturas de
matérias-primas de alta relacdo C/N (farelo de trigo- FT, de arroz- FAr e de casca de maracuja-
FMj), combinadas com matérias-primas de baixa relagdo C/N (farelo de mamona- FM e de
algoddo- FAl), acrescido de um controle sem fertilizacdo. Desta forma, os tratamentos
corresponderam as proporcoes das seguintes misturas: 40%FM + 60%FT; 40%FM + 60%FAr;
40%FM + 60%FMj; 40%FAl+ 60%FT; 40%FAl + 60%FAr; 40%FAl + 60%FMj. As parcelas
foram formadas por dois niveis de aplicacdo de T. asperellum (auséncia e presenga). Os
compostos foram aplicados antecedendo ao transplantio da alface americana (cv. Angelina), na
dose equivalente a 240 kg N ha'!, e o efeito residual da fertilizacfio foi verificado por ocasido
da colheita da bertalha (variedade local), cultivada em sucessdo. No solo, estimou-se a atividade
microbiana, por meio da determinac@o da Hidrdlise do Diacetato de Fluoresceina (FDA). Nas
plantas das duas hortalicas, foram determinadas as varidveis fitotécnicas relacionadas ao
desempenho produtivo. A atividade microbiana ndo foi influenciada pela aplicacao do T.
asperellum no solo. Em contrapartida, a aplicacdo dos compostos promoveu a alteragdo da
FDA, sendo o menor valor quantificado na auséncia de fertilizacdo. No que se refere ao
desempenho da alface americana, a aplicacao dos compostos resultou um aumento na produgao,
na produtividade de até 83%. Por outro lado, considerando que os compostos apresentavam
distintos teores de N e as quantidades aplicadas foram equivalentes, deve-se reportar que as
quantidades aplicadas dos compostos foram diferentes. No que se refere ao efeito residual da
aplicacdo dos diferentes compostos, aferido a partir do desempenho da bertalha, notou-se que
as formulacdes com 40%FAl + 60%FAr e 40%FAl + 60%FMj, resultaram em ganhos de
produtividade de, respectivamente, 55,6 e 67,4% maiores do que o controle, ao passo que a
formulacdo FM + FT, néo diferiu do controle. O aproveitamento de residuos agroindustriais
regionalmente disponiveis, como a casca de maracujd e o farelo de arroz, constitui estratégia
agronomicamente eficiente de substituicdo de matérias-primas tradicionalmente utilizadas na
formulacdo de compostos fermentados utilizados para a fertilizacdo de hortalicas folhosas,
contribuindo para ampliacdo da sustentabilidade e reducdo de custos monetarios de unidades
agricolas organicas.

Palavras-chave: Agroecologia. “Bokashi”. Fertilizacao Organica. Trichoderma asperellum.
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4.2 ABSTRACT

The experiment was conducted at Fazendinha Agroecolégica, Km 47, Seropédica-RJ, aiming
to evaluate the effect of fertilization with fermented composts, in the presence and absence of
the application of Trichoderma asperellum, on the enzymatic activity of the soil and on the
phytotechnical characteristics of organic cultivation in succession of iceberg lettuce and
bertalha. The experimental design adopted was randomized blocks, with treatments distributed
in split-plot arrangements. The treatments that formed the subplots were made up of six
formulations of fermented composts containing mixtures of raw materials with a high C/N ratio
(wheat bran- WHB, rice bran- RIB and passion fruit peel- PFPB), combined with -raw materials
with a low C/N ratio (castor bran- CAB and cottonseed bran- COB), plus a control without
fertilization. In this way, the treatments corresponded to the proportions of the following
mixtures: 40% CAB + 60% WHB; 40% CAB + 60% RIB; 40% CAB + 60% PFPB; 40% COB+
60% WHB; 40% COB + 60% RIB; 40% COB + 60% PFPB. The plots were formed by two
levels of T. asperellum application (absence and presence). The composts were applied prior to
transplanting iceberg lettuce (cv. Angelina), at a dose equivalent to 240 kg N ha!, and the
residual effect of fertilization was verified at the time of harvesting bertalha (local variety),
cultivated in succession. In the soil, microbial activity was estimated by determining
Fluorescein Diacetate Hydrolysis. In the plants of the two vegetables, the phytotechnical
variables related to productive performance were determined. Microbial activity was not
influenced by the application of 7. asperellum to the soil. On the other hand, the application of
the composts promoted a change in the FDA, with the lowest value being quantified in the
absence of fertilization. Regarding the performance of iceberg lettuce, the application of the
composts resulted in an increase in production, productivity of up to 83%. On the other hand,
considering that the composts had different N contents and the amounts applied were
equivalent, it must be reported that the applied amounts of the composts were different. With
regard to the residual effect of the application of the different composts, measured based on the
performance of the bertalha, it was noted that the formulations with 40% COB + 60% RIB and
40% COB + 60% PFPB, resulted in productivity gains of, respectively, 55.6 and 67.4% higher
than the control, while the CAB + WHB formulation did not differ from the control. The use of
regionally available agro-industrial residues, such as passion fruit peel and rice bran, constitutes
an agronomically efficient strategy for replacing raw materials traditionally used in the
formulation of fermented composts used for fertilizing leafy vegetables, contributing to
increased sustainability and reduction of monetary costs of organic agricultural units.

Keywords: Agroecology. “Bokashi”. Organic Fertilization. Trichoderma asperellum.
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4.3 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa) é a hortalica folhosa mais popular no Brasil (FILGUEIRA,
2012). Nos altimos anos houve um aumento expressivo do consumo da alface americana, tanto
no consumo in natura, quanto minimante processado pela agroindustria, e devido a sua
crocancia, tornou-se a preferida das redes de “fast food” (EMBRAPA, 2019). Apresenta grande
capacidade de extracdo de nutrientes do solo e de produgdo por area (YURI; RESENDE;
SOUZA, 2016). Seu cultivo gera em média, cinco empregos por hectare (SALA; COSTA,
2012), no ano de 2018, ocupou uma area de 15.136 hectares (HORTIFRUTI BRASIL, 2018).

A bertalha (Basella sp), € uma hortalica com caule herbaceo e de folhas espessas,
origindria da India e o sudeste da Asia (KINUPP; LORENZI, 2014), considerada por alguns
autores como uma planta alimenticias ndo convencionais (PANC) (BRASIL, 2011; MADEIRA
et al., 2013), sdo ricas em vitaminas e minerais (BRASIL, 2002; BARROS et al., 2013).
Desenvolve-se muito bem em regides de clima quente, com temperaturas 6timas entre 26 °C e
28 °C (BRASIL, 2011). O solo deve ser fértil, imido e rico em matéria organica (LOPES et al.,
2005). Os ramos sao coletados ao atingirem entre 30 a 40 cm de comprimento, em seguida
organizados em macos com média de 300 gramas (MADEIRA et al., 2013).

Tanto a alface, quanto a bertalha respondem bem a adubacdo organica (SANTI et al.,
2013; GOULART et al., 2018; KHAN; DEY; BILLAH, 2018; ADEREMI et al., 2019; SOUZA
JIjNIOR, 2020; THANH et al., 2023), o que vai ao encontro a demanda por produtos da
agricultura organica, a qual deve reduzir todas as formas de contaminacdes resultante das
préticas agricolas, mantendo ou incrementando a fertilidade do solo a longo prazo, ciclando os
nutrientes, diminuindo a utiliza¢do de recursos nao renovaveis (BRASIL, 2021).

Ja a agricultura convencional, mesmo com a elevada demanda por fertilizantes, na
ultima década sofreu com redug¢do da producdo interna e aumento das importacdes
(OLIVEIRA; MALAGOLLI; CELLA, 2019). Em 2020, o Brasil consumiu cerca de 40,5
milhdes de toneladas de fertilizantes, destes, cerca de 84% foram importados (ANDA, 2020),
sendo o quarto pais consumidor, atrds apenas de China, India e Estados Unidos (BRASIL,
2020). Cerca de 70% do nitrogénio, 50% do fésforo e 90% do potdssio consumido sdo
importados, fazendo com que nossa agricultura seja extremamente sensivel as variacdes de
preco (OGINO et al., 2021). Nao obstante, em 2021 a da Russia e a China, principais
exportadores para o Brasil, anunciaram que iriam limitar a exportacao de fertilizantes, visando
controlar os precos internos e proteger seus produtores agricolas (SOCIEDADE NACIONAL
DE AGRICULTURA, 2021).

Nestes cendrios, a reciclagem de residuos organicos agroindustriais, para fins da
fertilizacao do solo, apresenta-se como uma alternativa com potencial para promover a
sustentabilidade econdmica, social e ambiental da agricultura. Dentre as possibilidades da
utiliza¢do dos residuos organicos e da fertilizacdo no sistema de produg@o organico, t€m-se o
composto organico fermentado tipo “bokashi” (HOMMA, 2005), obtidos a partir da
fermentacdo da mistura de farelos e inoculados com microrganismos (MATA et al., 2016),
responsaveis por acelerar o processo de fermentagcdao (SINGH; NAIN, 2014).

No ambito da Baixada Fluminense, uma formulacao contendo 40% de farelo de mamona
(FM) e 60% de farelo de trigo (FT), na propor¢do de 60:40, € considerado o Composto
Fermentado Andlogo ao Padrio (CFAP) (SIQUEIRA; SIQUEIRA, 2013; OLIVEIRA, 2015b;
PIAN et al., 2023), preparado em condi¢cdes anaerdbicas, inoculado com o acelerador de
compostagem Embiotic®, contendo Lactiplantibacillus plantarum, uma bactéria do 4dcido latico
(BAL) utilizado como inoculante de silagem (GOULART, 2020) e a levedura Saccharomyces
cerevisiae, utilizada na fermentacdo de alimentos e bebidas (PARAPOULI et al., 2020).

A qualidade final destes compostos depende das caracteristicas das matérias-primas,
que podem passar por diversas formas de fermentacdo (SCOTTON et al., 2017; SHIN et al.,
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2017), mas deve ser predominantemente latica (PIAN et al., 2023), contribuindo para reducao
do Ph (MOISIO; HEIKONEN, 1994; HIDALGO; CORONA; MARTIN-MARROQUIN,
2022), inibindo o desenvolvimento de enterobactérias e bactérias produtoras de dcido butirico
(LIU et al., 2016; SOUZA et al., 2018).

Estes compostos podem promover melhorias nas propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo (POHAN et al., 2018; SANTOS, 2020; ABO-SIDO et al., 2021; PIAN et al.,
2023; MURILLO-AMADOR et al., 2015; LIMA, 2018; VIANA; BORDA; PALARETT]I,
2020; PIAN et al., 2023), fornecer nutrientes com concentracdes similares aos adubos organicos
tradicionalmente utilizados na agricultura (OLIVEIRA, 2015b), incrementando a produtividade
de diversas espécies de hortalicas (OLIVEIRA, 2015b; SAITER et al., 2016; CORDEIRO et
al., 2018; GOULART, 2020). Todavia, trata-se de um fertilizante caro, confeccionados a partir
de matérias-primas nobres (KHATOUNIAN, 2001). A substituicio das matérias primas
utilizadas no CFAP, por matérias-primas residuos da agroindustria, ou produzidos localmente
para este fim, podem produzir compostos fermentados de alta qualidade (GOULART, 2020;
OLIVEIRA et al., 2014a).

O Brasil € quarto maior produtor mundial da mamona (FAOSTAT, 2017), cujo
subproduto € bastante valorizado na agricultura organica (BELTRAO; OLIVEIRA, 2009), e de
algoddao (ALCANTARA; VEDANA; VIEIRA FILHO, 2021) utilizados na alimenta¢ao animal
(WESENDONCK et al., 2013; SILVA et al., 2020), o décimo primeiro produtor de arroz
(USDA, 2021), o décimo sexto produtor de trigo, todavia, importa a maior parte do trigo que
consome (COELHO, 2021b) e o maior produtor de maracuja azedo (BORGES FILHO;
MACHADO, 2013) , com producio de cerca de 683.993 de Mg ano! (IBGE, 2020). Cerca de
70% do peso do fruto do maracuja é composto por casca e sementes (ANDRADE NETO et al.,
2010), subprodutos aptos a diversas aplicacdes de interesse econdmico e biotecnoldgico
(SANTOS, 2020).

De acordo com a Lein.® 12.305 de 2010 (BRASIL, 2010), que intitui a Politica Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS), um dos seus principais objetivos € o gerenciamento dos residuos
solidos, baseados na: ndo geragdo, redugio, reutilizacdo, reciclagem, tratamento e disposicao
final adequada. A gestdo integrada de residuos sélidos é composta por um conjunto de ac¢des
focadas para a procura de solucdes para os residuos sélidos, considerando as dimensdes politica,
econOmica, ambiental, cultural e social, sob o principio do desenvolvimento sustentdvel.

Outra prética muito valorizada na agricultura organica € utilizacdo de microrganismos
benéficos. Dentre os bioagentes de interesse agrondmico mais estudados, destacam-se os
fungos do género Trichoderma, pertencente ao filo Ascomycota (BONONI et al., 2020), que
pode estar relacionado a decomposi¢ao da matéria organica (DRUZHININA et al., 2018), a
solubilizacdo de nutrientes inorganicos (MEYER; MAZARO; SILVA, 2019), a promogao do
crescimento vegetal (LEE et al., 2016), a produtividade agricola (CHAGAS et al., 2021; VIERA
et al., 2019a), ao antagonismos a fitopatégenos (MEYER; MAZARO; SILVA, 2019),
colonizando raizes e solos (LUCON; CHAVES; BACILIERI, 2014).

A atividade biolégica do solo integra as reacdes metabdlicas celulares e sua influéncia
nos variados processos bioquimicos relacionados aos microrganismos, podendo ser avaliada
por diferentes parametros (SIQUEIRA et al., 1994), possibilitando a indicagdo de problemas
ou melhorias na qualidade do solo, em razdo do manejo. Dentre os indicadores microbiolégicos
do solo, estd a quantificacdo da atividade enzimatica pela técnica da hidrélise do diacetato de
fluoresceina (FDA) (CHERUBIN et al., 2015; SILVA et al., 2015a), uma técnica sensivel
(KASCHUK; ALBERTON; HUNGRIA, 2011), que expressa a atividade global enzimética do
solo (ARAGAO, 2018). As enzimas sio responsaveis pela maioria dos processos metabélicos
celulares, no solo, elas sdo majoritariamente produzidas por microrganismos.
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Perante a necessidade de se conhecer os efeitos da fertiliza¢do organica a partir da adi¢ao
do composto fermentado ao solo, sobre a atividade enzimdtica, e o seu efeito sobre o
desempenho agrondmico de hortalicas folhosas, este trabalho tem como objetivo analisar o
efeito da aplicacdo destes compostos, obtidos a partir da fermentacdo de farelos vegetais,
subprodutos da agroindustria, com e sem a aplicacdo de T. asperellum, na atividade enzimética
do solo e no desempenho agrondmico da alface americana e da bertalha cultivada em sucessao,
submetido ao manejo organico na regiao da Baixada Fluminense.
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4.4 MATERIAL E METODOS
4.4.1 Caracterizacao e preparo da area experimental

O trabalho foi conduzido no Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica - SIPA
(Fazendinha Agroecoldgica Km 47), localizado na latitude 22° 45°S, longitude 43° 41°W Grw
e altitude de 33 m, sendo o clima incluido na classificacio de Koppen como do tipo Aw
(NEVES et al., 2005), Seropédica-RJ. A Fazendinha é fruto de uma parceria entre a
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRYJ), o Colégio Técnico da UFRRJ (CTUR-
UFRRIJ) e a Embrapa agrobiologia e Pesagro-Rio, e, desse modo, constitui num espago fisico
dedicado a pesquisa, ensino, extensdo e de praticas voltadas a agroecologia e a producdo
organica de alimentos, criada em 1993 (ALMEIDA; RIBEIRO; GUERRA, 2003).

O solo da darea experimental € classificado como Argissolo Vermelho Amarelo
(SANTOS et al., 2013). O resultado da andlise quimica da amostra de terra retiradas na
profundidade de 0 — 20 cm, foram analisadas de acordo com a metodologia descrita por
Nogueira; Souza (2005). Os resultados ndo revelaram necessidade de correcdo da acidez ou a
recomendacdo da adubacgdo fosfatica e potdssica. Os resultados desta andlise, revelaram os
seguintes valores: pH em dgua: pH em 4gua: 6,3; AI***: 0,0 cmol. dm™; Ca**: 2,9 cmol. dm?;
Mg**: 0,9 cmole dm™; K*: 180 mg dm™; P disponivel: 187 mg dm™. O preparo do solo da drea
foi realizado a partir de aracdo e gradagem, e os canteiros foram suspensos com o auxilio de
um motoencanteirador com as dimensdes de 1 m de largura e 0,2 m de altura, espagados 0,5 m.

4.4.2 Aplicacao dos compostos farelados fermentados nas condicoes da baixada
fluminense

Foram preparadas seis formulagdes contendo farelo de mamona e de algoddo (baixa
relacdo C:N); e farelo de trigo, de arroz e de casca de maracuja (alta relagdo C:N), nas
proporg¢des de 40% e de 60%. A caracterizacao quimica dos compostos organicos fermentados
estd apresentada na Tabela 5.

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados (DBC), sendo os
tratamentos distribuidos em parcelas subdivididas, com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos,
totalizando 14, constaram da inoculagdo 7. asperellum (auséncia e presenga), localizada na
parcela. O produto utilizado foi o produto comercial Agribio® As subparcelas foram formadas
pela aplicacdo dos compostos farelados fermentados (FMFT, FMFAr, FMFMj, FAIFT,
FAIFAr, TAIFMj) e de um tratamento controle (sem aplicacdo de compostos). A dose aplicada
do inoculante foi de 1,0 1 m? (1% de solugio com 10® conidios por mL).
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Tabela S. Teores de macronutrientes e pH dos compostos farelados fermentados tipo “bokashi”,
oriundos a partir de diferentes formulacdes.
————————————————— Caracteristica quimica -----------------

Tratamento pH (H>0) CE N P K Ca Mg
5:25 (mS m'?) g kg

40%FM 60%FT 4,75 3,59 5395 12,33 15,10 5,80 6,38
40%FM 60%FAr 5,30 3,84 37,90 10,70 13,72 3,60 4,36
40%FM 60%FMj 4,81 3,46 46,83 491 2740 6,17 3,95
40%FAl 60%FT 4,70 3,95 3320 12,05 13,15 1,44 6,91
40%FAl 60%F Ar 5,06 3,53 23,58 12,09 11,32 1,36 5,23
40%FAl 60%FMj 4,62 3,36 30,43 4,48 27,19 3,18 3,58

*Composto fermentado analogo ao padrio. ! Propor¢do padronizada com base em massa seca. FM (farelo de
mamona); FAI (farelo de algoddo); FT (farelo de trigo); FAr (farelo de arroz); FMj (farelo de casca de maracuja).

Os compostos foram incorporados manualmente nos canteiros, com auxilio de enxada,
na camada de 0 - 5 cm de profundidade. As quantidades aplicadas foram varidveis, de forma a
possibilitar o ingresso de 240 kg N total ha™! contido na fonte, a massa dos compostos e as
quantidades aplicadas de N, P, K, Ca e Mg estdo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6. Massa de composto e quantidade aplicada de N, P, K, Ca e Mg contida nos compostos
organicos fermentados incorporados ao solo para avaliacdo da eficiéncia agrondmica no
cultivo de hortali¢cas folhosas em sucessao.

Composto fermentado Massa composto Quantidade incorporada (kg ha™)
kgm? Mgha! N P K Ca Mg
FMFT* 0,6 6,0 240 53,1 65,03 24,93 27,47
FMFAr 0,75 7,5 240 67,36 73,51 20,07 38,13
FMFM;j 0,77 7,7 240 2428 162,73 36,53 19,41
FAIFT 0,94 9,4 240 77,30 99,21 10,34 31,53
FAIFAr 1,33 13,3 240 123,21 115,26 13,76 53,30
FAIFMj 0,96 9,6 240 34,80 186,10 24,62 29,98

*Composto fermentado analogo ao padrio. ! Propor¢do padronizada com base em massa seca. FM (farelo de
mamona); FAI (farelo de algoddo); FT (farelo de trigo); FAr (farelo de arroz); FMj (farelo de casca de maracujd).

4.4.3 Cultivo de hortalicas folhosas nas condicoes da baixada fluminense

Foram transplantadas mudas de alface americana, cv Angelina e na sucessdao foram
semeadas sementes de bertalha (variedade local). As mudas de alface foram produzidas em
bandejas de polietileno expandido, em estufa localizada na Fazendinha Agroecolégica Km 47,
com substrato produzido na prépria unidade, de acordo com o procedimento descrito por
Oliveira et al. (2010), permanecendo por um periodo de 28 dias até o transplantio.

O transplantio das mudas para o campo foi realizado no dia 06/08/2019, obedecendo ao
espacamento de 0,2 x 0,25 m. Os tratos culturais constaram de capina manual e irrigagdo por
gotejamento (Figura 5). A colheita foi realizada no dia 18/09/2019, 44 dias ap6s o transplantio.
O transplantio da bertalha (Basella alba), foi realizada no dia 24/09/2019, obedecendo ao
mesmo delineamento experimental descrito para a alface. A colheita iniciou-se aos 34 dias apds
o transplantio.
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Figura 5. Vista geral do experimento para avaliacdo da eficiéncia agrondmica de diferentes
formulagdes de compostos organicos fermentados no cultivo orgénico de alface americana.
SIPA — Fazendinha Agroecolégica do Km 47.

4.4.4 Hidroélise do diacetato de fluoresceina (FDA)

Passados 6 dias da aplicacao dos compostos farelados fermentados nos canteiros, foram
coletadas trés amostras de solo em cada parcela, retiradas a uma profundidade de 5, 10 e 20 cm;
com o auxilio de um trado, estas foram homogeneizadas e formaram uma amostra composta. A
atividade microbioldgica foi estimada imediatamente apds a coleta, pela técnica da hidrélise de
diacetato de fluoresceina (FDA) descrita por Dick, Breakwell e Turco (1996). Utilizou-se 1 g
de solo de cada tratamento acondicionando-se em trés erlenmeyers com capacidade para 250
cm’, nos quais foram adicionados 20 mL de solucdo tampdo fosfato de sédio (SPB), pH 7.6, e,
em seguida, os frascos foram agitados por 15 minutos. Na sequéncia foi adicionada uma
aliquota de 100 microlitros de solugdo estoque de diacetato de fluoresceina em dois erlenmeyers
rotulados como A, B e nas trés provas em branco.

Os erlenmeyers foram agitados durante 120 minutos a 125 rpm, apds a agitacdo foram
adicionados mais 100 microlitros da solucdo estoque de diacetato de fluoresceina; os tubos
foram agitados levemente por 5 minutos. Em seguida, coletou-se 1 mL da suspensdo
sobrenadante, o qual foi colocado nos tubos de ensaio e, depois disso, adicionado 1 mL de
acetona para paralisar a reagcdo de hidrdlise. A suspensao foi centrifugada por 10 minutos e, na
sequéncia, foi realizada a leitura da densidade 6tica em espectrofotdmetro, no comprimento de
onda de 490 nm, para a determinacdo da quantidade de fluoresceina hidrolisada. A partir dos
valores observados, foi construida uma curva padrio e calculada a quantidade de fluoresceina
hidrolisada em cada grama de solo no tempo de 60 minutos.

4.4.5 Variaveis fitotécnicas

No momento da colheita da alface americana, retiraram-se e as folhas basais, em seguida
foram quantificados a massa fresca comercial (MFC) e a massa fresca da “cabeca” da alface
(MFCab), utilizando-se uma balanca de precisdo (Modelo - Milesimal Bel Engineering) e
aferido o diametro da “cabeca”, utilizando-se um paquimetro analdgico. A quantificacdo da
area foliar (AF) foi feita com o auxilio do medidor de 4rea foliar Li-Cor Equipamentos, modelo
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LI-3100. Ap6s mensurar a MFC e MFCab, as subamostras foram encaminhas para estufa com
temperatura de 65 °C e circulagdo forcada de ar, por 72 horas. Em seguida, verificou-se a massa
seca, moeu-se as amostrs em moinho tipo Willey com abertura de malha de 20 mesh, que
posteriormente foram encaminhadas ao Laboratério de Quimica Agricola da Embrapa
Agrobiologia para a determinaciio dos teores de N, P, K, Ca e Mg (g kg') e posterior
quantificacdo da quantidade acumulada (kg ha'). As técnicas empregadas para estas analises
foram realizadas como preconizado por Nogueira & Souza (2005). As leituras de Ca e Mg
foram feitas em aparelho de absor¢cdo atdmica, o P colorimetricamente, o K por fotometria de
chama e o N por N-Kjeldahl.

A colheita da bertalha foi feita quando as plantas alcangavam o ponto de corte, quando
os ramos atingirem aproximadamente 30-40 cm comprimento, em um total de cinco colheitas.
Seguindo as mesmas metodologias e andlises descrita acima, para a alface americana, avaliou-
se a producdo de massa fresca aérea (PMFA), producdo de massa seca aérea (PMSA),
produtividade massa fresca aérea (PAMFA), 4rea foliar (AF), os teores em (g kg™!) e quantidades
acumuladas em (kg ha')de N, P, K, Cae Mg.

4.4.6 Analises estatisticas dos dados
No presente estudo a andlise de variancia foi realizada utilizando Programa SISVAR
(FERREIRA, 2014). Quando os tipos de composto organico foram significativos pelo teste F

da andlise de variancia, empregou-se o teste de médias Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.

42



4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.5.1 Hidroélise do diacetato de fluoresceina (FDA)

Nio houve efeito significativo para a aplicacio de 7. asperellum, nem a interacdo dos
tipos de composto farelado fermentado versus aplicagdo de T. asperellum sobre a atividade
microbiana mensurada pela FDA (Figura 6).

50 -

40 -

30 -

10 A

Hidrdlise de Diacetato de Fluoresceina - FDA
(ug fluorescéncia.g.SS.h™1)

Presenca Auséncia
Aplicacdo de T. asperellum

Figura 6. Atividade da Hidrélise do Diacetato de Fluoresceina - FDA, em funcio da aplica¢ao
de T. asperellum. SIPA — Fazendinha Agroecoldgica do Km 47. *Médias seguidas da
mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Ao comparar os tipos de compostos, observou-se que o indice de FDA foi inferior no
tratamento com auséncia de fertilizacdo com composto farelado fermentado (Figura 7). Isto vai
ao encontro do difundido pela Fundagdao Mokiti Okada (HOMMA, 2003), que considera esse
adubo como um condicionador do solo, em grande parte devido a inoculacdo de
microrganismos eficientes (EM). Estes microrganismos incluem bactérias do dcido latico,
bactérias fotossintéticas, leveduras, actinobactérias, fixadores de N e fungos (HOMMA, 2003;
HU; QI, 2013), criando condig¢des favordveis a multiplicacdo e atividade dos microrganismos
ao solo. Esses organismos integram o processo da nutricdo vegetal equilibrada (SIQUEIRA;
SIQUEIRA, 2013), na caracterizagdo da microbiota fungica (MAGRINI et al., 2011), na
aceleragdo do processo de compostagem (SHARMA et al., 2014).

Os decompositores primdrios realizam a FDA, por meio da liberacdo de lipases,
proteases e esterases (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006), por este motivo tem sido empregada para
quantificar a atividade bioldgica global do solo (LEITE et al., 2010) como bioindicador de solos
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(SILVA; SIQUEIRA; COSTA, 2004; KASCHUK; ALBERTON; HUNGRIA, 2011) e para a
caracterizacdo microbioldgica de solos (CHAER et al., 2014).

Analisando as diferentes formula¢des do composto, observa-se que, na presenca de FM
com FAr ou FT, os valores da FDA foram inferiores, diferindo estatisticamente das demais
formulacdes (Figura 7). Lima (2018), identificou menor atividade biolégica em solo que
recebeu doses de fertilizagdo com compostos farelados fermentados contendo farelo de
mamona, e atribuiu essa diferenca a uma possivel a¢ao téxica as comunidades microbianas,
possivelmente causada pela ricina e ricinina presente no farelo de mamona. A ricinina € uma
glicoproteina de elevada toxidez, encontrada na semente da mamoneira, apresenta férmula
molecular CsHsN202, e seu nome quimico € 3-ciano-4-metoxi-N-metil-2-piridona (LEITE et
al., 2005).

A ricina € considerada uma lectina que pertence a familia das lectinas A-B, compostas
por duas subunidades, uma com atividade enzimadtica e a outra com um sitio de ligagao
especifica ao actcar galactose, possuindo o mecanismo de toxidez por meio da inativagdo dos
ribossomos (OLSNES; KOZLOV, 2001; BELTRAO, 2002). Em geral, as proteinas
pertencentes a familia A-B ndo apresentam toxidez, uma vez que ndo conseguem penetrar na
célula, porém, aricina, da subunidade A, consegue penetrar a célula por endocitose, e ao chegar
no citosol, ela inativa especifica e irreversivelmente os ribossomos eucarioticos, causando
morte das células por inibi¢ao da sintese de proteina (LORD; ROBERTS; ROBERTUS, 1994).

A toxicidade de ricina varia de acordo a dose administrada e da via de exposicao (AUDI
et al., 2005) que pode ser: oral (enteral), respiratéria (inalacdo) ou parenteral (injetavel),
causando trombocitopenia, coagulopatia, hemorragias em multiplos 6rgaos, irritagdo nos olhos,
nariz e garganta, insuficiéncia hepdtica e renal, causa danos ao coragdo, ao pulmao, a medula
dssea, as células nervosas e ao bagco (COLASSO, 2012; HODGES et al., 2019; SAPOZNIKOV
et al., 2019).A dose letal (LDso) estimada para humanos estd na faixa de 5-10 pg kg™ por
inalagdo e 1-20 mg kg™! por ingestdo oral (AUDI et al., 2005), fazendo com que esta substancia
seja considerada uma potente arma quimica (CIESLAK et al., 2018; CENTERS FOR DISEASE
CONTROL AND PREVENTION. EMERGENCY PREPAREDNESS AND RESPONSE,
2019).

Para cada tonelada processada de semente de mamona, produz entre 46 a 55% de 6leo
(OGUNNIYT, 2006), o subproduto gerado € a torta de mamona, que detém cerca de 1,49% de
ricina (SOUSA, 2013). Estudo com 20 diferentes variedades de mamona, observaram que a
variacdo na concentracdo de ricina na semente varia entre 3,53 a 32,18 ng ug'! (BALDONI et
al.,, 2011). Na dose de 240,0 kg N total ha! via composto farelado fermentado utilizado,
incorpora-se ao solo 2.479 kg ha'! de torta de mamona, carreando cerca de 24 kg de ricina ha™!
o que equivale a 2,4 gramas de ricina m~. Em termos de comparacio, estima-se que a dose letal
(LD50) de ricina injetada para camundongos seja cerca de 30 mg kg™! (AUDI et al., 2005).
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Figura 7. Atividade da Hidrélise do Diacetato de Fluoresceina - FDA, em funcio de tipo de
composto organico farelado fermentado e da inoculacdio com 7. asperellum. SIPA —
Fazendinha Agroecoldgica do Km 47. *Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. **FM — Farelo de mamona.
FAIl - Farelo de algodao. FAr — Farelo de arroz. FT — Farelo de trigo. FMj — Farelo de casca
de maracuja. Auséncia fertilizagdo — auséncia de fertiliza¢do organica.

O composto farelado fermentado formado a partir de FM e FMj apresentou valor de
FDA superior aos demais compostos contendo FM. Este efeito pode ter sido devido as
caracteristicas quimicas do FMj, rico em pectina, que possivelmente complexou as moléculas
de ricina. O rendimento de pectina extraidos da casca de maracuja amarelo varia de 14,60 a
18,2% (LIEW; CHIN; YUSOF, 2014). Residuos vegetais ricos em pectina mostraram ter
grande afinidade por fons metdlicos, € sdo apontados como promissores biossorventes
(SCHIEWER; PATIL, 2008; FENG et al., 2011).

O FMj apresenta potencial como biossorvente devido a presenca de grupos de 4cidos
carboxilicos que atuam como cdtions trocéveis e sitios de complexacao para remocdo de metais
pesados (CHAO; CHANG; NIEVA, 2014), e na adsorcdo de Pb(1I), Cd(II) e Cr(VI) (SANTOS,
2020). Um hidrogel a base de pectina foi testado com éxito como transportador para a liberagao
de ureia, fosfato e potéssio, remocao dos metais pesados Pb*? e Cu*? em dguas residudrias, além
de conservar a dgua do solo em uma faixa de pressdo na qual vdrias espécies horticolas
conseguem absorvé-la (GUILHERME et al., 2010).

As formulacdes do composto farelado fermentado a partir de FT com FMj e FAI com
FT, FAr e FMj, resultaram nos maiores valores de FDA, entre 53,45 a 58,02 ng
fluorescéncia.g.SS.h !. Oliveira e Ferreira (2014); Lima (2018b), relataram que os valores da
FDA elevam com o aumento da dose da matéria orginica adicionada ao solo. Giacomolli (2015)
observou que em solos contaminados por petréleo ndo recebeu composto farelado fermentado,
houve reducio na atividade enzimaética, ao passo que quando composto foi incorporado, houve
aumento da FDA, devido a diversidade de microrganismos.
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Os maiores indices da FDA observados na presenca da fertilizacdo com os compostos
organicos estdo relacionados a alta atividade microbioldgica do solo, indicando a rédpida
decomposicdo e mineralizagio da matéria organica e, consequentemente, rapida
disponibilizacdo dos nutrientes para as plantas, sendo uma caracteristica desejada para o adubo
organico. Gémez-Velasco et al. (2014) relataram que a aplicacdo de composto farelado
fermentado inoculado com levedura resultou na maior atividade da fosfatase 4cida, alcalina e
da urease em relacdo ao vermicomposto. Para Higa e Parr (1994) estes compostos organicos
carreiam populagdes externas de microrganismos com uma ampla variabilidade fisioldgica,
com potencial para controlar os fitopatdgenos e melhorar a qualidade do solo.

Nao houve diferenca estatistica para a aplicacdo de T. asperellum, para a interacao
aplicacdo de T. asperellum versus tipos de compostos fermentados e nem para os tipos de
compostos fermentados para as varidveis diametro da parte aérea, drea foliar, producdo de
massa fresca da parte aérea e da “cabeca”, produtividade de massa fresca e seca da parte area,
e teores e quantidade acumulada de N, P, K, Ca e Mg na alface (Tabela A1, ANEXOS).

Contrariamente, diversos estudos relatam os beneficios deste fungo na promoc¢ao do
aumento do nimero de folhas, da massa fresca e da clorofila total em alface (RUANGWONG
etal., 2021), e de Arabidopsis thaliana (LEE et al., 2016), no crescimento de pepineiro (SILVA
et al., 2011) e no aumento na absor¢do de P, K, Ca e Mg em plantas de tomate pré-inoculadas
com a cepa T. asperellum CHF 78 (LI et al., 2020). Silva et al. (2015a), relataram que o
Trichoderma spp proporcionou aumento no tamanho das plantulas de alface em até 34% em
relac@o ao controle. O efeito positivo deste fungo como promotor de crescimento ja foi relatado
por outros autores (GONZALEZ F.; FUENTES M., 2017; NIETO-JACOBO et al., 2017).

Ao avaliar o efeito da fertilizacdo com os compostos farelados fermentados, para a
varidvel diametro da parte aérea alface, houve diferenca significativo (Tabela 7), com
superioridade nos tratamentos fertilizados com os compostos FMFT, FMFAr, FMFMj, FAIFT
e FAIFA, com média de 24,45 cm planta‘l. Na auséncia da fertilizacdo, esse valor foi de 17,7
cm planta‘l. Investigando este mesmo tipo de alface, e (SANTI et al., 2013) obtiveram didmetro
da parte aérea de 29,5 a 31,9 cm planta‘l.

A produgdo de massa fresca comercial-MFC da alface americana foi superior na
presenca da fertilizacdo organica, com média de 345,0 g planta’!, diferindo do controle, sem
fertilizacdo, com 200,00 g planta’!, um aumento de 61,00 a 83,20% (Tabela 7) (Figura 8).

Presenca de FMFT Controle

Figura 8. Alface americana cultivada na presenca e auséncia de adubagcdo com compostos
organicos fermentados. SIPA — Fazendinha Agroecolégica do Km 47.

46



Estes valores estdo proximos aos descritos por Sediyama et al. (2009) com valores de
241,7 a 388,3 g planta™’, no cultivo hidroponico. Em plantio sobre palhada de leguminosas,
Fontanétti et al. (2006), obtiveram de 236,0 a 356,0 g planta‘l. Todavia, estes valores foram
inferiores ao alcangcado no sistema convencional por Resende et al. (2005), com 450,1 g planta’
! e Yuri et al. (2004), em cultivo desta alface, no outono e inverno, em Santana da Virgem —
MG, observaram massa fresca comercial de 530, a 667,0 g planta e de 378,00 a 729,00 g
planta™!, respectivamente.

A fertilizacdo com os compostos farelados fermentados resultou em uma producio de
massa fresca da “cabeca” americana- MFCAb média de 247,1 g planta’!, ao passo que no
controle, esse valor foi de 140,6 g planta'l, um incremento entre 68,10 a 88,30% (Tabela 7).
Hotta (2008), alcangou produgio de massa fresca da “cabeca” de 601,1 a 845,7 g planta™. Estes
valores estdo proximos aos relatados por Goulart et al. (2018), que encontraram valores médios
de 250,00 g planta™. A agroinddstria tem preferéncia por plantas de “cabeca” compacta e com
maior massa fresca, por facilitar o corte durante seu processamento (YURI et al., 2004).

A produtividade média de massa fresca comercial, na presenca dos compostos farelados
fermentados, foi de 69,0 Mg ha™!, no controle, esse valor foi de apenas 40,0 Mg ha™!. Este valor
¢ superior a produtividade média nacional de alface, que segundo Camargo Filho e Oliveira
(2011), é de apenas 16 Mg ha'l. Em estudo com diferentes formulagdes de compostos organicos
no cultivo da alface americana, Sediyama et al. (2016) registraram produtividade entre 43,1 a
64,7 Mg ha!. Lima Junior et al. (2012), em estudo com diferentes laminas de dgua, para esta
alface no sistema convencional, relataram produtividade comercial de 36,5 Mg ha!. Em estudo
investigando o desempenho da alface americana submetida a adubacdo com diferentes
compostos organicos, Sediyama et al. (2016), alcangaram produtividade maxima estimada de
70 Mg ha'!. Brzezinski et al. (2017), avaliando dois sistemas de cultivos, sob dose de 80 kg N
ha! na forma de ureia, alcancaram produtividade para a cultivar Angelina de 35 Mg ha'. O
maior desenvolvimento de plantas fertilizadas com compostos farelados fermentados foi
observado por diversos autores (POHAN et al., 2018; SANTOS, 2020; ABO-SIDO et al., 2021;
PIAN et al., 2023).

Na presenca dos fertilizantes organicos, os valores médios de teores de N, K, Ca e Mg
na parte aérea da alface americana foram semelhantes entre si, € maiores quando comparados
ao controle (Tabela 8). Christel (2017) ao comparar os teores de N e K na parte aérea de
espinafre em segundo corte, observou que esses valores eram superiores nos tratamentos
fertilizados com compostos farelados fermentados, em relagdo ao composto organico € ao
vermicomposto. O teor médio de N foi 31,70 g kg'!, este teor estd dentro da faixa adequada,
que, segundo Trani; Passos; Azevedo-Filho (2014), estd entre 30 a 50 g kg plalntal'1 de N, e
difere estatisticamente do controle, com auséncia da fertilizacdo, com 23,80 g kg‘l. Para se obter
alta produtividade de alface americana, os teores de N foliar devem estar acima de 30 g kg™,
visto que, em hortalicas folhosas, o desenvolvimento vegetativo € altamente dependente do N
(SOUNDY; CANTIFLE, 2001).

Os compostos FMFAr, TMFMj, FAIFT, FAIFAr e TAIFMj resultaram em valores
médios de teor de P semelhantes entre si, com média de 6,50 g kg'l, esses valores sao maiores
quando comparados ao composto organico FMFT e ao controle, que tiveram valores de 6,11 e
5,51 g kg'!, respectivamente. O teor médio do K foi 59,19 g kg! e do Ca foi 11,05 g kg™!. Os
compostos FMFT, FMFAr, TMFMj e FAIFT, apresentam valores médios de Mg semelhantes
entre si, com 3,14 g kg'l, superior aos tratamentos com FAIFAr, TAIFMj e o controle, com
valores médios de 2,79 g kg‘1 (Tabela 8). De acordo Trani; Passos; Azevedo-Filho (2014), a
faixa ideal dos teores P, K, Ca e Mg para a cultura da alface estd entre 3 a 7 g kg™, de 50 a 80
gkgl,de15a25 gkg'ede4 a6 gkg!, respectivamente. Observa-se que o teor de Ca no
tecido vegetal da alface encontra-se aquém da faixa tida como ideal.
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Tabela 7. Producdo e produtividade de massa fresca e seca comercial e da “cabeca” da alface americana, e produgdo e produtividade de massa
fresca e seca comercial de bertalha, em fun¢do do tipo de composto organico farelado fermentado. SIPA — Fazendinha Agroecolégica do Km
47.

Alface americana Bertalha
Tratamento DPA Area foliar PMFPA PMFCab PdMFPA PdMSPA PMFPA Area foliar PAMFPA PdMSPA
(cmpl)  (em?plh)  (gpl) (gpl) Mgha') (Mghal) (g pI') (em?pl)  (Mgha')  (Mgha?)

FMFT 245 a 2.696,0 a 3347 a 2443 a 66,9 a 35a 87,5d 693,1b 17,5d 1,5¢
FMFAr 254 a 2.9785a 366,3 a 245,5 a 73,2 a 36a 100,0 c 682,2b 20,0 ¢ 1,7¢
FMFMV;j 24,8 a 2.840,0 a 356,6 a 2535a 71,3 a 39a 1159b 890,3 a 23,2b 19b
FAIFT 25,0 a 2.823,0a 3355a 237,7a 67,1a 3,7a 109,5b 860,7 a 219b 1,7¢
FAIFAr 249 a 29527 a 354,8 a 264,7 a 70,9 a 3,8a 127,5 a 9319a 255a 20b
FAIFMj 22,0b 2.580,0 a 3220a 245,1a 64,4 a 34a 137,1 a 901,8 a 274 a 23a
Controle 17,7 ¢ 2.282,0a 200,0 b 140,6 b 40,0 b 2,1b 81,9d 607,0b 16,4d 1,2d

“Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
“DPA — Diametro da parte aérea. pl — planta. PMFPA — producdo massa fresca da parte aérea. PMFCab — produc@o massa fresca da “cabeca”. PAMFPA — produtividade massa
fresca parte aérea. PAMSPA — produtividade massa seca parte aérea.
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Tabela 8. Teor e quantidade acumulada de nutrientes na parte aérea de alface americana, em
funcdo da aplicacdo de composto farelado fermentado. SIPA — Fazendinha Agroecoldgica
do Km 47.

Tratamentos : P ........ Teor (gKkg D e = i
40%FM60%FT 32,46 a 6,11b 53,10 a 10,26 a 3,06 a
40%FM60%Far 33,23 a 6,59 a 58,37 a 12,05 a 3,32 a
40%FM60%FMj 31,02 a 6,31 a 68,23 a 12,28 a 3,18 a
40%FAI60%FT 30,18 a 6,91 a 59,51 a 10,95 a 3,02 a
40%FA160%Far 31,28 a 6,42 a 57,96 a 9,73 a 2,87 a
40%F A160%FMj 31,85a 6,91 a 59,47 a 11,23 a 293 a

Controle 23,80 b 5,51b 57,64 a 10,91 a 2,59 a

Tratamentos ..ceeeeee Quantidade acumulada (kg ha'l) ..........
40%FM60%FT 124,94 a 23,51 a 200,64 a 39,33 a 11,86 a
40%FM60%Far 133,36 a 26,47 a 231,80 a 48,56 a 13,30 a
40%FM60%FMj 134,40 a 27,50 a 295,27 a 53,58 a 13,87 a
40%FAI60%FT 121,86 a 27,94 a 237,60 a 44,24 a 11,97 a

40%F A160%Far 135,97 a 28,30 a 249,52 a 42,85 a 12,65 a
40%FA160%FMj 127,70 a 27,72 a 238,64 a 45,57 a 11,90 a
Controle 55,94 b 12,71 b 133,60 b 25,60 b 6,04 b

* Média seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade; ** FM — Farelo de mamona. FAl — Farelo de algoddo. FAr — Farelo de arroz. FT — Farelo de trigo.
FMj — Farelo de casca de maracujd. Testemunha — auséncia de adubacédo organica.

Na presenca dos compostos farelados fermentados, os valores médios da quantidade
acumulada de N, P, K, Ca e Mg foram semelhantes entre si, com média de 129,70, 26,90,
251,68, 47,02, 12,60 kg ha’!, respectivamente. Esses valores sao maiores quando comparado ao
controle, com auséncia da fertilizacio com os compostos farelados fermentados, com valores
de 55,93, 12,71, 133,60, 25,50 e 6,04 kg ha!, para N, P, K, Ca e Mg, respectivamente (Tabela
8).

Na presenca da fertilizacdo organica, os valores da quantidade média acumulada de
nutrientes foram superiores ao observado por Santos et al. (2013); Sediyama; Santos; Lima
(2014); Lima et al. (2015), na alface americana cv Kaiser, com 108,9, 23,6, 104,9, 27,5 ¢ 10,8
kg ha'deN,P,K,Cae Mg, respectivamente. Lopes et al. (2003), investigando cultivares de
alface americana, concluiu que a cv Lorca, que resultou em maior produ¢ao de massa fresca,
teve maior quantidade acumulada, com 114,6, 5,4, 204,6, 53,3 ¢ 10,3 kg halde N, P, K, Cae
Mg, respectivamente. Semelhantemente ao observado por Grangeiro et al. (2006), o K é
nutriente acumulado em maior quantidade pela alface americana, seguido pelo N.

A quantidade acumulada de nutrientes estd relacionada aos teores destes nutrientes no
fertilizante e a produtividade da cultura, que pode ser influenciada pela aplicacao de compostos
farelados fermentados (OLIVEIRA, 2015b; HOSHINO et al., 2016; CONDE; OLIVEIRA;
OLIVEIRA, 2017; CORDEIRO et al., 2018). Estes compostos podem ser boas alternativas de
fertilizacdo, todavia € importante destacar que sua qualidade varia de acordo com o teor de
umidade e de nutrientes na matéria-prima (PIAN et al., 2023), podendo proporcionar alteracdes
nas caracteristicas do solo, estimulando melhorias na sua qualidade, como o incremento da
biodiversidade de microrganismos promotores de crescimento (HIGA; PARR, 1994).

Nao foram observadas diferencas em decorréncia da aplicacdo de 7. asperellum, nem a
interacdo dos tipos de composto farelado fermentado versus aplicacdo de T. asperellum para
nenhuma das varidveis fitotécnicas da bertalha cultivada em sucessdo a alface americana
(Tabela A2, ANEXOS). Ao analisar o efeito residual dos compostos organicos farelados
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fermentados no desempenho da bertalha cultivada em sucessdo a alface americana, observou-
se que nos tratamentos FMFMj, FAIFT, FAIFAr e FAIFMj, a area foliar da bertalha foi superior,
com média de 896,17 cm? planta, ao passo que os tratamentos FMFT e FMFAr nio diferiram
do tratamento controle, com média de 660,8 cm? planta (Tabela 7).

Observa-se que todos os compostos farelados fermentados, exceto o FMFT,
apresentaram efeito residual aferido a partir do desempenho da bertalha, sendo que as
formulacdes FAIFAr e FAIFMj proporcionaram maior produgdo e produtividade de massa
frescade 1323 g planta‘1 e 26,45 Mg ha’!, respectivamente, resultando em incrementos médios
de 61,3%, ao passo que a formulacio FMFT, nao diferiu do controle (Tabela 7). Oliveira
(2015b), relatou que incorporagdo ao solo de compostos farelados fermentados no pré-cultivo
da cultura da alface ndo proporcionou efeitos residuais significativos no desempenho
agrondmico da ricula cultivada em sucessao.

Em estudos com bertalha, Campos et al. (2012), obtiveram produgdo de 68,07 g planta’
I, Paiva; Menezes (1989), obtiveram producdo de 167,2 a 319,5 g planta™!, e Mondal et al.
(2011), obteveram producio de 750,9 g planta™’. Lima (2018b), avaliando o efeito residual da
fertilizacdo com compostos farelados fermentados em bertalha, cultivado em sucessdo a
cenoura, na dose equivalente 4 400,0 kg N ha!, em dois anos agricolas, obteve producio de
240,0 e de 80,0 g planta™'. Natesh (2019) relatou maior produtividade de bertalha, de 178,2 g
planta’!, quando fertilizada na dose equivalente a 80,0 kg de N ha™!, um aumento de 221% em
relagc@o ao controle, sem a fertilizagc@o nitrogenada, e 177,40 g planta'l, quando fertilizada com
dose de 3,0 Mg ha! de esterco de aves (SALAMI; BABAJIDE, 2017).

Segundo Paiva e Menezes (1989), Brasil (2011), Madeira et al. (2013), Lima (2018b) a
produtividade média varia entre 15 a 50,0 Mg ha!. Para Hossain et al. (2014), a cultura de
bertalha responde bem a adubagdo organica, residuos de usina de biogds, contendo 0,28% de N
total, quando aplicado na dose superior a 30,0 Mg ha!, resultou em aumento significativo no
crescimento desta planta, superando a fertilizagdo com NPK.

O efeito residual da fertiliza¢do da alface americana foi observado na produtividade de
massa seca de bertalha, com maiores valores os tratamentos FAIFMj, com 2,3 Mg ha’l, seguido
pelos tratamentos FMFMj e FAIFAr, com média de 2,0 Mg ha™!, nos tratamentos FMFT,
FMFAr e FalFT, a média foi 1,63 Mg ha' e na auséncia da fertilizacdo organica, este valor foi
de 1,2 Mg ha™!. A massa seca variou entre 7,3 a 8,5%, Perdomo et al. (2018) obtiveram teor de
MS de bertalha em torno de 7,5%.

A drea foliar da bertalha foi influenciada pelos compostos, sendo maior nos tratamentos
FMFM;j, FAIFT, FAIFAr e FAIFMj, com média de 896,2 cm? planta™!, evidenciando o efeito
residual da fertilizacdo na atividade fotossintética desta espécie, com um aumento médio de
47,60% em relagdo a testemunha, sem fertilizacdo, com 607,0 cm? planta‘1 (Tabela 7). Lima
(2018b), investigando o efeito residual da fertilizacdo com o composto farelado fermentado
FMFT aplicado no pré cultivo de cenoura, no desempenho de bertalha cultivado em sucessao,
obteve na dose equivalente a 236,03 kg de N ha!, drea foliar média 796 cm? planta™, para o
cultivo de 2015, e na dose equivalente a 371,5 kg de N ha’!, drea foliar média de 620 cm?2 planta’
I, no cultivo de 2016. Mondal et al. (2011), em estudo sobre a aplicacdo de quitosana em folhas
de bertalha, relataram drea foliar de 648 cm? planta‘l. Campos et al. (2012), obtiveram area
foliar em plantas propagadas por estaquia, de 450 cm? planta™'.

O efeito residual dos compostos farelados fermentados nao proporcionou diferenca
estatistica entre os tratamentos para os teores de N, K e Ca, com valores médios de 17,52; 27,18
e 1331 g planta‘l, respectivamente (Tabela 9). Donald, Sarruge e Sfredo (1983), analisando a
dose completa de fertilizante nitrogenado para esta espécie, obtiveram teor médio de 18 g de N
planta’!. Segundo Vidigal et al. (1995), a adi¢do de matéria orginica ao solo, via adubos
organicos, de acordo com seu grau de decomposi¢do, pode ter efeito instantaneo ou residual,
dependendo da velocidade do processo de decomposi¢do. O teor de P foi maior nos tratamentos
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FMFAr, FAIFT e no controle, com média de 5,8 g planta‘l. O teor de Mg foi maior nos
tratamentos FMFT, FAIFT, FAIFAr e controle, com média de 5,8 g planta'l.

Oliveira, Xavier e Duarte (2013), estudando os valores nutricionais desta hortaliga,
observaram teores de 29,3, 3,5, 38,7,20,5e 5,2 g kg'1 de N, P, K, Ca e Mg, respectivamente.
Basunia et al. (2020) encontraram teores médios de 10,65, 36,45 e¢ 8,55 g kg‘1 de P, K e Ca,
respectivamente, para doses entre 10 e 20 Mg ha™! de lodo de biodigestor. Lima (2018b)
observou efeito residual em bertalha, onde os teores de N, P e Ca estavam relacionados as
maiores doses do composto farelado fermentado aplicados, ao passo que os teores de K e Mg
diminuiram em funcdo das maiores doses do composto e do aumento da produtividade da
hortalica. Segundo Donald; Sarruge; Sfredo (1983), o K é de grande importancia na formagao
das folhas de bertalha, e junto com o N, sdo os nutrientes que mais influenciam no
desenvolvimento vegetativo.

Quanto a quantidade acumulada de nutrientes na parte aérea da bertalha, os maiores
valores de N, K e Mg foram observados nos tratamentos com FAIFAr e FAIFM;j. Esses
resultados estdo relacionados a produtividade de massa seca da parte aérea da bertalha, visto
que ndo houve diferenca entre os tratamentos para os teores destes nutrientes. As maiores
quantidades acumuladas de P foram observadas nos tratamentos FMFMj, FAIFT, FAIFAr e
FAIFMj. Nao houve diferenca estatistica para a quantidade acumulada de Ca, para as diferentes
fontes de composto farelado fermentado (Tabela 9).

Tabela 9. Teor e quantidade acumulada de nutrientes na parte aérea de bertalha, em fungdo da
aplicacdo de composto farelado fermentado. SIPA — Fazendinha Agroecoldgica do Km 47.

N P K Ca Mg
Tratamentos Teor (g kg)
FMFT 17,15 a 5,37 a 26,32 a 13,09 a 7,87 a
FMFAr 15,85 a 5,62 a 28,36 a 13,05a 7,39b
FMFM;j 17,80 a 5,34 a 26,07 a 13,28 a 7,37b
FAIFT 17,73 a 6,02 a 26,08 a 14,14 a 8,59 a
FAIFAr 19,50 a 5,46 a 29,26 a 13,21 a 8,15a
FAIFMj 18,57 a 492a 28,67 a 10,78 a 7,16 b
Controle 16,05 a 5,76 a 25,55 a 15,65 a 8,32a
.......... Quantidade acumulada (kg ha™) ..........
FMFT 26,56 ¢ 829D 40,65 b 20,40 a 12,19 ¢
FMFAr 26,55 ¢ 9,34 b 48,24 b 21,69 a 12,33 ¢
FMFM;j 3425b 10,26 a 50,95 b 25,47 a 14,18 b
FAIFT 30,82 ¢ 10,28 a 44,53 b 2421 a 14,73 b
FAIFAr 41,00 a 11,49 a 61,10 a 27,70 a 17,07 a
FAIFMj 43,49 a 11,36 a 67,98 a 25,00 a 16,79 a
Controle 19,99 ¢ 7,19b 32,03 b 19,46 a 10,37 ¢

* Média seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. ** FM — Farelo de mamona. FA — Farelo de algoddo. FAr — Farelo de arroz. FT — Farelo de trigo.
FMj — Farelo de casca de maracujd. Testemunha — auséncia de adubacdo organica.
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4.6 CONCLUSOES

A atividade microbiana foi inferior nos tratamentos FMFT e FMFAr, em relacao aos
demais farelos.

A inoculacdo com T. asperellum nao resultou no aumento da produgdo da alface
americana e nem na produgdo da bertalha cultivada em sucessao.

A fertilizacdo com composto orgéanico farelado fermentado resultou no aumento na
producdo, na drea foliar, na produtividade, teores de nutrientes e na quantidade de nutrientes
exportados pela alface americana, submetida ao manejo organico, quando comparada a
auséncia da fertilizagdo.

O FAl, FAr e FMj, apresentam potencial agronomico para substituir os FM e FT, nas
formulacdes dos compostos organicos fermentados, sem prejuizos as culturas.

Os compostos farelados fermentados, FAIFAr e FAIFMj promoveram maior produgao
e produtividade da bertalha cultivada em sucessdo a alface americana.
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5. CAPITULO III

DESEMPENHO AGROECONOMICO DE ALFACE CRESPA
FERTILIZADA COM COMPOSTOS FERMENTADOS, FORMULADOS
COM FARELOS VEGETAIS DE ORIGEM AGROINDUSTRIAL, E
SORGO FORRAGEIRO CULTIVADOS EM SUCESSAO, NAS
CONDICOES EDAFOCLIMATICAS DO NOROESTE DE MINAS
GERAIS
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5.1 RESUMO

Este trabalho foi conduzido na drea do campo experimental do Instituto Federal do Norte de
Minas Gerais — [IFNMG, no municipio de Arinos, Noroeste de Minas Gerais, objetivando-se
avaliar o efeito de fontes e de doses de compostos vegetais farelados fermentados, tipo
“bokashi”, no desempenho agroecondmico da sucessdo envolvendo alface crespa e sorgo
forrageiro, submetidos ao manejo organico. O delineamento experimental adotado foi o de
blocos casualizados, sendo os tratamentos distribuidos em esquema de parcelas subdivididas.
Os tratamentos que formaram as parcelas foram constituidos de duas formula¢des de compostos
contendo misturas de matérias-primas de baixa e alta relacdo C/N: FMFT (farelo de mamona e
farelo de trigo) e FAIFMj (farelo de algodao e casca de maracujd); FT e FAI caracterizados por
baixa relacdo C/N e FT e FMj, por alta relacio C/N. Os tratamentos que formaram as
subparcelas foram constituidos de quatro doses dos compostos, definidas tendo como base o
teor de N total contido nas fontes, equivalendo a 0, 50, 100 e 200 kg N ha'l, correspondendo a,
respectivamente, 0,0; 2,0,0; 4,0 e 8,0 Mg ha! do composto FMFT (base matéria seca) e 0,0;
2,12; 4,23 e 8,47 Mg ha! do composto FAIFMj (base matéria seca). A fertilizacdo foi feita
antecedendo ao cultivo da alface crespa (Lactuca sativa), cv. Samira e o efeito residual foi
verificado por ocasido do cultivo sucessional com o sorgo hibrido forrageiro (Sorghum bicolor),
SHS 570 Astral. As varidveis analisadas constaram do diametro da parte aérea, produgao de
massa fresca e seca, produtividade de massa fresca, teor e quantidade acumulada N, P, K, Ca e
Mg na parte aérea da alface, e andlise dos custos de producdo. No sorgo, foram determinados
produtividade de massa fresca e seca, teor e quantidade acumulada de N, P, K, Ca e Mg na parte
aérea, além do custo de produgdo. Nao foram detectados efeitos interativos (fonte x dose) para
as varidveis fitotécnicas analisadas em ambas as espécies. Quanto ao efeito das fontes, foi
detectada diferenca apenas para a quantidade acumulada de K na parte aérea da alface, sendo
maior no tratamento FMFT. Com o aumento da dose de N, houve aumento da produtividade de
massa fresca comercial da alface crespa, com incrementos de até 148% na maior dose, no teor
e quantidade acumulada de N, quando comparada ao controle, sem a adi¢do de N contido na
fonte. Considerando-se que os compostos apresentavam diferentes teores de N e as quantidades
aplicadas foram equivalentes, deve-se reportar que as quantidades aplicadas dos compostos
foram diferentes. Quanto ao efeito residual dos compostos, estimado a partir do desempenho
do sorgo forrageiro, ndo foram observadas diferencas para as doses e para a interagao fontes de
fertilizantes versus doses formulacdes, para as varidveis produtividade massa fresca e seca (Mg
ha!), teor e quantidade acumulada de N, P, K, Ca e Mg, todavia, para a varidvel fonte, o teor
de N foi maior no tratamento FMFT. O aproveitamento de residuos vegetais agroindustriais
regionalmente disponiveis, como a casca de maracuja e o farelo de algoddo, representa uma
estratégia agronomicamente eficaz de substituicdo de matérias-primas tradicionalmente
utilizadas na formulacdo de compostos farelados fermentados utilizados para a fertiliza¢do de
alface crespa, contribuindo para ampliacdo da sustentabilidade e redu¢do de custos financeiros
em unidades agricolas organicas.

Palavras-chave: Olericultura. Agroecologia. Composto Organico Tipo “Bokashi”. Farelo de
casca de maracuja. Farelo de algodao.
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5.2 ABSTRACT

This work was conducted in the experimental field area of the Instituto Federal do Norte de
Minas Gerais, in the municipality of Arinos, Northwest of Minas Gerais, aiming to evaluate the
effect of sources and doses of fermented mashed vegetable composts, type “bokashi”, on the
agroeconomic performance of the succession involving curly lettuce and forage sorghum,
subjected to organic management. The experimental design adopted was randomized blocks,
with treatments distributed in a split-plot scheme. The treatments that formed the plots were
made up of two compost formulations containing mixtures of raw materials with low and high
C/N ratios: castor bran (CAB) and wheat bran (WHB) and cotton bran (COB) and passion fruit
peel (PFPB); CAB and COB characterized by low C/N ratio and WHB and PFPB by high C/N
ratio. The treatments that formed the subplots consisted of four doses of the composts, defined
based on the total N content contained in the sources, equivalent to 0, 50, 100 and 200 kg N ha
I, corresponding to, respectively, 0.0; 2.0; 4.0 and 8.0 Mg ha! of the CAB: WHB compost (dry
matter basis) and 0.0; 2.12; 4.23 and 8.47 Mg ha™! of the COB: PFPB compost (dry matter
basis). Fertilization was carried out prior to the cultivation of curly lettuce (Lactuca sativa), cv.
Samira and the residual effect was verified during successional cultivation with forage hybrid
sorghum (Sorghum bicolor), SHS 570 Astral. The variables analyzed included the diameter of
the aerial part, production of fresh and dry mass, productivity of fresh mass, content and
accumulated quantity of N, P, K, Ca and Mg in the aerial part of the lettuce, and analysis of
production costs. In sorghum, fresh and dry mass productivity, content and accumulated
quantity of N, P, K, Ca and Mg in the aerial part were determined, in addition to the production
cost. No interactive effects (source x dose) were detected for the phytotechnical variables
analyzed in both species. Regarding the effect of sources, a difference was detected only for the
accumulated amount of K in the aerial part of the lettuce, being greater in the CAB: WHB
treatment. With the increase in the dose of N, there was an increase in the productivity of
commercial fresh mass of curly lettuce, with increases of up to 148% at the highest dose, in the
content and accumulated quantity of N, when compared to the control, without the addition of
N contained in the source. Considering that the composts had different N contents and the
amounts applied were equivalent, it must be reported that the applied amounts of the composts
were different. Regarding the residual effect of the composts, estimated based on the
performance of forage sorghum, no differences were observed for the doses and for the
interaction of fertilizer sources versus formulation doses, for the variables fresh and dry mass
productivity (Mg ha™!), content and accumulated amount of N, P, K, Ca and Mg, however, for
the source variable, the N content was higher in the CAB: WHB treatment. The use of regionally
available agro-industrial plant residues, such as passion fruit peel and cottonseed bran,
represents an agronomically effective strategy for replacing raw materials traditionally used in
the formulation of fermented bran composts used for the fertilization of curly lettuce,
contributing to the expansion sustainability and reduction of financial costs in organic
agricultural units.

Keywords: Horticulture. Agroecology. Organic Compost “Bokashi” type: Passion fruit peel
bran. Cottonseed bran.
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5.3 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa) é uma olericola herbécea, olericola, originaria do sul da
Europa e Asia Ocidental (FILGUEIRA, 2012), é fonte de sais minerais, vitaminas e fibras
(VILAR et al., 2019). Seu cultivo gera em média, cinco empregos por hectare (SALA; COSTA,
2012) e no ano de 2018, ocupou uma érea de 15.136 hectares (HORTIFRUTI BRASIL, 2018).
Possui ciclo curto (2 a 3 meses) com grande capacidade de produgdo por drea e extracao de
nutrientes do solo (YURI; RESENDE; SOUZA, 2016). O N, segundo nutriente mais requerido
por esta espécie (TRANI; PASSOS; AZEVEDO-FILHO, 2014), quando disponibilizado nas
doses adequadas favorece o desenvolvimento vegetativo, para tanto € necessdria a realizacao
frequente de sua reposicdo ao solo, visto que apresenta grande dinamismo e transformagdes
quimicas e biologicas (MALAVOLTA, 1980).

O esclarecimento dos consumidores quanto aos impactos causados pela producido de
alimentos nos sistemas convencionais, t€ém levado a busca por sistemas agricolas baseados nos
principios da sustentabilidade ambiental, social e econdmica. Os principios de sustentabilidade
sdo destacados a nivel mundial pelos objetivos do desenvolvimento sustentdavel- ODS (ONU,
2015). Esses sistemas adotam praticas voltadas ao aproveitamento dos recursos locais,
implantacdo de policultivos, utilizagdo de bioinsumos protetores e promotores do crescimento
vegetal, utilizacdo de adubagdo organica, espécies de adubacdo verde e cobertura de solo.

E comum a superdosagem de fertilizantes, com o objetivo de atender a exigéncia
nutricional da alface, o que por vezes pode resultar, além de perdas na qualidade do produto
(FILGUEIRA, 2012), desperdicio de recursos financeiros, na contaminacdo das dguas
subterraneas (VARNIER et al., 2019), com possibilidade de volatilizacdo de amonia (ROCHA,
2019) e acimulo de nitrato (BARROS J UNIOR et al., 2020), com sérias consequéncias a satde
humana (KESZEI et al., 2013), embora, o acimulo de nitrato em hortalicas, seja menor
naquelas cultivadas no sistema organico de producao (GOMIERO, 2018).

Dentre as diversas alternativas de fertilizacdo, destaca-se o aplicacdo de residuos
organicos, € nos ultimos anos tém-se crescido 0 uso € as pesquisas com OS COmMpostos
fermentados, que além de propor resolver o potencial poluentes dos residuos organicos
(WIJAYANTO et al., 2016), podem oferecer consideraveis teores de nutrientes, em especial de
N, o que torna tal pritica particularmente importante nos sistemas organicos de produgao
(OLIVEIRA et al., 2014a), além de promover incremento produtivo e da matéria organica
(LASMINTI et al., 2018; XAVIER et al., 2019).

Estudos com uma formulacdo contendo 40% de farelo de mamona (FM) e 60% de farelo
de trigo (FT), na proporcao de 60:40, o consideraram como Composto Fermentado Anélogo ao
Padrio (CFAP) (GOULART, 2020; SOUZAJ UNIOR, 2020: PIAN et al., 2023), preparado em
condicdes anaerdbicas, inoculada com o acelerador de compostagem Embiotic®, que possui
Lactiplantibacillus plantarum, uma bactéria do 4cido latico (BAL) utilizado como inoculante
de silagem (LIU et al., 2016; SILVA et al., 2016, 2018), por promover a fermentacao latica,
reduzindo o valor de pH, e inibindo o desenvolvimento de enterobactérias e bactérias produtoras
de 4cido butirico, e a levedura Saccharomyces cerevisiae, utilizada na fermentacao de alimentos
e bebidas (PARAPOULI et al., 2020).

Os compostos fermentados podem proporcionar aumento do teor de matéria organica
no solo e promover melhorias em suas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas (HIGA;
PARR, 1994; NISHIO, 1996; XU; WANG; MRIDHA, 2000b; HOMMA, 2005; MURILLO-
AMADOR et al., 2015; WIJAYANTO et al., 2016; NIKITIN et al., 2018; PIAN et al., 2023) e
na producio de hortalicas (CORDEIRO, 2012; CONDE; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2017;
GOULART et al., 2018; XAVIER et al., 2019). Todavia, a nivel de Brasil, estes estudos estao
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mais limitados a Baixada Fluminense, sendo necessario expandir os conhecimentos
relacionados a diferentes formulagdes destes compostos na promog¢do da qualidade dos solos e
no rendimento das culturas.

Dentre os cereais mais cultivados no mundo, destaca-se o sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench), ocupando a quinta posi¢ao no Brasil, em especial, nos cultivos de safrinha e na regiao
semidrida (ROSA, 2012). Apresenta mecanismos com vantagens fotossintéticas, morfoldgicas,
com caracteristicas xerofitas, conferindo-lhe certa tolerancia ao estresse hidrico (ANDRADE
NETO et al., 2010; RODRIGUES, 2015), além de ser uma cultura de facil manejo e de ciclo
curto (MOURA et al., 2020), muito versatil, utilizada na alimentacdo humana, animal, na
producdo agroindustrial (QUEIROZ et al., 2014), produtora de palhada de alta qualidade com
baixa taxa de decomposicdo, proporcionando cobertura do solo por maior periodo
(GUIMARAES; LANDAU, 2015), além de propriedades alelopaticas, que pode auxiliar no
controle de plantas espontaneas (RECALDE et al., 2015).

O Noroeste de Minas, inserido no bioma do cerrado, € o maior produtor de graos do
estado (SEAPA-MG, 2017). Nessa perspectiva, o cultivo de sorgo tem crescido nos ultimos
anos, como alternativa de plantio de safrinha ou segunda safra (ROSA, 2012). O sorgo safrinha,
nao tem um periodo de plantio determinado, em geral, ocorre apds o plantio da soja precoce,
ou do milho de verdo e feijao do periodo das dguas (RODRIGUES, 2015).

Nesse sentido, o objetivo geral deste estudo € avaliar a contribui¢do da fertilizacdo com
compostos farelados fermentados formulados com residuos vegetais agroindustriais no
desempenho agroecondmico de hortalicas submetidas ao manejo organico teve como intuito
avaliar a producao, a produtividade, o teor e a quantidade de nutrientes acumulados nos tecidos
vegetais da alface crespa e do sorgo forrageiro cultivado em sucessdo, bem como o0s
rendimentos econdmicos destes cultivos.
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5.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do
Norte de Minas — IFNMG, Campus Arinos, em Arinos — MG, localizado na latitude 15° 92°S,
longitude 46° 13°W Grw e altitude de 520 m, sendo o clima incluido na classificacdo de Képpen
como do tipo Aw (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2019). Embora o cultivo ndo tenha sido no manejo
organico, a area encontrava-se em pousio hd 8 anos e 0 manejo experimental priorizou préticas
preconizadas na legislacdo da agricultura organica (BRASIL, 2003).

Antes da instalacdo do experimento no campo, foi realizada a coleta do solo da area
experimental, classificado como Latossolo Vermelho, textura argilosa (SANTOS et al., 2018).
As amostras foram coletadas na profundidade de 0 — 0,20 m de profundidade, que foram
encaminhadas a Nativa Laboratério de Anélises Agricolas, para caracterizacdo quimica: P,
K, Ca e Mg, de acordo com metodologia preconizada pela Embrapa (1997).

O preparo do solo foi feito a partir da aragdo, gradagem e levantamento dos canteiros
com o encanteirador mecanico. Os resultados desta andlise, revelaram os seguintes valores: pH
em 4dgua: 5,7; Al**: 0,01 cmol. dm?; Ca**: 3,61 cmol. dm®; Mg**: 1,08 cmol. dm?; P disponivel:
7,54 mg dm?; K*: 162 mg dm?; matéria organica: 2,7 g kg'l. Os resultados ndo revelaram
necessidade de correcdo da acidez ou a recomendacdo da adubacdo potdssica. Foram
incorporados ao solo uma dose equivalente 2 2,47 t ha™! de termofosfato magnesiano.

Foram confeccionadas duas formulacdes de compostos organicos farelados
fermentados: 40% da massa com matéria-prima com baixa relacdo C:N (farelo de mamona),
contendo 3,48 g kg de N, misturadas com 60% da massa com matéria-prima com alta relacio
C:N (farelo de trigo), contendo 2,12 g kg‘l de N, formando o composto FMFT; 40% da massa
com matéria-prima com baixa relagio C:N (farelo de algodio), contendo 3,63 g kg™ de N,
misturada a 60% da massa com matéria-prima com alta relagdo C:N (farelo de casca de
maracuj4), contendo 1,55 g kg™ de N, formando o composto FAIFM;. Estas formulagdes foram
preparadas em maior volume conforme Siqueira e Siqueira (2013b), e aplicadas nos canteiros
com posterior cultivo de alface crespa. (Figura 9).

»’ i riar B

Figura 9. Vista geral do experien de éace respa, no ono phagaods compostos
organicos. Instituto Federal de Educacdo do Norte de Minas — IFNMG / Arinos.

A aplicag@o dos compostos farelados fermentados ocorreu no dia 14/07/2020, passados
6 dias foram transplantadas as mudas de alface crespa cultivar Samira, produzidas em bandeja
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de isopor 200 células, preenchidas com substrato, transplantadas 30 dias ap6s a semeadura. O
delineamento em blocos ao acaso (DBC), com trés repeti¢cdes, sendo andlise em esquema de
parcelas subdivididas com duas fontes de fertilizantes (FMFT e FAIFMj) na parcela e quatro
doses de nitrogénio (0, 50, 100 e 200 kg ha™') nas subparcelas.

A colheita da alface ocorreu em 25/08/2020, quando foram quantificadas a produgao de
massa fresca e seca (PMFPA e PMSPA) e produtividade de massa fresca (PAMFPA). A
produtividade da alface crespa foi obtida a partir da multiplicacdo da massa fresca total da parte
aérea alface, pela populacao de plantas extrapoladas para um hectare de canteiros. Subamostras
da alface foram pré-secas e encaminhas para estufa com temperatura de 65°C e circulagcdo
forcada de ar, por 48 horas. A massa seca foi determinada e depois passadas em moinho tipo
Willey com abertura de malha de 20 mesh, e encaminhadas ao Laboratério de Quimica Agricola
da Embrapa Agrobiologia para a determinagdo dos teores de N, P, K, Ca e Mg.

Indicadores agroecondmicos foram utilizados para estimar a viabilidade econdmica da
utilizacdo do composto organico farelado fermentado como fertilizante nos cultivos de alface
crespa e do sorgo cultivado em sucessdo. Os valores utilizados como base e utilizados para o
calculo dos custos de produgdo, foram levantados na feirinha da agricultura familiar de Arinos
— MG, e no programa de aquisicdo de alimentos — PAA, pela Companhia Nacional de
Abastecimento - CONAB. O preco pago pelo consumidor na Feirinha da Agricultura Familiar
de Arinos, corresponde a R$ 2,00 por planta de alface, e pelo Programa Nacional de
Alimentac¢do Escolar- PNAE / Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo- FNDE /
Prefeitura Municipal de Urucuia, municipio vizinho a Arinos, cujo valor pago a unidade de
alface era R$ 2,00. Para facilitar a interpretacdo dos dados, os calculos foram feitos para a area
de um hectare e para um metro quadrado. Os célculos foram realizados com base na dose 6tima
dos fertilizantes.

Para o cdlculo, foram empregados os aferidores renda bruta (RB), renda liquida (RL) e
indice de lucratividade (IL). A renda bruta (RB) foi calculada tendo em conta a produtividade
da cultura, pelo valor verificado do produto pago ao produtor. A renda liquida (RL) foi
calculada subtraindo-se os custos (C) de produgdo (insumos e servigos utilizados) da renda
bruta. Os custos foram calculados com base na drea de um hectare da cultura da alface crespa.
O indice de lucratividade (IL) foi calculado a partir da relacdo entre a RL e RB, sendo o
resultado expresso em percentagem.

Em sucessao a alface crespa, foi cultivado o sorgo hibrido forrageiro (Sorghum bicolor),
SHS 570 Astral, respeitando o mesmo delineamento experimental do cultivo anterior (Figura
10). O primeiro corte foi realizado aos realizado aos 63 dias apds a semeadura e o segundo corte
foi realizado 33 dias apds o primeiro corte. Foram avaliados altura da planta, nimero de folhas,
diametro do caule, produtividade de fitomassa aérea, teor de N e quantidade acumulada de N.
Foram seguidas a mesma metodologia descritas no item 3.1.

No presente estudo, os resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia, com
significancia avaliada pelo teste F (p<0,05). Para comparacio das médias, empregou-se o teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Estas andlises foram realizadas empregando o
Programa SISVAR®, versdao 5.6 (FERREIR(FERREIRA, 2014)A, 2019). As doses foram
analisadas pelo teste F da ANOVA, utilizou-se a andlise de regressdo linear, as varidveis
utilizadas nessa andlise foram producdo de massa fresca da parte aérea (g planta') e
produtividade de massa fresca da parte aérea (Mg ha™).
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Figura 10. Vista parcial do experimento de sorgo forrageiro cultivado em sucessio a alface
crespa, para avaliacdo do efeito residual da fertilizagdo. Instituto Federal de Educacdo do
Norte de Minas — IFNMG / Arinos.
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5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foram observados efeitos significativos das fontes de fertilizantes, das interagdes
entre fontes de fertilizantes versus doses de nitrogénio para as varidveis analisadas (Tabela A3,
ANEXOS), exceto sobre o diametro da parte aérea da alface (Figura 11) e Tabela 10. Para as
doses equivalentes a 0,0 e 100,0 kg N ha! as duas fontes de fertilizantes promoveram didmetros
semelhantes, para as doses 50,0 e 200,0 kg N ha'!, a fonte FMFT apresentou maiores valores
quando comparados a FAIFMj. Ao realizar o desdobramento em cada fonte de fertilizante, a
fonte FMFT nas doses 200,0 e 100,0 kg N ha'! resultou valores semelhantes, com o didmetro
maior quando comparado as doses 0,0 e 50,0 kg N ha!. A fonte FAIFMj, nas doses 200,0 e
100,0 kg N ha'! resultou em didmetros semelhantes e estatisticamente superiores aos diAmetros
observados nas doses 0,0 e 50,0 kg N ha! (Tabela A4, ANEXOS).
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Figura 11. Diametro da parte aérea de alface crespa (cv Samira) em funcao de fontes e doses
de fertilizacdo de compostos fermentados formulados com farelos de mamona e de trigo
(FMFT), e de algodao e casca de maracuja (FAIFMj), nas condi¢des climaticas de Arinos
— MG. Ano agricola de 2020.

Quanto as doses dos compostos farelados fermentados, observou-se que a medida que a
dose incorporada aumentou, aumentou os valores da produ¢do de massa fresca e de massa seca
(Figuras 12) e (Tabela 11), os modelos quadraticos melhor descreveram tais respostas. A
producdo méxima estimada de matéria fresca e seca foram de, respectivamente, 230,5 e 11,82
g planta’!, na dose equivalente a 187,4 kg de N ha'!. Estes resultados corroboram com Oliveira
(2015b), Pian et al. (2023) e Souza Junior (2020), que verificaram este mesmo comportamento
ao avaliarem o efeito de doses crescentes de compostos farelados fermentados formulados a
partir de farelos vegetais em cultivo de ricula, ricula e alface americana, respectivamente.

O modelo polinomial quadratico também foi relatado por outros autores que estudavam
os efeitos de compostos organicos aerdbicos em alface. Yuri et al. (2004), em cultivo de alface
americana, observaram produgio mdxima estimada de 634,3 planta’’, na dose equivalente
561,0 kg de N ha'! contido em compostos organicos. Oliveira et al. (2006), estimaram a
producdo méaxima de alface crespa, fertilizada com doses crescentes de “cama” de avidrio,
contendo 3,53% de N, foi 348 g planta!, na dose equivalente 2 23 Mg ha'l. Steiner, Echer e
Guimaraes (2012), comparando a fertilizacdo com uma fonte sintética (ureia) e doses de
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estercos de suinos e de “cama” de avidrio, obtiveram producdes maximas de 216,0; 200,0 e
2070 g planta'l, com a aplicagdo de, respectivamente, 180,0; 200,0 e 230,0 kg de N hal.

Maass (2016) relatou que o aumento das doses de composto farelado fermentado
resultou no aumento do teor de clorofila em salsa (Petroselinum crispum). O N é um elemento
que faz parte da molécula de clorofila, responsavel pela fotossintese (TAfZ; ZEIGER, 2013),
essencial ao crescimento vegetal, acdmulo de massa e o aumento da drea foliar. Todavia, ainda
sa0 escassos os trabalhos experimentais quantitativos envolvendo doses de compostos farelados
fermentados em cultivos de hortalicas, de forma a possibilitar estudos de previsdo de resposta
a fertilizacdo, exceto nas condicdes edafoclimdticas da Baixada Fluminense (LIMA, 2018;
XAVIER et al., 2019; SOUZA JUNIOR, 2020; PIAN et al., 2023).

Os valores de produtividade de massa fresca parte aérea (PAMFA) € equivale a produgao
média multiplicada pela unidade de area de superficie de terreno de plantio. As doses de 200 e
100 kg de N ha'! apresentaram maiores valores de PAMFA quando comparados as doses 50 e 0
kg de N hal. Estes dados se ajustaram melhor ao modelo quadritico, com valor maximo
estimado de 45,6 Mg ha!, na dose de 184,2 kg de N ha! (Figura Al, ANEXOS). Este
comportamento foi também observado por Pian et al. (2023), com produtividade maxima de
ricula na dose de 385,00 kg de N ha'! contido em composto fermentado a base de FT, FM e
casca de café, e de 232,00 kg de N ha™ contido em composto fermentado a base de FM, FT e
capim elefante.

Tabela 10. Variaveis fitotécnicas de alface crespa, submetida a fertilizacdo com compostos
farelados fermentados em doses crescentes, nas condicdes do Noroeste de Minas Gerais.
2020.

Doses
0 50 100 200 Média
FMFT 17,2 Ac 22,9 Ab 24,6 Aba 26,3 Aa 22,8 A
Diametro (cm planta')  FAIFMj 18,0 Ac 19,91 Bbc 22,6 Aab 23,4 Ba 21,0 A
Média 17,6 ¢ 21,4b 23,6 ba 249 a
FMFT 91,3 Ac 168,1 Ab 213,3 Aba 2429 Aa 1789 A
PMFA (g planta™) FAIFM;j 94,2 Ac 142,9 Abc 188,7 Aba 216,7Aa 160,6 A

Variavel

Meédia 92,7 c 155,5b 201,0 a 229,8 a

FMFT 4,8 Ac 8,4 Ab 10,9 Aba 12,5 Aa 9,1 A
PMSA (g planta™) FAIFM;j 4,9 Ac 7,5 Abc 10,3 Aba 12,3 Aa 8,8 A

Média 49d 79 c 10,6 b 124 a

FMFT 18,2 Ac 33,6 Ab 427 Aba 48,6 Aa 358 A

PAMFA (Mg ha!) FAIFM;j 18,8 Ac 28,6 Acb  37,7Aba 43,3 Aa 32,1 A
Média 18,5¢ 31,1b 40,2 a 459 a

FMFT 25,1 Ab 24,5 Aba 31,1 Aba 35,3 Aa 29,0 A

FAIFMj 24,2 Aa 25,4 Aa 30,1 Aa 30,1 Aa 274 A
Média 24,6 b 249b 30,6 ba 32,7a

FMFT 23,9 Ab 41,6 Ab 68,4 Aa 88,1 Aa 555 A

FAIFMj 23,8 Ab 38,0 Ab 62,2 Aa 72,7 Aa 492 A

Teor de N (g kg™!)
(gkg")

Qde acum. de N
(kg ha!)

Média 23,8 b 39,8 b 65,3 a 80,4 a
Teor de P (g ke'") FMFT. 6,6 Aa 7,2 Aa 7,2 Aa 7,5 Aa 7,1 A
(e ke'h) FAIFM] 5,8 Aa 6,1 Aa 6,7 Aa 6,7 Aa 6,3 A

Média 6,2 a 6,6 a 6,9 a 7,1a
Qde acum, de P FMFT. 6,3 Ac 12,1 Ab 15,7 Aba 18,9 Aa 132 A
(ke ha!) FAIFM;j 5,7 Ac 9,2 Acb 13,9 Aba 16,2 Aa 11,3 A

Média 6,0 c 10,6 b 14,8 a 17,6 a

Continua...
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Continuagdo da Tabela 10.

Variavel Doses

0 50 100 200 Média

Teor de K FMFT. 42,8 Aa 48,0 Aa 57,0 Aa 57,6 Aa 51,4 A

(e ke) FAIFM] 42,8 Aa 54,9 Aa 57,3 Aa 64,6 Aa 549 A
Média 428 a 51,5a 574 a 60,8 a

Qde acum. de K FMFT 42,58 Ac 80,3 Acb 1144 Aba 1586 Aa 979A

(kg ha!) FAIFM;j 41,5 Ac 80,8 Acb 126,3Aba 1429Aa 990A
Média 42,00 ¢ 80,6 b 120,35 a 150,8 a

Teor de Ca FMFT 12,3 Aa 12,3 Aa 11,3 Aa 12,1 Aa 12,0 A

(gkgh FAIFM;j 13,3 Aa 11,8 Aa 11,9 Aa 11,4 Aa 12,1 A
Média 12,8 a 12,0a 11,6 a 11,7 a

Qde acum. de Ca FMFT 11,8 Ab 20,6 Aba 24,4 Aa 30,2 Aa 21,8 A

(kg ha™) FAIFM;j 13,3 Ab 17,6 Aba 25,3 Aba 28,2 Aa 21,1 A
Média 12,55 ¢ 19,1 bc 24.9 ba 29,2 a

Teor de Mg FMFT 3,2 Aa 4,3 Aa 3,9 Aa 3,5 Aa 3,7A

(gkgh FAIFM;j 3,5 Aa 3,0 Ab 3,1 Aa 2,8 Aa 3,1A

Média 3,4a 3,7a 3,5a 32a
Qde acum. de Mg FMFT 3,0 Ab 7.4 Aba 8,3 Aa 8,8 Aa 6,9 A
(kg ha!) FAIFM;j 3,5 Aa 4,5 Aa 6,5 Aa 6,9 Aa 54 A
Média 3,3b 6,0 ba 7.4 a 79a

“Letras distintas mindsculas nas linhas e maitsculas nas colunas sdo estatisticamente significativas ao teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05). FMFT - Composto fermentado a base de farelo de mamona e
de trigo. FAIFMj - Composto farelado fermentado a base de farelo de algoddo e de casca de maracuja.

Em estudo investigando o desempenho da alface americana submetida a adubac¢do com
diferentes compostos organicos, Sediyama et al. (2016), relataram que doses proximas a 800
kg N ha'! resultaram em produtividade maxima de 70 Mg ha’!. Brzezinski et al. (2017),
avaliando dois sistemas de cultivos, sob dose de 80 kg N ha™! na forma de ureia, alcancaram
produtividade para a Cv. Angelina de 35 Mg ha'.

A alface é uma espécie que responde bem a adubagdo organica. Com base nas equagdes
da Figura A1 (ANEXOS), estima-se que, em média, para cada kg de N aplicado, contido no
composto farelados fermentado, tem-se incremento de 0,247 Mg de alface crespa. Destaca-se
que a dose de 184,2 kg de N ha! equivale 2 409,0 kg de ureia ha'!, levando-se em consideraco
que na agricultura organica ndo é permitido o uso de fertilizantes sintéticos e de alta
solubilidade (BRASIL, 2003). O emprego de fontes renovaveis, viabilizando a ciclagem de
nutrientes obtidos na unidade agricola ou localmente, € uma estratégia importante que pode
viabilizar a fertilizacdo nas unidades produtivas, possibilitando ainda a economia na aquisi¢ao
ou producdo destes fertilizantes organicos.

Cabe ressaltar, que a matéria organica do solo deve ser manejada ndo apenas para
promover aumento da produtividade, mas também o seu incremento no solo, uma tarefa
especialmente dificil em regides tropicais, onde sua degradacao € acelerada. Porém, o aumento
do aporte de matéria organica do solo estimula a atividade microbiana e os mecanismos
envolvidos neste processo € denominado efeito priming, que a decomposicao microbiana da
matéria organica nativa do solo, em decorréncia as entradas de carbono fresco, que constitui
um componente-chave do ciclo global de (GUENET et al., 2018; SAYER et al., 2021). Se por
um lado, a introducdo de fontes de C organico facilmente assimilaveis pode nio provocar efeito
sobre a mineralizacdo da MOS, em contrapartida, materiais fontes de C mais recalcitrantes
podem causar o efeito de priming (BASTIDA et al., 2019).

Ao analisar os efeitos das doses dos compostos farelados fermentados no teor de N
presente na matéria seca da parte aérea da alface crespa, através da andlise de regressao,
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observou-se que o melhor ajuste foi o modelo linear crescente, com valor méximo de 33,2 g de
kg! (Figura 12 C). Oliveira (2015b) , ao avaliar o teor de N na matéria seca de ricula fertilizada
com compostos farelados fermentados FMFT, observou comportamento quadréatico dos dados.
Segundo Trani, Passos e Azevedo-Filho (2014) a faixa adequada para o N nas folhas de alface
varia de 30 a 50 g kg'!, sendo o segundo nutriente mais exigido pela cultura da alface, atras
apenas do K (TRANI; PASSOS; AZEVEDO-FILHO, 2014). Na cultura da alface, o seu manejo
requer atencao especial, devido ao risco de lixiviagao, em consequéncia de sua alta solubilidade,
somada ao fato de que é absorvido em maior quantidade na fase final do ciclo (YURI;
RESENDE; SOUZA, 2016).

Ao interpretar os efeitos das doses dos fertilizantes organicos na quantidade acumulada
de nutrientes na da matéria seca da parte aérea da alface crespa, observou-se diferenca
significativa para as varidveis: quantidades acumuladas de N, P, K, Ca e Mg. As maiores
quantidades acumuladas de P, Ca e K foram observados na dose de 200,0 kg N ha!. Para
quantidade acumulada de N e Mg, as doses de 100 e 200 kg N ha™! obteve maiores valores, em
relac@o as demais (Tabela 10).

Para a quantidade acumulada de N na parte aérea da alface crespa, pela andlise de
regressao, observou-se que melhor ajuste matemaético foi o modelo linear crescente, com valor
méximo de 84,6 kg N ha! (Figura 12 D). Para as quantidades acumuladas de P, K, Ca e Mg,
pela andlise de regressao, o melhor ajuste foi o modelo polinomial quadratico, com 16,8 kg P
ha!, 135,7kgde Kha'!, 28,4 kg Ca ha'e 7,93 kg Mg ha! para as doses de 191,0; 194,7; 135,7;
200,0 e 152,0 Kg N ha'l, respectivamente (Figuras 12 E, 12 F, 12 G e 12 H). O modelo
quadratico também foi relatado por Souza Junior (2020), ao investigar a quantidade maxima
acumulada de nutrientes na alface americana fertilizada com composto contendo farelo de
mamona, que foi de de 167,0 kg N ha'!, 35,0 kg P ha'l, 355 kg K ha'!, 63,0 Kg Ca ha'e 16,0
kg Mg ha'!, para as doses de, respectivamente, 343,0, 283,0, 207,0, 229,0 e 251,0 kg N ha™..
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Figura 12. Andlise de regressdo quadratica das varidveis producdo de massa fresca planta
inteira (g planta™) (6 A) e de massa seca planta inteira (g planta™) (6 B), teor de N (6 C),
quantidade acumulada de N (6 D), quantidade acumulada de P (6 E), quantidade acumulada
de K (6 F), quantidade acumulada de Ca (6 G) e quantidade acumulada de Mg (6 H) na
alface crespa, valores médios para as diferentes doses de N contidos com base nos
compostos FMFT e FAIFM,;.
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Quantidades expressivas de N sdo exportadas dos solos, em especial em areas de cultivo
de hortalicas, onde o cultivo € intensivo, com vdrias colheitas no ano por unidade de 4rea, sendo
necessarias adicoes regulares desde nutriente, somado ao seu alto dinamismo no solo, com
vérias transformacdes quimicas e bioldgicas, resultando em perdas (MALAVOLTA, 1980). O
K € o nutriente mais exportado pelas plantas de alface (TRANI; PASSOS; AZEVEDO-FILHO,
2014), esta relacionado a qualidade do produto, aos processos fotossintéticos, enzimaticos, ao
controle osmdtico, ao transporte de carboidratos, a abertura e fechamento dos estomatos
(MOTA; CANO, 2016).

A aplicagdo de fertilizantes organicos podem ser uma boa alternativa, resultando em
rendimentos semelhantes ou até maior, para a cultura de alface (HERNANDEZ et al., 2016).
Ressalta-se ainda os efeitos benéficos as propriedades fisicas e microbioldgicas do solo, que os
fertilizantes organicos podem promover, influenciando na produgio agricola (HERNANDEZ
et al., 2014) e diminuir a lixiviagdo de nutrientes para fora do alcance do sistema radicular
(LIANG et al., 2013).

E importante salientar que as fontes locais utilizadas como matérias-primas para a
confeccdo do composto farelado fermentado, o farelo de algoddo, subproduto de usinas de
beneficiamento, sdo facilmente encontrados na regido Noroeste de Minas, e o farelo de casca
de maracuja, subproduto da agroindustria de processamento de frutos, instalada nas
dependéncias do IFNMG - Arinos, se mostraram tao efetivas quanto as fontes tradicionalmente
usadas na confec¢do deste tipo de composto farelado fermentado, o farelo de mamona e de
trigo, o que pode tanto diminuir o custo da fertilizacdo organica, bem como facilitar o acesso
do agricultor as matérias-primas.

Ao analisar o desempenho agronémico do sorgo forrageiro cultivado em sucessdo a
alface crespa, nao se observou interagcdo entre tipo de composto organico versus dose para a
produtividade de massa fresca e seca, teores e quantidades acumuladas de N, P, K, Ca e Mg.
Para esta cultura, ndo foi realizada nenhuma adubacdo, tendo as plantas desenvolvido apenas
com o efeito residual da fertilizacao realizada no cultivo anterior (Tabela 11).

Em relagdo a produtividade massa fresca do sorgo, constatou-se que os resultados tanto
para as fontes, quanto para as doses de N total, apresentaram valores médios de 36,15 Mg ha™,
semelhantes de acordo com o teste F da andlise de variancia (Tabela 11). Este valor é préximo
ao obtido por Gontijo Neto et al. (2019), que avaliaram sorgo forrageiro consorciado com capim
Marandu, no municipio de Unai, Noroeste de Minas, e verificaram produtividade de massa
fresca, de 35,5 Mg ha™!, em dnico corte, numa situacdo de forte veranico durante o periodo
vegetativo. E possivel alcancar produtividades de cerca de 30 t ha' de matéria fresca, em um
corte, com potencial de até 90 Mg ha! em trés cortes (EMBRAPA, 2008). Ferreira et al. (2012),
obtiveram em Areia, PB, em condicdes de sequeiro, produtividade de massa fresca de 42,9 Mg
ha'l.

Para a produtividade de massa seca de sorgo- PAMSS (t ha!), as doses de N nio
resultaram em incremento promovido pelo efeito residual dos compostos farelados fermentados
(Tabela 11). Pian et al. (2023), também ndo identificaram efeito residual de compostos
fermentados a base de farelos de mamona e trigo; farelo trigo, casca de café e gliricidia; e farelo
de trigo, capim elefante e gliricidia, no desempenho de alface crespa. A PAMSS média foi de
5,7 Mg ha!, proxima a relatada por Torres et al. (2005), de 4,0 Mg ha'!, em corte na fase de
floragao, e por Torres e Pereira (2008), de 4,0 e 7,1 Mg ha’!, em dois ciclos consecutivos, em
Uberaba — MG. Outros autores relataram valores entre de 4,5 a 21 Mg ha! (RODRIGUES
FILHO et al., 2006; EMBRAPA, 2008; ALBUQUERQUE et al., 2013), a 50 Mg ha'
(PARRELLA, 2011).

66



Tabela 11. Efeito do tipo de composto organico, doses N, e da intera¢do tipo de composto
versus doses, nas varidveis produtividade de massa fresca e seca, teor e quantidade
acumulada de N, P, K, Ca e Mg do sorgo forrageiro cultivado em sucessao a cultura da

alface.
Dose
Tratamento 0 50 100 200 Média
PdMFS (Mg ha!)
FMFT 27,9 Aa 38,3 Aa 40,4 Aa 44,8 Aa 379 A
FAIFMj 28,1 Aa 32,7 Aa 35,3 Aa 41,7 Aa 344 A
Média 28,0 a 355a 37,8 a 433 a
PdMSS (Mg ha')
FMFT 4,2 Aa 6,0 Aa 6,1 Aa 6,9 Aa 5,8 A
FAIFMj 4,3 Aa 5,7 Aa 5,8 Aa 6,7 Aa 5,6 A
Média 43 a 5,8 a 6,0 a 6,8 a
Teor de N (g planta™!)
FMFT 13,3 Aa 14,3 Aa 14,6 Aa 16,9 Aa 14,8 A
FAIFMj 13,4 Aa 12,8 Aa 13,8 Aa 12,8 Ba 13,2 B
Média 13,4 a 13,6 a 14,2 a 14,8 a
Teor de P (g planta™)
FMFT 2.4 Aa 2,2 Aa 2,1 Aa 1,8 Aa 2,1 A
FAIFMj 2,7 Aa 2,5 Aa 2,3 Aa 2,3 Aa 24 A
Média 2,6a 23a 22a 2,1a
Teor de K (g planta™!)
FMFT 35,6 Aa 33,0 Aa 31,7 Aa 30,7 Aa 32,8 A
FAIFM;j 33,2 Aa 32,3 Aa 36,0 Aa 33,6 Aa 33,8 A
Média 344 a 32,7 a 33,8a 32,1a
Teor de Ca (g planta™)
FMFT 3,0 Aa 2,8 Aab 2.4 Ab 2,7 Aab 2,75 A
FAIFM; 2.9 Aa 2,8 Aa 2,8 Aa 2,8 Aa 2,8 A
Média 29a 2,8 a 2,6a 2,6 a
Teor de Mg (g planta™)
FMFT 3,2 Aa 3,2 Aa 2,6 Aa 2,7 Aa 2,9 A
FAIFM;j 2,6 Ba 2,6 Ba 2,48 Aa 2,5 Aa 25 A
Média 29a 29a 25a 2,6 a
Quantidade acumulada N (Mg ha)
FMFT 56,0 Ab 89,1 Aab 89,9 Aab 115,5 Aa 87,6 A
FAIFM;j 57,7 Aa 73,3 Aa 80,1 Aa 86,1 Aa 74,3 A
Média 56,9 a 81,6 a 84,6 a 100,8 a
Quantidade acumulada P (Mg ha™)
FMFT 10,3 Aa 12,9 Aa 12,3 Aa 12,6 Aa 12,0 A
FAIFMj 11,5 Aa 14,0 Aa 13,8 Aa 15,5 Aa 13,7 A
Média 10,9 a 13,5a 13,0 a 14,1 a
Quantidade acumulada K (Mg ha'!)
FMFT 156,3 Aa 197,2 Aa 192,1 Aa 211,3 Aa 189,2 A
FAIFMj 1442 Aa 184,3 Aa 211,0 Aa 224.8 Aa 191,0 A
Média 150,2 a 190,7 a 201,5a 218,0 a
Continua...
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Continuagdo da Tabela 11.

Dose
Tratamento 0 50 100 200 Média
Quantidade acumulada Ca (Mg ha™')
FMFT 13,1 Aa 17,0 Aa 14,8 Aa 18,9 Aa 159 A
FAIFM;j 12,5 Aa 16,2 Aa 15,9 Aa 18,7 Aa 15,8 A
Média 12,7 a 16,6 a 15,1a 17,7 a
Quantidade acumulada Mg (Mg ha')
FMFT 14,1 Aa 18,2 Aa 15,7 Aa 18,4 Aa 16,6 A
FAIFM;j 11,3 Aa 14,9 Aa 14,5 Aa 16,9 Aa 14,4 B
Média 12,7 a 16,6 a 15,1a 17,7 a

“: Letras distintas mindsculas nas colunas sdo estatisticamente significativas ao teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade (p < 0,05); PAMFS: Produtividade massa fresca sorgo. PAMSS: Produtividade massa seca sorgo.

Albuquerque et al. (2013), avaliando o desempenho de diferentes cultivares de sorgo
forrageiro em Nova Porteirinha, semidrido mineiro, obtiveram produtividade de matéria seca
entre 9,74 a 14,69 Mg ha™!, sob adubagio de base de 350 kg ha™! da férmula 04-30-10 e adubacio
de cobertura com 200 kg ha! de N (ureia) e 120 kg ha™! de K>O (cloreto de potdssio). Cabe
destacar que os valores de produtividade de sorgo forrageiro relatados acima nao foram obtidos
sob adubacao residual, ao contrério do presente trabalho.

O sorgo € uma espécie de interesse agrondmico, que consegue se desenvolver bem
quando as temperaturas na regidao Noroeste de Minas encontram-se mais elevadas. Destaca-se
ainda que seu sistema radicular explora diferentes profundidades do solo, e a parte aérea pode
tanto ser utilizada para a cobertura do solo, quanto para a forragem para animais, fornecida in
natura no cocho ou na forma de feno e silagem, sendo uma alternativa para o periodo de seca.

Considerando que a produtividade de 6,0 Mg ha™! de massa seca palhada proporciona
adequada cobertura do solo (DAROLT, 1998), apenas as doses de 100 e 200 kg N ha!
atenderam a esta premissa, embora ndo tenha diferido das demais doses. O sorgo € uma espécie
bastante utilizada como planta de cobertura do solo, especialmente no sistema de rotacdo de
cultura com outras espécies, além das vantagens como a rusticidade, baixo custo de producio
e possibilidade de produgdo de grande quantidade de biomassa (MAGALHAES; SOUZA;
SCHAFFERT, 2015). Seu cultivo € eficaz no controle de algumas plantas espontaneas, devido
sua producdo de propriedades alelopéticas (SANTOS et al., 2012; RECALDE et al., 2015), um
complexo de substancias lipidicas e proteinas denominadas sorgoleone, cujo principal
componente exsudados pelas raizes de sorgo, é o 2-hidroxi-5-metoxi-3-[(Z,Z)- 8°,117,14"-
pentadecatrieno]-p-benzoquinona (DAY AN, 2006).

Ao analisar o efeito das diferentes fontes de N nos teores dos macronutrientes
analisados, observou-se diferenca apenas para o N, com incremento de 11% no tratamento
FMFT (14,8 g kg!) x FAIFM;j (13,2 g kg'!). Os valores médios dos teores de P, K, Ca e Mg (g
kg‘l), foram de 2,3; 33,3;2,7e¢ 2,7 g kg‘l, respectivamente (Tabela 11). Cabe destacar que o
sorgo foi colhido aos 60 dias apds o plantio, no momento da floracdo, quando a planta ja
absorveu cerca de 65% de N, 60% de P e 80% de K (RODRIGUES, 2015). Na fase de
emborrachamento, anterior a fase de floracdo, quando a planta apresenta médxima drea foliar, os
valores médios de N, P, K, Ca e Mg, devem ser de 23,1 a 29,0; 4,4; 13,0 a 30,0; 2,1 a 8,6; 2,6
a 3,8, respectivamente (MARTINEZ, CARVALHO, SOUZA, 1999).

Os baixos teores de N se explicam pela grande exportacdo de N pela cultura principal,
somadas as possibilidades de perdas deste nutriente por lixiviagdo e volatilizacao
(MALAVOLTA, 1980). Fracetto (2009), estudando a emissdo de N2O em farelo de mamona
aplicada ao solo, sob condi¢des de incubag¢do em laboratdrio, constatou emissdo acumulada
aproximada de 600 mg N-N>O m? de solo h™!, nos primeiros 15 dias apds a adubacdo. Silva et
al. (2017) relataram maior perda de nitrato por lixiviacdo, em solo fertilizado com farelo de
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mamona, quando comparado a fertilizacdo com agua residudria de bovinocultura de leite.
Quanto ao P, no momento do preparo da drea para o cultivo da cultura principal, se encontrava
com teores médios, e ndo foi realizada adubacao de plantio, tampouco a adubagdo no cultivo
do sorgo. Nao foram observadas diferencgas nos teores de N, P, K, Ca e Mg, para as doses de N.

Ao analisar o efeito das diferentes fontes de N para a quantidade acumulada de Mg,
observou-se que foi para a fonte de N FMFT, superior em 13,2% (16,6 kg ha!), ao passo que
para a fonte FAIFMj, a quantidade acumulada foi de 14,4 kg Mg ha™!. Os valores médios obtidos
de N, P, K, Ca e Mg foram de, respectivamente: 80,95; 12,85; 190,1 e 15,85 kg ha'! (Tabela
11). Silva (2002), relatou quantidade acumulada de N, P, K, Ca e Mg na parte aérea de sorgo
com idade préxima a do presente estudo, de respectivamente 101,1; 29,5; 133,3; 38,0 e 33,4 kg
ha’l. Padovan et al. (2016), em experimento em Dourados — MS, relataram quantidade
acumulada de 100,5; 11,2; 129,8; 29,2 e 40,7 kg ha'deN,P,K,Cae Mg, respectivamente. A
remog¢ao da biomassa aérea do sorgo promove grande exportacdo de nutrientes do solo, em
especial de N e K (ALBUQUERQUE et al., 2013).

Ao analisar os dados obtidos na rebrota do sorgo forrageiro, observou-se que nao houve
interagdo entre os tipos de fertilizantes x doses, ndo houve diferenca entre as fontes de N e nem
para as doses dos fertilizantes para a produtividade da matéria fresca e seca, teor de N e
quantidade acumulada de N (Tabela 12). A produtividade média de massa fresca foi de 13,60
Mg ha!, 37,60% do valor médio obtido no primeiro corte. Enquanto a produtividade média de
massa seca foi de 2,05 Mg ha'!, 36,0% da obtida no primeiro corte.

A capacidade de rebrota do sorgo se da pela alta capacidade desta espécie conservar
ativo seu sistema radicular (REZENDE et al., 2011). Seu potencial de rebrota depende da
sanidade da planta, do material genético, do nimero de perfilhos formados, da disponibilidade
hidrica e do ambiente a produtividade varia entre 40 a 60% da produtividade obtida no primeiro
corte (MAGALHAES; SOUZA; SCHAFFERT, 2015; DE PAULA, 2016), alguns hibridos,
esse percentual pode superar 90% da produtividade do primeiro corte (TOMICH et al., 2003).
A rebrota do sorgo é empregada principalmente como fitomassa de cobertura morta do solo, no
sistema de plantio direto (FOLONI et al., 2008).

Tabela 12. Efeito do tipo de composto organico, doses N, e da intera¢do tipo de composto
organico versus doses, nas varidveis produtividade massa fresca e seca, teores e
quantidades acumuladas de N, na rebrota do sorgo forrageiro cultivado em sucessdo a
cultura da alface crespa. IFNMG — Arinos, 2020.

Dose
Tratamento 0 50 100 200 Média
PdMFS (Mg ha')
TMFT 13,7 Aa 13,1 Aa 14,9 Aa 12,7 Aa 13,6 A
TAIFMj 13,2 Aa 12,3 Aa 13,9 Aa 15,1 Aa 13,6 A
Média 135a 12,7 a 144 a 139a
PdMSS (Mg ha')
TMFT 2,1 Aa 2,0 Aa 2,2 Aa 2,0 Aa 2,1 A
TAIFMj 1,9 Aa 1,8 Aa 2,0 Aa 2,1 Aa 2,0 A
Média 20a 19a 2,1a 2,1a
Teor de N (g kg?)
TMFT 13,5 Aa 13,3 Aa 12,7 Aa 14,3 Aa 134 A
TAIFMj 13,5 Aa 12,2 Aa 11,8 Aa 11,7 Aa 12,3 A
Média 135a 12,8 a 122 a 13,0 a

Continua...
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Continuagdo da Tabelal2.

Dose
Tratamento 0 0 0 0 0
Quantidade acumulada N (kg ha!)
TMFT 27,3 Aa 27,0 Aa 27,8 Aa 29,0 Aa 27,8 A
TAIFMj 25,2 Aa 22,5 Aa 24,8 Aa 24,9 Aa 24,4 A
Média 26,2 a 24,8 a 26,3 a 26,9 a

Letras distintas maitisculas nas colunas e mintsculas nas linhas sfo estatisticamente significativas ao teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05). PAMFS: Produtividade massa fresca sorgo. PAMSS:
Produtividade massa seca sorgo.

A andlise da viabilidade agroecondmica da alface crespa fertilizada com o composto
FMFT, mostrou que este fertilizante onerou a produciao em 40,00% do valor total do custo de
producdo, seguido pelos custos da produgcdo de mudas, em 25,77%, os custos da mdo-de-obra,
em 21,62% e o aluguel das maquinas e implementos para o preparo do solo, em 6,30%. Estes
valores estdo proximos ao observado por Lima (2018b), que relatou custo da fertilizacdo com
o composto FMFT em cultivo de cenoura, de 48% do custo total. Ao analisar a viabilidade
agroeconOmica do tratamento fertilizado com o composto FAIFMj, observa-se que este
fertilizante representou 28,75% do custo total, atrds do custo da produ¢do de mudas de alface,
com 30,60% do valor total, os custos com a mao de obra representaram 25,7% do valor total e
o aluguel de maquina e implementos para o preparo do solo, representou 7,49% dos custos
totais (Tabela 13).

Alfacicultura é uma atividade reconhecida pela capacidade de empregar mao-de-obra
rural (SALA; COSTA, 2012), em especial em sistemas de produ¢do organico, Miguel et al.
(2010), relataram custo relativo de produgao de 30,6% com a mao-de-obra. Segundo Barros
Janior et al. (2020), os custos de produgdo de alface crespa com a mao-de-obra: 32,6%, a
aquisicdo de mudas: 28,1%, maquinas e implementos: 16,2%, fertilizantes minerais: 8,0% e
defensivos: 6,9%.

Ao analisar a viabilidade agroecondmica da alface crespa cultivada na auséncia da
fertilizacdo com os compostos farelados fermentados, observa-se que a producdo de mudas
representa 44,50% do custo de producdo, a mao-de-obra representou 37,33% do custo total de
producdo, seguido pelo custo de aluguel de maquinas para o preparo da drea, com 10,9%.

Tabela 13. Custo de producdo do cultivo de alface crespa e do sorgo forrageiro em sucessao,
submetidos ao manejo organico em funcdo de doses de composto farelado fermentado.
IFNMG - Arinos, 2020.

Custo producao da alface

Atividade Unidade Pre(“o Custom?  Custo ha'
unidade
Preparo da area Hora mdquina! 140,00 0,182 1.820,00
Produc¢ao das mudas Bandeja 6,76 0,7437 7.437,57
Distribui¢do do composto canteiros Homem dia™' 60,00 0,06 600,00
Instalagdo da irrigagao Homem dia™! 60,00 0,024 240,00
Plantio Homem dia™' 60,00 0,15 1.500,00
Capina Homem dia™! 60,00 0,30 3.000,00
Colheita Homem dia™' 60,00 0,09 900,00

Continua...
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Continuagdo da Tabela 13.

Custo producio da alface

Atividade Unidade Preco Custom?  Custo ha’
unidade
Energia elétrica Kwh 0,45 0,0315 315,00
Transporte km 1,00 0,15 1.500,00
Composto FMFT kg 1,46 1,10 11.547,13
Composto FAIFMj kg 0,804 0,638 6.988,16
Total custo dose 6tima FMFT 2,88 28.859,70
Total de custo dose 6tima FAIFMj 2,43 24.300,73
Controle (auséncia de fertilizacdo) 1,67 16.712,57
Atividade Custo producio do sorgo forrageiro
Semente Pacote 169,00 0,01 169,00
Plantio Homem dia™' 60,00 0,06 600,00
Capina Homem dia™! 60,00 012 1200,00
Colheita Homem dia™ 60,00 0,09 900,00
Energia elétrica Kwh 0,45 0,018 180,00
Total custo 0,305 3.049,00

No cendrio da venda da produgdo para o mercado atacadista, a fertilizacdio com FMFT
e FAIFMj promoveu aumento da renda liquida de 189,2 e 205,3%, respectivamente, em relacao
ao controle, sem aplicacdo de fertilizantes. Analisando a possibilidade da comercializacdo a
varejo, na Feirinha da Agricultura Familiar de Arinos - MG, a renda liquida teve um incremento
de 179,7 a 192,3% em relagdo ao controle, sem a fertilizacdo (Tabela 14), um ganho médio de
23,0% em relagdo a comercializa¢do no mercado atacadista.

Tendo em vista o indice de lucratividade - IL, ele foi maior no cenario do mercado
varejista, na Feirinha da Agricultura Familiar de Arinos - MG, com valores de 78 e 81, para
FMFT e FAIFMj, respectivamente. No cendrio do mercado atacadista, estes valores foram de
73 e 78, para FMFT e FAIFM]j, respectivamente. Na auséncia da fertilizacdo, os valores de IL
foram de 62 e 68, para o mercado atacadista e varejista, respectivamente (Tabela 14).

Tabela 14. Indicadores agroecondmicos do cultivo de alface crespa submetida ao manejo
organico, em fun¢do de doses de composto organico farelado fermentado. IFNMG —
Arinos, 2020.

Indicadores agroeconéomico do cultivo da alface

Tratamento ~ Custode — p g0 2RBpat  RLha' ‘RBm* SRLm IL m?
profigey T Mgha)  R®)  RY RS RS (%)
Venda mercado atacadista (R$ 1,7 unidade)
FMFT#* 28.859,70 45,6 110.742,86  81.883,15 11,07 8,18 73
FAIFMj* 24.300,73 45,6 110.742,86  86.442,12 11,07 8,64 78
Controle 16.712,57 18,54 45.025,71  28.313,14 4,50 2,83 62
Venda mercado varejista - Feira da agricultura familiar (R$ 2,0 unidade)
FMFT#* 28.859,70 45,60 130.285,71 101.426,01 13,02 10,14 78
FAIFMj* 24.300,73 45,60 130.285,71 105.984,98 13,02 10,59 81
Continua...
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Continuagdo da Tabela 14.

Indicadores agroeconémico do cultivo da alface

Tratamento Custode — 4p igut. *RBha'! SRLha'! “RBm? SRLm SIL m?
ProdRe | Mgha)  R$)  RS)  RY RS (%)
Venda mercado varejista - Feira da agricultura familiar (R$ 2,0 unidade)
Controle 16.712,57 18,54 52.971,43  36.258,86 5,3 3,62 68
Indicadores agroeconémico do sorgo forrageiro (R$ 240,00 Mg)
FMFT#* 3.049,00 49,75 11,940,00  8.891,00 1,19 0,89 74
FAIFMj* 3.049,00 49,75 11,940,00  8.891,00 1,19 0,89 74
Controle 3.049,00 49,75 11,940,00  8.891,00 1,19 0,89 74

Produtividade; Renda bruta ha'; Renda liquida ha’'; “Renda bruta m?; Renda liquida m?; °Indice de
lucratividade. FMFT*: aplicado na dose 6tima, equivalente a 187,4 kg N hal. FMFT*: aplicado na dose 6tima,
equivalente a 187,4 kg N ha’!

Quanto a avalia¢ao agroecondmica do sorgo forrageiro, obtido pelo somatério das duas
colheitas, ndo foi possivel observar incremento na renda liquida ha’, isto porque nio houve
efeito residual dos fertilizantes organicos na produtividade desta cultura. Todavia a
produtividade do sorgo pode ser considerada interessante, apesar da menor rentabilidade, em
relac@o a alface, visto que a biomassa produzida pode ser tanto comercializada, utilizada na
alimentacdo animal na propria unidade agricola, ou utilizada como cobertura do solo,
promovendo melhorias na qualidade quimica, fisica e bioldgica do solo. O incremento de
matéria organica no solo, em especial nos solos tropicais como da regido do cerrado brasileiro,
merece atengdo, em especial em dreas de cultivo de hortalicas, onde as condi¢des de alta
umidade e temperatura, favorecem a ripida decomposicdo a matéria orginica, além da
consideravel exportacao de nutrientes do solo.

Diante do observado, a partir dos resultados relativos ao desempenho agroeconémico
de alface crespa em func¢do da fertilizacdo com compostos farelados fermentados, evidencia-se
os beneficios e a viabilidade no que se refere aos custos de producgdo, para as condig¢des
climéticas do semidrido de Minas Gerais.
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5.6 CONCLUSOES

O desempenho fitotécnico de alface crespa submetida ao manejo organico, em funcao
da fertilizacdo com fontes e doses de compostos farelados fermentados formulados com
misturas contendo farelos de mamona e de trigo, e farelo de algoddo e casca de maracuja, é
influenciado pela dose aplicada, mas ndo diferem quanto as fontes, evidenciando a viabilidade
da substituicio da fonte comumente utilizada (FMFT), pela fonte cuja aquisi¢io € mais
econOmica e de facil acesso (FAIFMj) para a condi¢des do Noroeste de Minas.

Nao se detecta efeito residual da fertilizacdo da alface crespa, no cultivo do sorgo
forrageiro cultivado em sucessao a alface crespa.

z

O rendimento econdmico liquido do cultivo de alface crespa é positivamente
influenciado pela aplicacdo do composto farelado fermentado, sendo os maiores valores obtidos
quando a comercializacao se d4 de forma direta em um cenério da Feira da Agricultura Familiar
de Arinos — MG, em detrimento da comercializagdo no mercado atacadista.

O custo de producdo do fertilizante FAIFMj representa apenas 55,3% do custo de
produgio do composto FMFT, e pode gerar uma economia de R$ 5.158,97 por hectare.
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6 CONSIDERACOES GERAIS

Os resultados obtidos na tese indicam que € possivel substituir os farelos de mamona e
trigo, comumente utilizados em formulacdes tradicionais de compostos fermentados tipo
“bokashi”, por outros residuos vegetais produtos da agroindstria, tais como farelos de algodao,
de arroz e de casca de maracujd, que embora apresentem menores teores de N, necessitando de
serem aplicados em maiores volumes, ndo influenciam negativamente na produtividade das
olericolas fertilizadas com estes produtos finais.

Tal informagdo € de grande relevancia, visto que os agricultores que se dedicam ao
manejo organico de producdo tém dificuldades em adquirir matérias-primas comumente
utilizadas na confeccido de compostos fermentados, em especial na regidao Noroeste de Minas,
tanto pela falta destes produtos no comércio local, tanto pelos altos custos de aquisi¢ao.

O estudo agroecondmico da utilizacdo de compostos fermentados, indicou que esta
prética pode viabilizar a produgdo de alface crespa, nas condi¢des edafocliméticas do Noroeste
de Minas, resultando em maior rendimento econdmico da unidade agricola familiar, em especial
quando a comercializacao € feita diretamente aos consumidores, em espagcos como a Feira da
Agricultura Familiar de Arinos - MG.
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8. ANEXOS
8.1 Tabelas de Dados

Tabela Al. Diametro parte aérea, area foliar, produ¢do de massa fresca comercial, producao
de massa fresca da "cabeca", produtividade de massa fresca e seca comercial, teor e
quantidade acumulada de nutrientes na parte aérea de alface americana em funcdo da
aplicacdo de T. asperellum. SIPA — Fazendinha Agroecoldgica do Km 47.

T. asperellum Caracterizacao fitotécnicas alface americana
DPA Areafoliar MFA  MFCab  PdMFC  PdMSC
(cmpl)  (em-2pl") (gplh) (gplh) (Mgha!) (Mgha')
Presenca 26,5 a 27210 a 323,1a 2328 a 65,1 a 3,5a
Auséncia 26,4 a 2.750,5 a 3254 a 2333 a 64,6 a 34a
N P K Ca Mg
(gkg" -
Presenca 29,68 a 6,42 a 59,28 a 10,92 a 291 a -
Auséncia 31,41 a 6,38 a 59,08 a 11,20 a 3,07 a -
N P K Ca Mg -
(kg ha'l) -
Presenca 115,85 a 24,90 a 22994 a 4227 a 11,98 a -
Auséncia 122,38 a 24,85 a 223,51 a 4333 a 11,33 a -

* Média seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. Presenca e auséncia de aplicacdo de T. asperellum. ** DPA — Diametro da parte derea. pl — planta.
MFA — massa fresca da parte aérea. MFCab — massa fresca da “cabec¢a”, PAMFC - Produtividade de massa fresca
da parte aérea. PAMSC - Produtividade de massa seca da parte aérea da alface americana.

Tabela A2. Producdo de massa fresca, drea foliar, produtividade de massa fresca e seca, teor e
quantidade acumulada de nutrientes na parte aérea de bertalha em funcido da presenga ou
auséncia da aplicagcdo de Trichoderma asperellum. SIPA — Fazendinha Agroecoldgica do
Km 47.

Area foliar PdAMFA PdMSA
1 -
T. asperellum  MFA (g pl™) (cm? pI) (Mg ha™) (Mg ha™)
Presenca 107,0 a 785,1 a 214 a 1,7a -
Auséncia 110,0 a 805,5 a 220a 1,8 a -
N P K Ca Mg
Teor (g kg™)
Presenca 17,31 a 5,51 a 26,92 a 12,81 a 7,47 a
Auséncia 17,73 a 5,48 a 27,46 a 13,81 a 8,20 a
................. Quantidade acumulada (kg ha’') .................
Presenca 30,75 a 9,61 a 4744 a 22,12 a 12,94 a
Auséncia 32,88 a 9,88 a 51,27 a 24,71 a 14,90 a

*Média seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. Presenca e auséncia de aplicacdo de T. asperellum. MFA — massa fresca da parte aérea. PAMFA -
Produtividade de massa fresca da parte aérea. PAMSA - Produtividade de massa seca da parte aérea da bertalha.
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Tabela A3. Varidveis fitotécnicas de alface crespa, submetida a fertilizagdo com compostos
fermentados em doses crescentes, nas condi¢cdes do Noroeste de Minas Gerais. 2020.

Variavel Doses de N
0 50 100 200 Média
Difmetr FMFT — 192Ab 249 Aa 26,6 Aa 283Aa  247A
(cm planta’) FAIFMj  200Ab 2191 Aab 24,6 Aa 254Aa  230A
Média 19,6 ¢ 234b 25,6 a 26,9 a
FMFT  912Ac  182Ab  2133Aa 2429Aa 1789A
PMFA (gplanta’) ~ FAIFMj 942 Ab  1429Aa  1887Aa  2167Aa  160,6 A
Média 92,7¢c  1555b 201,0 a 2298 a
FMFT  48Ac  84Abc  109Aab  125Aa  91A
PMSA (gplanta’)  FAIFMj  49Ac  75Abc  103Aba  123Aa  88A
Média 49d 79 ¢ 10,6 b 124a
FMFT  182Ac  33,6Ab 427 Aa 486Aa  358A
PdMFA (Mgha') ~ FAIFMj  18,8Ab  28,6Aab 37,7 Aa 433Aa  321A
Média 18,5 ¢ 31,1b 402 a 4594
FMFT  245Ab  251Ab 31,0 Aab  353Aa 290A
Teor de N (g kg™ FAIFM;j 24.2 Aa 254 Aa 30,1 Aa 30,1 Aa 274 A
Média 246D 249b 30,6 ab 32,7 a
Ode acum. de N FMFT — 239Aa 416 Aa 68,4 Ab 88,1 Ab  555A
(kg hah FAIFMj 238Aa 380 Aa  622Ab  727Ab  492A
Média 238b 39,8 b 653 a 80,4 a
FMFT  66Aa  72Aa 7.2 Aa 7.5 Aa 7.1 A
Teor de P (g kg™!) FAIFMj 5,8 Aa 6,1 Aa 6,6 Aa 6,7 Aa 6,3 A
Média 6,2 a 6,6 a 6,9 a 7,1a
. . FMFT  63Ac  12,1Ab  157Aab  189Aa  I132A
Q e(lil;lr:-'l) °P RAIRM]  57Ac  92Abc  139Aab  162Aa  113A
Média 6,0 c 10,6 b 148 a 17.6a
Teor de K FMFT ~— 428Aa 480 Aa 57,6 Aa 57.0Aa  S514A
(eke) FAIFMj 427 Aa 549 Aa 57,3 Aa 646 Aa 549 A
Média 428a 515a 537a 548a
Ode acum. de K FMFT ~ 415Ac  808Abc  1263Aa  1430Aa  979A
(ke hah) FAIFMj  426Ac  803Abc  1145Aab  1586Aa 99,0 A
Média 420c  80,6bc 1203 ab 150,8 a
o C FMFT  123Aa 123 Aa 113 Aa 121Aa  120A
Te(grkg‘_’l) a FAIFMj 133Aa 11,8 Aa 11,9 Aa 114Aa  I121A
Média 12,82 120a 11,6a 117a
. o C FMFT  11.8Ab 20.6Aab  244Aab  302Aa 21.8A
Qde (al‘fg“}rz_l)e ®  FAIFMj 133Ab 17.6Aab  253Aab  282Aa  21,1A
Média  12,55¢ 19,1 bc 24,9 ab 292 a
Teor de Mg FMFT‘ 3,2 Aa 4,3 Aa 3,9 Aa 3,5 Aa 3,7A
(g ke) FAIFMJ 3,5 Aa 3,0 Aa 3,1 Aa 2,8 Aa 3,1A
Média 34a 3,7a 3,5a 32a
Continua...
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Continuagdo da Tabela A3.

Variavel Doses de N
0 50 100 200 Média
Qde acum. de Mg FMFT‘ 3,0 Ab 7,4 Aa 8,3 Aa 8,8 Aa 6,9 A
(ke ha™!) FAI}FMJ 3,5 Aa 4,5 Aa 6,5 Aa 6,9 Aa 54 A
Média 3,3b 6,0 ba 7,4 a 79 a

“Letras distintas maidsculas nas linhas e mindsculas nas linhas e maidsculas nas colunas sio estatisticamente
significativas ao teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05). FMFT - Composto fermentado a base
de farelo de mamona e de trigo. FAIFMj - Composto fermentado a base de farelo de algodao e de casca de
maracujd. ~* PMFA — producdo de massa fresca da parte aérea da alface americana. PMSA — produgio de massa
seca da parte aérea da alface americana. PAMFA - Produtividade de massa fresca da parte aérea da alface
americana. Qde acum.: Quantidade acumulada.

Tabela A4. Médias variavel diametro (cm) do desdobramento de fontes de fertilizantes versus
doses de nitrogénio e vice-versa. Arinos — MG, 2020.
Diametro parte aérea alface crespa (cm planta™)
Doses de nitrogénio?

Fonte composto

fermentado
0 50 100 200
FMFT! 19,2 Ac? 24.9 Ab 26,6 Aab 28,3 Aa
FAIFMj 20,0 Ab 21,9 Bb 24.6 Aa 25,4 Ba

'FMFT e FAIFMj, respectivamente, composto fermentado formulado com farelo de mamona e farelo de trigo e
com farelo de algoddo e farelo de casca de maracuj4. 2Doses baseadas nos teores de N total contidos nos compostos
fermentados. *Médias seguidas de letras maidsculas nas colunas e mintsculas nas linhas e sdo estatisticamente
diferentes pelo Teste de Tukey (P <0,05).

8.2 Dados de Produtividade (Alface Crespa)
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Figura Al. Produtividade média de alface crespa (cv Samira) em funcdo de doses de
fertilizacdo de compostos fermatados formulados com farelos de mamona e de trigo

(FMFT), e de algoddo e casca de maracuja (FAIFMj), nas condicdes climaticas de Arinos
— MG. Ano agricola de 2020.
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8.3 Dados de Experimento de Compostos Fermentados

Varidvel analisada: PH dos compostos fermentados

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRAT 15 2.077523 0.138502 74.190 0.0000
REP 3 0.009617 0.003206 1.717 0.1769
erro 45 0.084008 0.001867

Total corrigido 63 2.171148

cv (%) = 0.89

Média geral: 4.8423437 Numero de observagdes: 64

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRAT 15 11.286400 0.752427 2.499 0.0090
REP 3 0.353525 0.117842 0.391 0.7597
erro 45 13.546575 0.301035

Total corrigido 63 25.186500

Cv (%) = 15.38

Média geral: 3.5662500 Numero de observagdes: 64

Varidvel analisada: Teor de N compostos fermentados (g kg™)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRATAM 15 65.472811 4.364854 65.864 0.0000
BLOCO 3 0.343980 0.114660 1.730 0.1743
erro 45 2.982195 0.066271

Total corrigido 63 68.798986

cv (%) = 6.97

Média geral: 3.6954688 Numero de observagdes: 64

Variavel analisada: Teor de P compostos fermentados (g kg?)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRAT 15 498.940286 33.262686 94.273 0.0000
REP 3 0.244555 0.081518 0.231 0.8744
erro 45 15.877470 0.352833

Total corrigido 63 515.062311

Ccv (%) = 7.35

Média geral: 8.0782812 Numero de observagdes: 64
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Variavel analisada: Teor de K compostos fermentados (g kg?)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRAT 15 1740.638000 116.042533 25.945 0.0000
REP 3 11.515838 3.838613 0.858 0.4697
erro 45 201.271962 4.472710

Total corrigido 63 1953.425800

CV (%) = 10.72

Média geral: 19.7200000 Numero de observagdes: 64

Variavel analisada: Teor de Ca compostos fermentados (g kg?)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRAT 15 230.849025 15.389935 27.557 0.0000
REP 3 4.042960 1.347653 2.413 0.0790
erro 45 25.131877 0.558486

Total corrigido 63 260.023863

CV (%) = 18.82

Média geral: 3.9713750 Numero de observagdes: 64

Variavel analisada: Teor de Mg compostos fermentados (g kg?)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRAT 15 79.844044 5.322936 10.521 0.0000
REP 3 2.629856 0.876619 1.733 0.1738
erro 45 22.767594 0.505947

Total corrigido 63 105.241494

CV (%) = 15.29

Média geral: 4.6528125 Numero de observagdes: 64

Varidvel analisada: Relagdo CN

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRATAM 15 588.736798 39.249120 50.709 0.0000
BLOCO 3 2.413105 0.804368 1.039 0.3844
erro 45 34.830020 0.774000

Total corrigido 63 625.979923

CV (%) = 7.41

Média geral: 11.8660937 Numero de observagdes: 64
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8.4 Experimento de Bioensaio de Sorgo Forrageiro

Varidvel analisada: Massa seca da parte 4rea do sorgo forrageiro (g vaso?l)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 0.190577 0.095288 0.164 0.8494
TRATAMENTO 22 437.606420 19.891201 34.195 0.0000
erro 44 25.594423 0.581691

Total corrigido 68 463.391420

cv (%) = 5.69

Média geral: 13.3962319 Numero de observagdes: 69

Varidvel analisada: Teor de N da parte &rea do sorgo forrageiro (g kg?)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 22 515.062888 23.411949 73.158 0.0000
BLOCO 2 0.471263 0.235631 0.736 0.4847
erro 44 14.080857 0.320019

Total corrigido 68 529.615008

CvV (%) = 8.66

Média geral: 6.5303333 Numero de observagdes: 69
Varidvel analisada: Recuperagdo bioldégica de N (%)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 8.421382 4.210691 0.285 0.7532
TRATAMENTO 21 12421.446212 591.497439 40.078 0.0000
erro 42 619.860752 14.758589

Total corrigido 65 13049.728345

CcV (%) = 10.80

Média geral: 35.5590909 Numero de observagdes: 66

Varidvel analisada: FLUORESCENCIA - FDA

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 588.513562 196.171187 2.443 0.2412
TRICHOD 1 58.405288 58.405288 0.727 0.4564
erro 1 3 240.891562 80.297187

TRATA 6 4429.434368 738.239061 24.316 0.0000
TRICHOD*TRATA 6 316.354525 52.725754 1.737 0.1406
erro 2 36 1092.957250 30.359924

Total corrigido 55 6726.556555

cv 1l (%) = 18.49

CcvV 2 (%) = 11.37

Média geral: 48.4541071 Numero de observagdes: 56
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Varidvel analisada:

Didmetro da “cabega” da alface americana (g planta-!)

FVv GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 12.748214 4.249405 2.573 0.2291
TRICHOD 1 0.140000 0.140000 0.085 0.7899
erro 1 3 4.954643 1.651548
TRATA 6 371.340446 61.890074 19.290 0.0000
TRICHOD*TRATA 6 2.571875 0.428646 0.134 0.9911
erro 2 36 115.503393 3.208428
Total corrigido 55 507.258571
Cv 1 (%) = 4.85
CV 2 (%) = 6.76
Média geral: 26.4857143 Numero de observagdes: 56
Varidvel analisada: Area foliar da alface americana (cm? planta?)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 4366722.549657 1455574.183219 3.312 0.1758
TRICHOD 1 11880.379207 11880.379207 0.027 0.8799
erro 1 3 1318413.933850 439471.311283
TRATA 6 2850735.203611 475122.533935 1.523 0.1986
TRICHOD*TRATA 6 814327.533118 135721.255520 0.435 0.8505
erro 2 36 11230290.257843 311952.507162
Total corrigido 55 20592369.857286
Cv 1 (%) = 24.23
CV 2 (%) = 20.41
Média geral: 2735.9085714 Numero de observagdes: 56

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 29400.346091 9800.115364 5.439 0.0989
TRICHOD 1 77.667902 77.667902 0.043 0.8488
erro 1 3 5405.322834 1801.774278

TRATA 6 155496.588543 25916.098090 12.465 0.0000
TRICHOD*TRATA 6 18022.388036 3003.731339 1.445 0.2250
erro 2 36 74849.244050 2079.145668

Total corrigido 55 283251.557455

Cv 1 (%) = 13.09

CV 2 (%) = 14.06

Média geral: 324.2691071 Numero de observagdes: 56
Varidvel analisada: Massa fresca comercial alface americana (Mg ha™?)

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 1176.183820 392.061273 5.442 0.0988
TRICHOD 1 3.106716 3.106716 0.043 0.8488
erro 1 3 216.130820 72.043607

TRATA 6 6219.995471 1036.665912 12.464 0.0000
TRICHOD*TRATA 6 720.864521 120.144087 1.445 0.2251
erro 2 36 2994.144036 83.170668

Total corrigido 55 11330.425384

Ccv 1 (%) = 13.09

CvV 2 (%) = 14.06

Média geral: 64.8544643 Numero de observagdes: 56
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Varidvel analisada:

Massa fresca da “cabega” da alface americana (g planta-)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 18047.477020 6015.825673 37.987 0.0069
TRICHOD 1 2.875645 2.875645 0.018 0.9013
erro 1 3 475.099834 158.366611
TRATA 6 83360.950350 13893.491725 19.486 0.0000
TRICHOD*TRATA 6 3688.039093 614.673182 0.862 0.5318
erro 2 36 25667.293671 712.980380
Total corrigido 55 131241.735612
CV 1 (%) 5.40
Ccv 2 (%) = 11.46
Média geral: 233.0512500 Numero de observagdes: 56
Variavel analisada: Massa seca da parte aérea comercial (Mg hal)
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 3.746295 1.248765 4.059 0.1400
TRICHOD 1 0.012147 0.012147 0.039 0.8552
erro 1 3 0.922917 0.307639
TRATA 6 18.594652 3.099109 13.302 0.0000
TRICHOD*TRATA 6 2.707713 0.451286 1.937 0.1012
erro 2 36 8.387068 0.232974
Total corrigido 55 34.370792
cv 1l (%) = 16.04
CV 2 (%) = 13.96
Média geral: 3.4584023 Numero de observagdes: 56
Variavel analisada: Teor de N na parte aéra da alface americana (g kg)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 89.714286 29.904762 0.599 0.6578
TRICHOD 1 41.486429 41.486429 0.831 0.4291
erro 1 3 149.699286 49.899762
TRATA 6 472.270000 78.711667 8.028 0.0000
TRICHOD*TRATA 6 106.158571 17.693095 1.805 0.1259
erro 2 36 352.971429 9.804762
Total corrigido 55 1212.300000
Cv 1 (%) = 23.12
CV 2 (%) = 10.25
Média geral: 30.5500000 Numero de observagdes: 56
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Varidvel analisada:

Teor de P na parte aéra da alface americana (g kg?)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 6.865320 2.288440 2.267 0.2595
TRICHOD 1 0.026145 0.026145 0.026 0.8824
erro 1 3 3.028820 1.009607
TRATA 6 11.548018 1.924670 3.005 0.0174
TRICHOD*TRATA 6 2.791118 0.465186 0.726 0.6313
erro 2 36 23.055236 0.640423
Total corrigido 55 47.314655
Cv 1 (%) 15.71
CV 2 (%) = 12.51
Média geral: 6.3966071 Numero de observagdes: 56
Variavel analisada: Teor de K na parte aéra da alface americana (g kg™)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 1984.760757 661.586919 1.946 0.2992
TRICHOD 1 0.592457 0.592457 0.002 0.9693
erro 1 3 1020.156357 340.052119
TRATA 6 989.199875 164.866646 1.767 0.1337
TRICHOD*TRATA 6 635.571168 105.928528 1.136 0.3619
erro 2 36 3358.069786 93.279716
Total corrigido 55 7988.350400
Ccv 1 (%) = 31.16
CVv 2 (%) = 16.32
Média geral: 59.1850000 Numero de observacgdes: 56
Variavel analisada: Teor de Ca na parte aéra da alface americana (g kg?)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 22.302105 7.434035 1.056 0.4828
TRICHOD 1 1.157187 1.157187 0.164 0.7124
erro 1 3 21.128748 7.042916
TRATA 6 39.597275 6.599546 1.473 0.2151
TRICHOD*TRATA 6 19.441625 3.240271 0.723 0.6337
erro 2 36 161.291871 4.480330
Total corrigido 55 264.918812
cVv 1l (%) = 23.99
CV 2 (%) = 19.14
Média geral: 11.0612500 Numero de observagdes: 56
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Varidvel analisada:

Teor de Mg na parte aéra da alface americana (g kg™)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 1.137934 0.379311 0.901 0.5330
TRICHOD 1 0.334802 0.334802 0.796 0.4381
erro 1 3 1.262291 0.420764

TRATA 6 2.557918 0.426320 2.438 0.0442
TRICHOD*TRATA 6 0.534611 0.089102 0.510 0.7971
erro 2 36 6.295500 0.174875

Total corrigido 55 12.123055

CV 1 (%) 21.65

CcvV 2 (%) = 13.96

Média geral: 2.9966071 Numero de observagdes: 56

Varidvel analisada:

Quantidade acumulada N parte aéra alface americana (kg ha™)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 2939.230240 979.743413 1.447 0.3844
TRICHOD 1 597.809523 597.809523 0.883 0.4167
erro 1 3 2031.428124 677.142708

TRATA 6 38585.585040 6430.930840 13.475 0.0000
TRICHOD*TRATA 6 5900.685891 983.447648 2.061 0.0826
erro 2 36 17180.787076 477.244085

Total corrigido 55 67235.525895

cv 1l (%) = 21.85

CV 2 (%) = 18.34

Média geral: 119.1209149 Numero de observagdes: 56

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 580.205707 193.401902 8.203 0.0587
TRICHOD 1 0.043784 0.043784 0.002 0.9683
erro 1 3 70.731456 23.577152

TRATA 6 1507.289463 251.214911 12.164 0.0000
TRICHOD*TRATA 6 218.221175 36.370196 1.761 0.1351
erro 2 36 743.476996 20.652139

Total corrigido 55 3119.968581

Ccv 1 (%) = 19.52

CV 2 (%) = 18.27

Média geral: 24.8791279 Numero de observagdes: 56
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Varidvel analisada: Quantidade acumulada K na parte aéra alface americana (kg haw)
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc

BLOCO 3 25665.120126 8555.040042 2.808 0.2095

TRICHOD 1 578.571982 578.571982 0.190 0.6924

erro 1 3 9139.621074 3046.540358

TRATA 6 118861.738482 19810.289747 6.747 0.0001

TRICHOD*TRATA 6 6459.559212 1076.593202 0.367 0.8952

erro 2 36 105701.452927 2936.151470

Total corrigido 55 266406.063803

Cv 1 (%) 24.34

CV 2 (%) = 23.90

Média geral: 226.7243151 Numero de observagdes: 56

Varidvel analisada:

Quantidade acumulada Ca na parte aéra alface americana (kg ha™)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 1352.560883 450.853628 3.143 0.1860
TRICHOD 1 15.619491 15.619491 0.109 0.7631
erro 1 3 430.384608 143.461536

TRATA 6 3763.215098 627.202516 4.312 0.0022
TRICHOD*TRATA 6 398.121786 66.353631 0.456 0.8358
erro 2 36 5236.543445 145.459540

Total corrigido 55 11196.445311

cv 1l (%) = 27.98

CV 2 (%) = 28.17

Média geral: 42.8068621 Numero de observagdes: 56

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 55.750878 18.583626 1.178 0.4479
TRICHOD 1 5.947587 5.947587 0.377 0.5826
erro 1 3 47.310502 15.770167

TRATA 6 323.150817 53.858469 8.168 0.0000
TRICHOD*TRATA 6 24.388379 4.064730 0.616 0.7157
erro 2 36 237.368470 6.593569

Total corrigido 55 693.916632

Ccv 1 (%) = 34.07

CV 2 (%) = 22.03

Média geral: 11.6563659 Numero de observagdes: 56
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8.6 Bertalha Cultivada em Sucessdo a Alface Americana

Varidvel analisada: Massa fresca planta bertalha

FVv GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 402.402805 201.201402 2.414 0.2929
INOCULANTE 1 93.721610 93.721610 1.124 0.4001
erro 1 2 166.706633 83.353317
COMPOSTO_O 6 14739.565424 2456.594237 30.779 0.0000
INOCULANTE*COMPOSTO_ 6 381.847090 63.641182 0.797 0.5814
erro 2 24 1915.562629 79.815110
Total corrigido 41 17699.806190
Cv 1 (%) = 8.42
CV 2 (%) = 8.24
Média geral: 108.4804762 Numero de observagdes: 42
Variavel analisada: Area foliar bertalha

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FVv GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 4930.830433 2465.415217 0.376 0.7266
INOCULANTE 1 4384.380343 4384.380343 0.669 0.4993
erro 1 2 13105.753843 6552.876921
COMPOSTO_O 6 611940.509090 101990.084848 12.121 0.0000
INOCULANTE*COMPOSTO_ 6 107931.221224 17988.536871 2.138 0.0859
erro 2 24 201938.441457 8414.101727
Total corrigido 41 944231.136390
Cv 1 (%) = 10.18
CV 2 (%) = 11.53
Média geral: 795.2761905 Numero de observacgdes: 42
Varidvel analisada: Produtividade massa fresca bertalha

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FVv GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 16.096112 8.048056 2.414 0.2929
INOCULANTE 1 3.748864 3.748864 1.124 0.4001
erro 1 2 6.668265 3.334133
COMPOSTO_O 6 589.582617 98.263769 30.779 0.0000
INOCULANTE*COMPOSTO__ 6 15.273884 2.545647 0.797 0.5814
erro 2 24 76.622505 3.192604
Total corrigido 41 707.992248
Cv 1 (%) 8.42
CV 2 (%) = 8.24
Média geral: 21.6960952 Numero de observacgdes: 42
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Varidvel analisada: Varidvel analisada: Produtividade massa seca bertalha

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 0.092128 0.046064 0.527 0.6551
INOCULANTE 1 0.056588 0.056588 0.647 0.5056
erro 1 2 0.174955 0.087477
COMPOSTO_O 6 4.694133 0.782355 15.372 0.0000
INOCULANTE*COMPOSTO_ 6 0.216090 0.036015 0.708 0.6466
erro 2 24 1.221489 0.050895
Total corrigido 41 6.455383
Cv 1 (%) = 16.52
CcV 2 (%) = 12.60
Média geral: 1.7906140 Numero de observagdes: 42
Varidvel analisada: CN massa seca bertalha

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 2.056133 1.028067 0.045 0.9573
INOCULANTE 1 4.249752 4.249752 0.184 0.7095
erro 1 2 46.125790 23.062895
COMPOSTO_O 6 89.965981 14.994330 2.939 0.0270
INOCULANTE*COMPOSTO_. 6 38.440781 6.406797 1.256 0.3143
erro 2 24 122.461410 5.102559
Total corrigido 41 303.2998438
Ccv 1 (%) = 22.47
CV 2 (%) = 10.57
Média geral: 21.3747619 Numero de observagdes: 42
Varidvel analisada: Teor de nitrogenio massa seca bertalha

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 7.461429 3.730714 0.219 0.8201
INOCULANTE 1 1.802143 1.802143 0.106 0.7757
erro 1 2 34.004286 17.002143
COMPOSTO_O 6 61.359048 10.226508 2.441 0.0551
INOCULANTE*COMPOSTO_ 6 17.376190 2.896032 0.691 0.6588
erro 2 24 100.547619 4.189484
Total corrigido 41 222.550714
Cv 1 (%) = 23.53
CV 2 (%) = 11.68
Média geral: 17.5214286 Numero de observagdes: 42
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Varidvel analisada: Teor de fésforo massa seca bertalha

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 8.032019 4.016010 19.954 0.0477
INOCULANTE 1 0.013038 0.013038 0.065 0.8229
erro 1 2 0.402533 0.201267
COMPOSTO_O 6 4.375095 0.729183 3.206 0.0186
INOCULANTE*COMPOSTO_ 6 1.253962 0.208994 0.919 0.4987
erro 2 24 5.458914 0.227455
Total corrigido 41 19.535562
Cv 1 (%) = 8.16
Ccv 2 (%) = 8.68
Média geral: 5.4976190 Numero de observacgdes: 42
Varidvel analisada: Teor de potdssio massa seca bertalha

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 429.868300 214.934150 8.758 0.1025
INOCULANTE 1 2.933571 2.933571 0.120 0.7625
erro 1 2 49.085357 24.542679
COMPOSTO_O 6 82.465481 13.744247 0.454 0.8351
INOCULANTE*COMPOSTO_ 6 332.168262 55.361377 1.828 0.1359
erro 2 24 726.791143 30.282964
Total corrigido 41 1623.312114
Ccv 1 (%) = 18.22
CV 2 (%) = 20.24
Média geral: 27.1885714 Numero de observagdes: 42
Varidvel analisada: Teor de cdlcio massa seca bertalha

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FVv GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 97.340319 48.670160 2.571 0.2800
INOCULANTE 1 10.400238 10.400238 0.549 0.5358
erro 1 2 37.860148 18.930074
COMPOSTO_O 6 76.189490 12.698248 1.700 0.1642
INOCULANTE*COMPOSTO_ 6 27.258395 4.543066 0.608 0.7213
erro 2 24 179.255800 7.468992
Total corrigido 41 428.304390
cVv 1l (%) = 32.68
CV 2 (%) = 20.53
Média geral: 13.3138095 Numero de observagdes: 42
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Varidvel analisada: Teor de magnésio massa seca bertalha

FVv GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 1.938271 0.969136 0.210 0.8264
INOCULANTE 1 5.683393 5.683393 1.232 0.3826
erro 1 2 9.225443 4.612721
COMPOSTO_O 6 10.546181 1.757697 2.384 0.0599
INOCULANTE*COMPOSTO__ 6 3.107457 0.517910 0.702 0.6505
erro 2 24 17.697219 0.737384
Total corrigido 41 48.197964
Cv 1 (%) = 27.41
CV 2 (%) = 10.96
Média geral: 7.8364286 Numero de observacgdes: 42
Variadvel analisada: Quantidade acumulada nitrogénio massa seca bertalha

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FVv GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 100.466448 50.233224 0.426 0.7011
INOCULANTE 1 47.726170 47.726170 0.405 0.5896
erro 1 2 235.608627 117.804314
COMPOSTO_O 6 2535.406179 422.567697 10.700 0.0000
INOCULANTE*COMPOSTO_ 6 94.082177 15.680363 0.397 0.8735
erro 2 24 947.784042 39.491002
Total corrigido 41 3961.073644
Cv 1 (%) = 34.12
CV 2 (%) = 19.75
Média geral: 31.8133620 Numero de observacgdes: 42
Varidvel analisada: Quantidade acumulada fésforo massa seca bertalha

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FVv GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 17.274601 8.637300 2.002 0.3331
INOCULANTE 1 0.762953 0.762953 0.177 0.7150
erro 1 2 8.628528 4.314264
COMPOSTO_O 6 89.687750 14.947958 6.446 0.0004
INOCULANTE*COMPOSTO_ 6 5.138222 0.856370 0.369 0.8912
erro 2 24 55.656779 2.319032
Total corrigido 41 177.148833
Cv 1 (%) = 21.31
CV 2 (%) = 15.63
Média geral: 9.7459599 Numero de observacgdes: 42
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Varidvel analisada:

Quantidade acumulada potassio massa seca bertalha

FVv GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 2368.608047 1184.304024 4.407 0.1850
INOCULANTE 1 152.889756 152.889756 0.569 0.5294
erro 1 2 537.513560 268.756780
COMPOSTO_O 6 5327.184627 887.864105 4.176 0.0052
INOCULANTE*COMPOSTO__ 6 2064.709965 344.118328 1.618 0.1853
erro 2 24 5103.040892 212.626704
Total corrigido 41 15553.946848
Cv 1 (%) = 33.22
CV 2 (%) = 29.54
Média geral: 49.3546368 Numero de observacgdes: 42
Variavel analisada: Quantidade acumulada cdlcio massa seca bertalha

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FVv GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 237.977372 118.988686 1.095 0.4773
INOCULANTE 1 70.023173 70.023173 0.645 0.5063
erro 1 2 217.291500 108.645750
COMPOSTO_O 6 320.465779 53.410963 1.826 0.1363
INOCULANTE*COMPOSTO_ 6 71.578516 11.929753 0.408 0.8665
erro 2 24 702.059721 29.252488
Total corrigido 41 1619.396062
Cv 1 (%) = 44.51
CV 2 (%) = 23.10
Média geral: 23.4178269 Numero de observagdes: 42
Varidvel analisada: Quantidade acumulada magnésio massa seca bertalha

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FVv GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 1.165621 0.582810 0.015 0.9849
INOCULANTE 1 43.069323 43.069323 1.131 0.3991
erro 1 2 76.191249 38.095624
COMPOSTO_O 6 222.168581 37.028097 8.579 0.0000
INOCULANTE*COMPOSTO_ 6 30.021255 5.003542 1.159 0.3601
erro 2 24 103.591088 4.316295
Total corrigido 41 476.207115
Cv 1 (%) 44 .24
CV 2 (%) = 14.89
Média geral: 13.9520476 Numero de observagdes: 42
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8.7 Experimento no Noroeste de Minas — Alface Crespa

Variadvel analisada: Didmetro da parte aérea de alface crespa

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 3.140833 1.570417 0.368 0.7311
TRAT 1 18.726667 18.726667 4.385 0.1713
erro 1 2 8.540833 4.270417

DOSE 3 183.580000 61.193333 57.391 0.0000
TRAT*DOSE 3 14.430000 4.810000 4.511 0.0244
erro 2 12 12.795000 1.066250

Total corrigido 23 241.213333

cv 1 (%) = 8.66

CV 2 (%) = 4.33

Média geral: 23.8666667 Numero de observacgdes: 24

Varidvel analisada: Massa fresca da parte aérea de alface crespa

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 1078.380208 539.190104 0.335 0.7488
TRAT 1 2002.940104 2002.940104 1.246 0.3804
erro 1 2 3215.098958 1607.549479

DOSE 3 64335.903646 21445.301215 53.550 0.0000
TRAT*DOSE 3 899.966146 299.988715 0.749 0.5435
erro 2 12 4805.645833 400.470486

Total corrigido 23 76337.934896

cv 1l (%) = 23.62

Ccv 2 (%) = 11.79

Média geral: 169.7604167 Numero de observagdes: 24

Varidvel analisada: Produtividade de massa fresca da parte aérea de alface crespa

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 43.135208 21.567604 0.335 0.7488
TRAT 1 80.117604 80.117604 1.246 0.3804
erro 1 2 128.603958 64.301979

DOSE 3 2573.436146 857.812049 53.550 0.0000
TRAT*DOSE 3 35.998646 11.999549 0.749 0.5435
erro 2 12 192.225833 16.018819

Total corrigido 23 3053.517396

CvV 1 (%) = 23.62

CvV 2 (%) = 11.79

Média geral: 33.9520833 Numero de observagdes: 24
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Variavel analisada: Produgdo de massa

seca da parte aérea de alface crespa

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 1.289058 0.644529 0.211 0.8261
TRAT 1 0.828817 0.828817 0.271 0.6547
erro 1 2 6.122908 3.061454
DOSE 3 192.674817 64.224939 59.035 0.0000
TRAT*DOSE 3 0.887750 0.295917 0.272 0.8445
erro 2 12 13.055033 1.087919
Total corrigido 23 214.858383
Cv 1 (%) = 19.56
CV 2 (%) = 11.66
Média geral: 8.9441667 Numero de observagdes: 24
Varidvel analisada: Teor N na parte aérea alface crespa

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 99.484300 49.742150 56.503 0.0174
TRAT 1 14.601600 14.601600 16.586 0.0553
erro 1 2 1.760700 0.880350
DOSE 3 293.904850 97.968283 5.798 0.0109
TRAT*DOSE 3 30.010333 10.003444 0.592 0.6320
erro 2 12 202.758867 16.896572
Total corrigido 23 642.520650
Cv 1 (%) = 3.32
CV 2 (%) = 14.56
Média geral: 28.2275000 Numero de observagdes: 24
Varidvel analisada: Teor P na parte aérea alface crespa

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 0.218658 0.109329 0.220 0.8195
TRAT 1 4.067267 4.067267 8.193 0.1035
erro 1 2 0.992808 0.496404
DOSE 3 2.757683 0.919228 2.343 0.1246
TRAT*DOSE 3 0.189833 0.063278 0.161 0.9204
erro 2 12 4.708333 0.392361
Total corrigido 23 12.934583
Cv 1 (%) 10.48
CV 2 (%) = 9.32
Média geral: 6.7241667 Numero de observagdes: 24
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Varidvel analisada: Teor K na parte aérea alface crespa

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 554.303008 277.151504 4.672 0.1763
TRAT 1 74.483267 74.483267 1.256 0.3790
erro 1 2 118.650108 59.325054

DOSE 3 1126.781333 375.593778 3.132 0.0656
TRAT*DOSE 3 81.373400 27.124467 0.226 0.8764
erro 2 12 1439.171617 119.930968

Total corrigido 23 3394.762733

Cv 1 (%) = 14.50

CcvV 2 (%) = 20.61

Média geral: 53.1266667 Numero de observagdes: 24

Varidvel analisada: Teor Ca na parte aérea alface crespa

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 40.928008 20.464004 4.817 0.1719
TRAT 1 0.069338 0.069338 0.016 0.9100
erro 1 2 8.496325 4.248163

DOSE 3 4.981913 1.660638 0.410 0.7484
TRAT*DOSE 3 3.403979 1.134660 0.280 0.8385
erro 2 12 48.548733 4.045728

Total corrigido 23 106.428296

Cv 1 (%) = 17.11

CvV 2 (%) = 16.70

Média geral: 12.0429167 Numero de observagdes: 24

Varidvel analisada: Teor Mg na parte aérea alface crespa

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 4.113958 2.056979 2.148 0.3177
TRAT 1 2.269350 2.269350 2.369 0.2636
erro 1 2 1.915675 0.957837

DOSE 3 0.803300 0.267767 0.421 0.7413
TRAT*DOSE 3 2.217550 0.739183 1.162 0.3645
erro 2 12 7.632100 0.636008

Total corrigido 23 18.951933

cv 1l (%) = 28.60

CV 2 (%) = 23.31

Média geral: 3.4216667 Numero de observagdes: 24

Varidvel analisada: Quantidade de N acumulada na parte aérea alface crespa

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 495.517225 247.758613 2.486 0.2868
TRAT 1 240.793350 240.793350 2.416 0.2603
erro 1 2 199.300975 99.650487

DOSE 3 11539.038633 3846.346211 40.589 0.0000
TRAT*DOSE 3 193.609350 64.536450 0.681 0.5804
erro 2 12 1137.172067 94.764339

Total corrigido 23 13805.431600

cv 1 (%) = 19.07

CV 2 (%) = 18.60

Média geral: 52.3350000 Numero de observacgdes: 24
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Varidvel analisada: Quantidade de P acumulada na parte aérea alface crespa

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 0.899575 0.449788 0.132 0.8831
TRAT 1 23.403750 23.403750 6.886 0.1197
erro 1 2 6.797925 3.398963
DOSE 3 456.880283 152.293428 27.537 0.0000
TRAT*DOSE 3 4.886283 1.628761 0.295 0.8286
erro 2 12 66.365033 5.530419
Total corrigido 23 559.232850
Cv 1 (%) = 15.05
CV 2 (%) = 19.20
Média geral: 12.2475000 Numero de observagdes: 24
Varidvel analisada: Quantidade de K acumulada na parte aérea alface crespa
PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 843.524175 421.762087 1.807 0.3562
TRAT 1 6.784067 6.784067 0.029 0.8803
erro 1 2 466.796608 233.398304
DOSE 3 40327.494717 13442.498239 26.703 0.0000
TRAT*DOSE 3 576.761133 192.253711 0.382 0.7679
erro 2 12 6040.968550 503.414046
Total corrigido 23 48262.329250
cv 1l (%) = 15.52
Ccv 2 (%) = 22.80
Média geral: 98.4275000 Numero de observagdes: 24
Varidvel analisada: Quantidade de Ca acumulada na parte aérea alface

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 190.150908 95.075454 1.857 0.3501
TRAT 1 2.406667 2.406667 0.047 0.8485
erro 1 2 102.417508 51.208754
DOSE 3 939.762433 313.254144 13.897 0.0003
TRAT*DOSE 3 21.145633 7.048544 0.313 0.8159
erro 2 12 270.491383 22.540949
Total corrigido 23 1526.374533
cv 1l (%) = 33.36
CV 2 (%) = 22.14
Média geral: 21.4483333 Numero de observagdes: 24

Varidvel analisada: Quantidade de Mg acumulada na parte

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 20.046325 10.023163 6.511 0.1331
TRAT 1 14.260417 14.260417 9.263 0.0931
erro 1 2 3.078958 1.539479

DOSE 3 77.383550 25.794517 6.934 0.0058
TRAT*DOSE 3 9.086750 3.028917 0.814 0.5103
erro 2 12 44.641850 3.720154

Total corrigido 23 168.497850

cv 1l (%) = 20.22

CV 2 (%) = 31.43

Média geral: 6.1375000 Numero de observacgdes: 24
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8.8. Experimento de Sorgo Forrageiro

Varidvel analisada: Produtividade de massa fresca sorgo forrageiro

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 65.053958 32.526979 0.283 0.7792
TRAT 1 69.870938 69.870938 0.609 0.5169
erro 1 2 229.526875 114.763438

DOSE 3 721.349479 240.449826 2.942 0.0762
TRAT*DOSE 3 31.641979 10.547326 0.129 0.9411
erro 2 12 980.859167 81.738264

Total corrigido 23 2098.302396

cv 1 (%) = 29.62

CV 2 (%) = 25.00

Média geral: 36.1645833 Numero de observacgdes: 24

Varidvel analisada: Produtividade de massa seca sorgo forrageiro

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 1.754008 0.877004 0.497 0.6680
TRAT 1 0.161704 0.161704 0.092 0.7907
erro 1 2 3.529408 1.764704

DOSE 3 20.184979 6.728326 2.833 0.0831
TRAT*DOSE 3 0.107412 0.035804 0.015 0.9975
erro 2 12 28.496983 2.374749

Total corrigido 23 54.234496

cv 1l (%) = 23.18

Ccv 2 (%) = 26.89

Média geral: 5.7304167 Numero de observagdes: 24

Varidvel analisada: Teor de N massa seca sorgo forrageiro

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 6.975700 3.487850 52.726 0.0186
TRAT 1 15.456150 15.456150 233.653 0.0043
erro 1 2 0.132300 0.066150

DOSE 3 8.033250 2.677750 0.811 0.5119
TRAT*DOSE 3 14.628583 4.876194 1.477 0.2704
erro 2 12 39.622867 3.301906

Total corrigido 23 84.848850

Cv 1 (%) = 1.84

CvV 2 (%) = 12.97

Média geral: 14.0075000 Numero de observagdes: 24
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Varidvel analisada:

Teor de p massa seca sorgo forrageiro

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 0.338508 0.169254 3.325 0.2312
TRAT 1 0.601667 0.601667 11.820 0.0752
erro 1 2 0.101808 0.050904
DOSE 3 0.809900 0.269967 2.572 0.1028
TRAT*DOSE 3 0.104967 0.034989 0.333 0.8015
erro 2 12 1.259483 0.104957
Total corrigido 23 3.216333
Cv 1 (%) = 9.84
CV 2 (%) = 14.13
Média geral: 2.2933333 Numero de observacgdes: 24
Variadvel analisada: Teor de K massa seca sorgo forrageiro

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 78.192100 39.096050 5.509 0.1536
TRAT 1 6.060150 6.060150 0.854 0.4530
erro 1 2 14.194800 7.097400
DOSE 3 20.389033 6.796344 0.906 0.4671
TRAT*DOSE 3 43.157750 14.385917 1.917 0.1807
erro 2 12 90.058767 7.504897
Total corrigido 23 252.052600
Cv 1 (%) = 8.01
CV 2 (%) = 8.23
Média geral: 33.2700000 Numero de observacgdes: 24
Varidvel analisada: Teor de Ca massa seca sorgo forrageiro

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FVv GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 0.166225 0.083113 10.548 0.0866
TRAT 1 0.028704 0.028704 3.643 0.1965
erro 1 2 0.015758 0.007879
DOSE 3 0.376312 0.125437 2.316 0.1275
TRAT*DOSE 3 0.151246 0.050415 0.931 0.4558
erro 2 12 0.650017 0.054168
Total corrigido 23 1.388263
Cv 1 (%) 3.18
CV 2 (%) = 8.35
Média geral: 2.7887500 Numero de observacgdes: 24
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Varidvel analisada:

Teor de Mg massa seca sorgo forrageiro

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 1.436033 0.718017 3.478 0.2233
TRAT 1 0.814017 0.814017 3.943 0.1855
erro 1 2 0.412933 0.206467
DOSE 3 0.661817 0.220606 4.743 0.0209
TRAT*DOSE 3 0.292683 0.097561 2.098 0.1540
erro 2 12 0.558100 0.046508
Total corrigido 23 4.175583
Cv 1 (%) = 16.58
CV 2 (%) = 7.87
Média geral: 2.7408333 Numero de observacgdes: 24
Varidvel analisada: Quantidade acumulada de N massa seca sorgo forrageiro
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 783.769733 391.884867 0.823 0.5485
TRAT 1 1060.010417 1060.010417 2.227 0.2742
erro 1 2 952.091033 476.045517
DOSE 3 5921.216817 1973.738939 2.913 0.0779
TRAT*DOSE 3 770.654683 256.884894 0.379 0.7698
erro 2 12 8130.881300 677.573442
Total corrigido 23 17618.623983
Cv 1 (%) = 26.94
CV 2 (%) = 32.14
Média geral: 80.9808333 Numero de observacgdes: 24
Varidvel analisada: Quantidade acumulada de P massa seca sorgo forrageiro
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FVv GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 1.395008 0.697504 0.061 0.9424
TRAT 1 16.900817 16.900817 1.481 0.3478
erro 1 2 22.827258 11.413629
DOSE 3 34.684967 11.561656 1.047 0.4073
TRAT*DOSE 3 3.057750 1.019250 0.092 0.9629
erro 2 12 132.510733 11.042561
Total corrigido 23 211.376533
Cv 1 (%) 26.25
CV 2 (%) = 25.82
Média geral: 12.8683333 Numero de observacgdes: 24
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Varidvel analisada:

Quantidade acumulada de K massa seca sorgo forrageiro

FVv GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 646.693358 323.346679 0.191 0.8396
TRAT 1 19.674704 19.674704 0.012 0.9240
erro 1 2 3386.188508 1693.094254

DOSE 3 15011.317246 5003.772415 1.442 0.2793
TRAT*DOSE 3 1254.347046 418.115682 0.121 0.9463
erro 2 12 41633.881733 3469.490144

Total corrigido 23 61952.102596

cv 1 (%) = 21.64

CV 2 (%) = 30.98

Média geral: 190.1520833 Numero de observacgdes: 24

Quantidade acumulada de Ca massa seca sorgo forrageiro

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 7.350058 3.675029 0.377 0.7262
TRAT 1 0.039204 0.039204 0.004 0.9552
erro 1 2 19.495308 9.747654

DOSE 3 112.664612 37.554871 1.818 0.1975
TRAT*DOSE 3 3.440812 1.146937 0.056 0.9821
erro 2 12 247.895500 20.657958

Total corrigido 23 390.885496

cv 1l (%) = 19.64

CcvV 2 (%) = 28.60

Média geral: 15.8929167 Numero de observagdes: 24

Varidvel analisada:

Quantidade acumulada de Mg massa seca sorgo forrageiro

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 48.684925 24.342463 29.868 0.0324
TRAT 1 28.080067 28.080067 34.454 0.0278
erro 1 2 1.630008 0.815004

DOSE 3 82.206300 27.402100 1.563 0.2494
TRAT*DOSE 3 4.666700 1.555567 0.089 0.9649
erro 2 12 210.336400 17.528033

Total corrigido 23 375.604400

CV 1 (%) 5.82

CV 2 (%) = 26.99

Média geral: 15.5100000 Numero de observacgdes: 24
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8.9 Experimento Sorgo Rebrota — Arinos

Varidvel analisada: Massa fresca rebrota sorgo forrageiro - Arinos - MG

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 77.635425 38.817712 3.985 0.2006
TRATAM 1 0.000267 0.000267 0.000 0.9963
erro 1 2 19.480858 9.740429

DOSE 3 9.152733 3.050911 0.423 0.7397
TRATAM*DOSE 3 11.672067 3.890689 0.540 0.6640
erro 2 12 86.477850 7.206488

Total corrigido 23 204.419200

cv 1 (%) = 22.91

CV 2 (%) = 19.71

Média geral: 13.6200000 Numero de observacgdes: 24

Variavel analisada: Massa seca rebrota sorgo forrageiro — Arinos - MG

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 1.762433 0.881217 4.166 0.1936
TRATAM 1 0.064067 0.064067 0.303 0.6373
erro 1 2 0.423033 0.211517

DOSE 3 0.141750 0.047250 0.229 0.8742
TRATAM*DOSE 3 0.103500 0.034500 0.167 0.9163
erro 2 12 2.472400 0.206033

Total corrigido 23 4.967183

Cv 1 (%) = 22.61

CvV 2 (%) = 22.31

Média geral: 2.0341667 Numero de observagdes: 24

Varidvel analisada: Teor de N Massa seca rebrota sorgo forrageiro - Arinos - MG

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 38.370775 19.185388 2.873 0.2582
TRATA 1 7.763438 7.763438 1.163 0.3937
erro 1 2 13.354225 6.677113

DOSE 3 5.376146 1.792049 0.416 0.7445
TRATA*DOSE 3 5.783879 1.927960 0.448 0.7233
erro 2 12 51.650200 4.304183

Total corrigido 23 122.298663

CvV 1 (%) = 20.06

CvV 2 (%) = 16.11

Média geral: 12.8787500 Numero de observagdes: 24
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Varidvel analisada:

Quantidade acumulada de N Massa seca rebrota sorgo-Arinos—- MG

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 1.762433 0.881217 4.166 0.1936
TRATAM 1 0.064067 0.064067 0.303 0.6373
erro 1 2 0.423033 0.211517

DOSE 3 0.141750 0.047250 0.229 0.8742
TRATAM*DOSE 3 0.103500 0.034500 0.167 0.9163
erro 2 12 2.472400 0.206033

Total corrigido 23 4.967183

Cv 1 (%) = 22.61

CV 2 (%) = 22.31

Média geral: 2.0341667 Numero de observagdes: 24

Varidvel analisada:

Teor_de n massa seca sorgo forrageiro sucessdo - Arinos - Mg

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 38.370775 19.185388 2.873 0.2582
TRATAM 1 7.763438 7.763438 1.163 0.3937
erro 1 2 13.354225 6.677113

DOSE 3 5.376146 1.792049 0.416 0.7445
TRATAM*DOSE 3 5.783879 1.927960 0.448 0.7233
erro 2 12 51.650200 4.304183

Total corrigido 23 122.298663

CvV 1 (%) = 20.06

CvV 2 (%) = 16.11

Média geral: 12.8787500 Numero de observagdes: 24

Varidvel analisada: Quantidade acumulada de N massa seca sorgo

- Arinos - Mg

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 21.243508 10.621754 0.113 0.8988
TRATAM 1 69.700417 69.700417 0.739 0.4807
erro 1 2 188.755808 94.377904

DOSE 3 14.737300 4.912433 0.083 0.9683
TRATAM*DOSE 3 5.634483 1.878161 0.032 0.9922
erro 2 12 712.776417 59.398035

Total corrigido 23 1012.847933

Cv 1 (%) = 37.27

CV 2 (%) = 29.56

Média geral: 26.0683333 Numero de observagdes: 24
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