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1. RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a influéncia de doses de
composto organico na producdo de chicoria e, posteriormente, avaliar o efeito residual desta
adubacdo para a cultura do rabanete, assim como o efeito nas caracteristicas quimicas do solo
e 0 acumulo de nutrientes pela chicéria. Os experimentos foram conduzidos na Fazenda
Experimental S8 Manuel, localizada no municipio de S8 Manuel-SP, pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA) da Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Campus de Botucatu-SP. Foram realizados experimentos em duas areas distintas: um em solo
com baixa fertilidade e outro em solo com alta fertilidade. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, com sete tratamentos e quatro repetices, sendo seis
tratamentos com composto organico (0, 35, 70, 105, 140 e 175 t ha™) e um tratamento com
adubacdo inorganica. Foram avaliadas caracteristicas vegetativas (massa da matéria fresca e
seca; numero de folhas; altura de plantas e diametro da cabeca) e acimulo de macronutrientes
(nitrogénio; fosforo; potassio; calcio; magnésio e enxofre) pela chicoria no final do ciclo. No
rabanete foram avaliadas caracteristicas vegetativas (massa da matéria fresca e seca da parte
aérea, da raiz e da planta toda; altura da parte aérea; didmetro da raiz e nimero de folhas) ao
final do ciclo. Quanto maior a dose de composto orgéanico, maior a producdo de chicoria nas
duas éreas: alta e baixa fertilidade inicial do solo. Constatou-se efeito residual do composto
organico nas duas areas estudadas, porem ndo foi o suficiente para suprir as necessidades do

rabanete na area de baixa fertilidade. Quanto maior a dose de composto organico, maiores 0s



acumulos de nutrientes pela planta de chicoria, com a seguinte ordem decrescente: potassio >
nitrogénio > célcio > fdosforo > enxofre > magnésio. Quanto maior a dose de composto
organico, maiores 0s valores de matéria organica, fosforo, potassio, calcio, soma de bases,
CTC e saturagdo por bases do solo nas areas de alta e baixa fertilidade, no solo coletado aos 11
dias ap6s o transplante da chicoria. Para o pH e o magnésio, apenas na area de baixa
fertilidade observou-se aumento linear a medida em que aumentou-se as doses de composto

organico.

Palavras-chave: adubacdo organica, hortalicas, macronutrientes, efeito residual, Cichorium

endivia, Raphanus sativus L.
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2. SUMMARY

The objectives of this work were to evaluate the influence organic compost rates in the
production of chicory and then evaluate the residual effect of this fertilization in radish. The
experiments were conducted at the Experimental Farm S&o Manuel, located in Sdo Manuel -
SP, from College of Agricultural Sciences (FCA), Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Botucatu-SP. The experiments were set up in two distinct areas: in a low and in a high fertility
area. The experimental design was randomized blocks with seven treatments and six
replications, with five treatments with organic compost rates (0, 35, 70, 105 and 175 t hal),
one treatment with inorganic fertilizer and one control (without both organic and inorganic
fertilization). Vegetative characteristics (leaves number, plant height, plant diameter, fresh and
dry matter) and the accumulation of macronutrients (nitrogen, phosphorus, potassium,
calcium, magnesium and sulfur) were evaluated in endive at the end of the cycle. In radish it
was evaluated vegetative characteristics (shoot height, root diameter, fresh and dry weight of
shoot, root and whole plant and leaves number) were evaluated at the end of the cycle. The
higher the organic compost rate, the higher endive yield in both areas. For radish it was
observed residual effect of organic fertilization, but in low fertility area it was not enough to
supply nutrient demand to obtain good yield. The higher the organic compost rate, the higher
the nutrient accumulation in endive, with the following descending order: potassium >
nitrogen > calcium > phosphorus > sulfur > magnesium. As the higher the organic compost
rate, the higher organic matter, phosphorus, potassium, calcium, base sum, CTC and saturation

base in soil, in the areas of high and low fertility in soil collected at 11 days after



transplantation of chicory. For pH and magnesium, only in the area of low fertility observed

linear to the extent that it was increased rate of organic compost increase.

Keywords: organic manure, vegetables, macronutrients, residual effect, Cichorium endivia,
Raphanus sativus L.



3. INTRODUCAO

Devido aos impactos ambientais como desmatamentos, contaminacao
dos solos e das &guas, perdas da biodiversidade, erosao, entre outros, a populagdo mundial tem
se preocupado mais com a questdo ambiental e com a prépria satde. A procura por alimentos
sem a utilizagdo de insumos sintéticos, produzidos de forma saudavel, tem crescido
substancialmente, ndo s6 no Brasil, como no mundo todo.

O excesso da adubacdo, seja ela organica ou inorgénica, pode
prejudicar a produtividade, fazendo com que haja absorcéo excessiva de nutrientes pela planta,
além de aumentar a disponibilidade dos elementos no sistema solo-agua, levando a
desequilibrios no ambiente, podendo acarretar a diminuic¢do da qualidade bioldgica do vegetal.
A utilizacdo de compostos organicos apresenta-se como alternativa promissora capaz de e
aumentar a eficiéncia ou até mesmo reduzir as quantidades de fertilizantes inorganicos a serem
aplicados. Dessa forma, € indiscutivel a importancia e necessidade de se estudar doses de
adubacdo organica em hortalicas.

A adubacdo organica fornece alguns beneficios para o solo, tais como
0 aumento na capacidade de penetracdo e retencdo de agua, melhora a estrutura, o arejamento



e a porosidade, aumenta a vida microbiana util, favorece a disponibilidade e a absorcdo de
nutrientes, atendendo assim, a demanda da planta (FILGUEIRA, 2008).

Pode-se dizer que em solos tropicais, a importancia dos adubos
organicos é ainda maior, pois a decomposicdo da matéria organica se realiza mais
intensamente (VILLAS BOAS et al., 2004). Porém, a disponibilidade dos nutrientes é mais
lenta quando comparada aos adubos inorganicos.

Além de diversos beneficios que o0 composto organico pode
proporcionar ao solo, ele também pode ter efeito residual, por meio de um processo mais lento
de liberacdo dos nutrientes (RODRIGUES et al., 2008). Assim, possibilita a liberacdo dos
nutrientes a planta de forma gradual, podendo permitir aos produtores uma economia na
adubacdo. Desta maneira, a adubacao organica com composto organico feito para uma cultura
de ciclo curto, talvez possa possibilitar o plantio, na sequéncia, de outra hortalica, também de
ciclo curto, sem a necessidade de nova adubacdo (organica e inorganica) e preparo intensivo
do solo, sendo essa a hipotese desta pesquisa.

Apesar da importancia da adubag&o orgénica e seus beneficios ao solo,
sdo poucos os trabalhos relacionados as doses desses adubos na producdo de hortaligas como
chicoria e rabanete, assim como o efeito residual desses componentes em produgdes
sucessivas.

Assim, 0s objetivos deste trabalho foram avaliar a influéncia de doses
de composto orgénico na producdo de chicoria e, posteriormente, avaliar o efeito residual
desta adubacéo para a cultura do rabanete, assim como o efeito nas caracteristicas quimicas do

solo.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 Aspectos gerais da cultura da chicoria

A chicéria (Cichorium endivia L.) pertence a familia Asteraceae, que é
a mesma da alface e do almeirdo. E uma hortalica herbacea, com caule diminuto, sendo muito
semelhante a alface, porém esta ultima é menos fibrosa. Apresenta melhor germinacdo e
emergéncia em temperaturas na faixa de 20 a 26°C, bem como para o melhor
desenvolvimento. Geralmente, a melhor época para a semeadura é no outono-inverno,
entretanto pode-se plantar ao longo do ano em regides com maiores altitudes (RYDER, 1998).

O ciclo da chicoria é de 65 a 80 dias. Existem dois tipos de cultivares:
a chicoria lisa (escarola) e a crespa (indivia). A escarola, por apresentar folhas lisas, possui
maior valor comercial que a crespa (FILGUEIRA, 2008). Juntamente com a alface, o repolho,
a rucula e a couve-de-folhas sdo as principais hortalicas folhosas. Pode ser consumida
refogada ou na forma tradicional como salada. Independentemente da forma de consumo,
constitui-se em um alimento rico em nutrientes e vitaminas (FELTRIM et al., 2008).

Destaca-se por possuir nas suas raizes a inulina, um ingrediente

funcional, geralmente empregado na industria alimenticia como substituto do aclcar ou da



gordura, substituindo-os sem fornecer grande quantidade de calorias, sendo, portanto, muito
utilizado como ingrediente de produtos “light”, “diet” ou “low fat” e atuando no organismo de
maneira similar as fibras dietéticas (LEITE et al., 2004).

E uma espécie propagada por sementes, com producio de mudas feitas
em bandeja. Na adubacéo da chicéria, Trani et al. (1997) sugerem de 60 a 80 t ha™ de esterco
de curral curtido ou um quarto dessa quantidade de esterco de galinha, além de nitrogénio,
fosforo e potassio inorganico, de acordo com a analise do solo. Segundo Furlani e Purquerio
(2010), no Brasil, pouco se sabe sobre as exigéncias nutricionais da chicoria. Utiliza-se como
referéncia a cultura da alface e outras folhosas para as recomendacgdes de adubacdo. Porém,
nem sempre isso traz respostas satisfatorias, tanto na produtividade como na qualidade do

produto, podendo ocasionar diminui¢do na produtividade.

4.2 Aspectos gerais da cultura do rabanete

O rabanete (Raphanus sativus L.) & uma Brassicaceae de porte
reduzido, que produz raiz tuberosa. Esta varia quanto a forma (redonda, oval ou alongada),
tamanho, coloracdo (vermelha, amarela, rosa ou branca) e sabor. Ndo se sabe ao certo a
origem desta espécie. H&4 quem considere que é proveniente da China, porém outros acreditam
que sua origem € o oeste asiatico ou sul da Europa. Ja era cultivado no antigo Egito, onde
ainda hoje até suas folhas sdo consumidas (MINAMI; TESSARIOLI NETTO, 1997).

Além de ser uma hortalica bastante apreciada, o rabanete possui
algumas propriedades medicinais de conhecimento popular, como: diurético, antiescorbutico,
estimulante da funcdo das glandulas digestivas, estimulante do figado (com o aumento da
producdo de bilis a digestdo € facilitada). Também é recomendado como expectorante no caso
de tosses e bronquites. O rabanete é rico em vitaminas B1, B2 e C, além de acido nicotinico
(MINAMI; TESSARIOLI NETTO, 1997).

Adapta-se melhor ao plantio no outono-inverno, temperaturas baixas e
dias curtos, condi¢cdes que mantém a planta em estado vegetativo por mais tempo. Tolera bem
o frio e a geadas leves. E intolerante ao transplante, sendo semeado direto no canteiro. O
desbaste deve ser feito quando as plantas atingirem 5 cm de altura, permanecendo as mais
vigorosas (FILGUEIRA, 2008).



Segundo Minami e Tessarioli Netto (1997), a germinagdo € maxima na
faixa de temperatura entre 20 e 30°C. A 15°C a germinacdo é mais lenta, mas a porcentagem
final de sementes germinadas é a mesma. Além da temperatura, outros fatores influenciam na
emergéncia, como o tipo de solo, teor de umidade e a profundidade da semeadura.

Segundo Figueira (2008), desenvolve-se melhor em pH entre 5,5 e 6,8.
E exigente em boro e ndo tolera solos com baixa fertilidade. O adubo organico deve ser
incorporado no solo para um bom desenvolvimento da raiz. Entretanto, Cecilio Filho et al.
(1998) constataram que o rabanete ndo é exigente quanto ao tipo de solo, porém deve ser rico
em himus e ligeiramente Umido. O tamanho da raiz do rabanete depende, dentre outros
fatores, da fertilidade do solo. O sistema de irrigacao por aspersdo é o mais utilizado.

Caracteriza-se como uma das culturas de ciclo mais curto dentre as
hortalicas, podendo a colheita ser realizada a partir de 20 a 25 dias apds a semeadura, 0 que a
torna uma boa opc¢éo para o produtor rural. Apesar de ser uma cultura de pequena importancia,
em termos da area plantada, é cultivada em grande nimero de pequenas propriedades dos
cinturdes verdes das regides metropolitanas (CARDOSO; HIRAKI, 2001).

Segundo Trani et al. (1997), deve-se aplicar de 30 a 50 t ha™ de esterco
de curral bem curtido ou composto organico. Estes autores ressaltam que a maior dose € para

solos arenosos.

4.3 Adubacéo organica

Para cada espécie e para cada nivel de fertilidade do solo, existe uma
dose recomendada de adubacg&o. Por isso € importante estudar doses de adubos organicos para
se obter um equilibrio nutricional nas varias situagdes observadas no campo.

Os adubos organicos fornecem melhorias nas propriedades do solo e
disponibilizam os nutrientes necessarios para diferentes culturas, por isso é de fundamental
importancia a adicdo desses adubos no cultivo de hortalicas, seja na forma de esterco,
compostagem ou humus de minhoca (PEIXOTO, 2000).

Existem varios tipos de adubos organicos, provenientes de fontes
distintas, que podem ser adicionados ao solo com o objetivo de melhorar as caracteristicas
quimicas e fisicas. Estes tipos de adubos podem ser obtidos de restos vegetais e animais,
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compostados ou ndo, além de residuos liquidos. Cada um destes adubos pode ter resposta
diferente que varia com o clima, umidade do solo, tipo de solo, atividade microbiana, entre
outros fatores.

Os residuos solidos, provenientes de vegetais e/ou animais, quando
manejados de forma controlada para um processo de decomposi¢cdo aerdbica, sob acdo
microbiologica, obtendo-se um produto final rico em hiimus, que pode ser estocado e aplicado
ao solo como insumo agricola, pode ser definido como composto (KIEHL, 2010).

O composto pode fornecer nutrientes prontamente disponiveis as
plantas, possibilita a reciclagem de residuos vegetais e animais, e também pode apresentar
efeito residual. Com a temperatura que o0 processo de compostagem atinge (em torno de 45 a
65°C), permite a eliminacdo de patdgenos e propagulos de ervas indesejaveis (SOUZA;
RESENDE, 2003).

Segundo Villas Béas et al. (2004), os nutrientes sdo bastante variaveis
em cada composto, dependendo da sua origem. Com isso ndo se pode ter um padréo de doses
de composto orgénico, pois cada situagdo observada no campo difere da outra por motivos
diversos, como a quantidade de matéria orgéanica presente no solo, a pratica ou ndo da
adubacdo organica anterior, o tipo de solo utilizado, a cultura anterior e cultivares utilizados.

Geralmente sdo recomendadas doses de composto organico entre 10 a
100 t ha*, podendo ainda ser mais elevados em muitos casos. Estas doses variam muito com
as culturas, com a qualidade e origem dos materiais empregados (em adubos originados de
dejetos de aves, séo utilizadas doses que chegam a ¥ em relagdo a outros materiais), com as
caracteristicas originais do solo, com o tempo de manejo e as condi¢cdes ambientais (VILAS
BOAS et al., 2004).

Magro (2012), estudando a decomposicdo da matéria orgéanica,
observou diminuicdo diaria desta propriedade do solo de 0,145%. Segundo este mesmo autor,
em decorréncia da oxidacdo da matéria organica pelos microorganismos que liberam CO,
através de sua respiracdo, constatou que houve também diminuicdo da relagdo C/N ao longo
do periodo estudado.

Existe uma caréncia de trabalhos relacionando doses de adubacdo
organica na producdo de chicoria e rabanete. Para realizacdo do presente trabalho, tem-se

como base trabalhos relacionados com alface, outras folhosas e algumas tuberosas.
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Yuri et al. (2004), estudando cinco doses de composto organico (0, 20,
40, 60 e 80 t ha™) na cultura da alface, cultivar Raider, obtiveram resposta significativa para
todas as caracteristicas avaliadas (massa da matéria fresca total e comercial, circunferéncia da
cabeca e diametro do caule) com efeito quadratico para todas elas. Concluiram que a
produtividade méxima (914,2 g planta™) foi obtida com o uso de 56,0 t ha™ aplicado antes do
plantio.

Oliveira et al. (2006) obtiveram efeito significativo das doses de cama
de aviério aplicadas em cobertura na cultura da alface Vera, nos teores de nitrogénio, fosforo e
potassio, atingindo producdo méxima de matéria fresca (56 t ha™) com a dose de 23,4 t ha™.
Na maioria das pesquisas, a utilizacdo de matéria organica tem proporcionado aumento na
producdo e teor de nutrientes em plantas de alface (VIDIGAL et al., 1995a; VIDIGAL et al.,
1995b; RODRIGUES; CASALLI, 1998; LOPES et al., 2005).

Em brdcolis, Diniz et al. (2008) obtiveram maior producdo com a
maior dose de composto organico empregada no experimento (25 t hal), e também
constataram que a quantidade de massa seca acumulada aumentou quanto maior a dose, as
quais também proporcionaram maiores taxas de crescimento relativo. Também em brécolis,
porém para producdo de sementes, Magro et al. (2010) concluiram que houve aumento linear
na producdo de sementes a medida que aumentou-se as doses de composto organico (0 a 120 t
ha™, com base Gimida), sem, no entanto, afetar a qualidade das mesmas.

Carvalho et al. (2005), avaliando o desempenho de diferentes
gendtipos de cenoura nos sistemas convencional e organico, em duas localidades de Brasilia
(Associacdo Mokiti Okada (MOA) e na Embrapa Hortalicas), verificaram que, em todos 0s
genotipos, a adubagdo organica promoveu reducdo no peso médio de raizes refugadas em
relacdo ao sistema convencional, porém contribuiu para melhoria da qualidade comercial do
produto.

Em beterraba, Magro (2012), estudando doses de composto organico
(0 a 80 t ha™ em base imida) constatou que a maior massa média de raiz (134 g) foi obtida
com a dose de 52 t ha™.

Santos et al. (1999) observaram que quanto maior a dose do composto
organico (30 a 120 t ha™*), maior a producdo de matéria seca, tanto da parte aérea como do

sistema radicular, em rabanete.
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De acordo com Santos et al. (2001), quando adiciona-se matéria
organica ao solo na forma de adubos organicos, estes podem ter efeitos imediato ou efeito
residual, por meio de um processo mais lento de decomposi¢do. O nitrogénio e o fésforo sédo
exemplos de nutrientes que possuem uma liberagdo mais lenta nos adubos orgéanicos que a dos
adubos minerais, pois dependem da mineralizagdo da matéria orgéanica, proporcionando
disponibilidade ao longo do tempo, o0 que muitas vezes favorece um melhor aproveitamento
(RAIlJ et al., 1996).

Em alface, Santos et al. (2001) estudaram cinco doses de composto
organico (0,0, 22,8, 45,6, 68,4 e 91,2t ha™ de matéria seca), com e sem adubo mineral, e
concluiram que a adubacdo com composto organico propicia efeito residual sobre producéo de
alface, cultivada de 80 a 110 dias apds a aplicacdo do composto. O adubo organico aumenta 0s
teores de fosforo, da soma de bases e a CTC do solo e o adubo mineral ndo propicia efeito
residual sobre a producdo de alface. Vidigal et al. (1995), também em alface, estudaram o
efeito residual do composto organico e observaram aumento nos teores de fosforo a medida
gue aumentavam-se as doses do composto. Ainda em alface, Souza et al. (2005), avaliando o
efeito residual do composto organico, observaram que houve aumento linear de proteina bruta,
além do incremento de fésforo, potassio e magnésio, a medida que aumentavam as doses do
composto. Conclufram que a cada 1 t ha™ de composto organico, aumentava-se 0,02% de

proteina bruta nas folhas de alface.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacdo e caracterizacédo da area experimental

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Experimental S&o
Manuel, localizada no municipio de Sdo Manuel-SP, pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas (FCA) da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP),
Campus de Botucatu-SP. As coordenadas geograficas da area sdo: 22° 46’ de latitude Sul, 48°
34’ de longitude Oeste e altitude de 740 m.

O clima do municipio de Sdo Manuel-SP, conforme a classificacdo de
Koppen, é do tipo Cfa, clima temperado quente (mesotérmico) Umido, com chuvas
concentradas de novembro a abril, sendo a precipitacdo média anual do municipio de 1.376
mm, com temperatura média do més mais quente superior a 22°C (CUNHA; MARTINS,
2009).

Os dados de temperatura e precipitacdo observados durante o periodo

de conducdo do experimento da chicoria (Figura 1 e 2) e do rabanete (Figura 3 e 4),
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respectivamente, foram obtidos junto ao Departamento de Engenharia Rural pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agronémicas da UNESP de Botucatu - SP.
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Figura 1. Temperaturas minima, média e maxima durante a condugdo dos experimentos com
chicéria. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica observada durante a conducdo dos experimentos com
chicoria. FCA/UNESP, Sao Manuel-SP, 2013.
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5.2 Caracterizagdo do solo

O solo foi classificado por Espindola et al. (1974) como Latossolo
Vermelho Escuro fase arenosa, denominado pela nomenclatura do Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos (EMPRAPA, 2006) como LATOSSOLO VERMELHO Distrofico
Tipico. E um solo arenoso, com cerca de 836, 116 e 48 g kg™ de areia, silte e argila,
respectivamente.

Foram instalados dois experimentos, em areas distintas, sendo
denominadas &rea de baixa fertilidade e &rea de alta fertilidade. As principais caracteristicas
quimicas do solo das duas areas foram avaliadas de acordo com a metodologia de Raij et al.
(2001). A area de baixa fertilidade apresentou teores de fésforo muito baixo, potassio baixo,
calcio alto e magnésio baixo (Tabela 1), segundo os critérios de Raij et al. (1997). Esta area
havia sido anteriormente cultivada com milho. Segundo estes mesmos critérios, na area de alta

fertilidade os teores destes nutrientes (Tabela 2) podem ser considerados altos ou médios.

Tabela 1. Resultado da analise quimica basica do solo da area de baixa fertilidade.
FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.

pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CTC \Y
CaCl, gdm®  mgdm® - mmole dm™® —-—---———-—- - %
5,2 9 0 17 1,4 16 4 22 39 56

Fonte: Laboratorio de Fertilidade do Solo do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da UNESP/FCA.

Tabela 2. Resultado da analise quimica basica do solo da &rea de alta fertilidade.
FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.

pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CTC \%
CaCl, gdm® mgdm® mmolg dm™® -~ %
58 12 99 13 2,0 28 6 36 49 74

Fonte: Laboratorio de Fertilidade do Solo do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da UNESP/FCA.
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5.3 Tratamentos e delineamento experimental

Foram realizados dois ciclos com duas espécies: a chicéria e o
rabanete. As duas horticolas foram cultivadas na mesma area experimental, primeiro a
chicoria, em seguida da semeadura do rabanete.

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao acaso, com
sete tratamentos e quatro repeticdes, cada parcela tinha 2,4 m2, sendo que apenas 1 mz2 foi
utilizado como parcela dtil.

Utilizou-se como base a dose média do composto organico
recomendada para a cultura da chicéria (70 t ha™ de base imida) por Trani et al. (1997), e, a
partir deste valor, as doses variaram desde a metade até duas vezes e meio o valor da
recomendada (0, 35, 70, 105, 140 e 175 t ha™ em base Umida). Além das seis doses de
composto organico, avaliou-se também um tratamento com adubacdo inorgéanica e a
testemunha (auséncia de adubacdo organica e inorganica), totalizando sete tratamentos. A
adubacdo inorganica foi realizada de acordo com a analise do solo de cada area, com o
fornecimento de N, P,Os e K,0 através do formulado 4-14-8. Para a area de baixa fertilidade,
foram utilizados 2,85 t ha™ e para a area de alta fertilidade utilizou-se 1,45 t ha™ de 4-14-8

O composto orgénico e o adubo formulado 4-14-8 foram esparramados
uniformemente sobre a superficie dos canteiros e incorporados com enxadas até uma
profundidade de 20 cm. Esta incorporagéo foi realizada 5 dias antes do transplantio das mudas
da chicoria.

A calagem na area de baixa fertilidade foi realizada dois meses antes

do plantio para elevar a saturacdo por bases para 70%, recomendada para o plantio da chicoria.

5.4 Descricdo do composto organico

Utilizou-se o composto organico da empresa Provaso®, que, segundo a
legislacdo vigente (BRASIL, 2009), que regulamenta as especificacbes de compostos e
fertilizantes, ¢ classificado como “Fertilizante organico composto”, pois ¢ “obtido por

processo fisico, quimico, fisico-quimico ou bioquimico, natural ou controlado, a partir de
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matéria-prima de origem industrial, urbana ou rural, animal ou vegetal, isoladas ou misturadas,
podendo ser enriquecido de nutrientes minerais, principio ativo ou agente capaz de melhorar
suas caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas”. Sobre sua classificacéo, pertence a classe
“A”, que é definida como: “fertilizante organico que, em sua produc¢do, utiliza matéria-prima
de origem vegetal, animal ou de processo da agroindlstria, onde ndo sejam utilizados no
processo, metais pesados toxicos, elementos ou compostos organicos sintéticos
potencialmente toxicos, resultando em produtos de utilizagdo segura na agricultura”. Quanto a
sua natureza fisica (granulometria), é classificado como “Farelado grosso”, pois contém até
5% para o percentual retido na peneira de 1,0 milimetro (ABNT n° 18) e até 5% para o
percentual passante na peneira de 4,8 milimetros (ABNT n° 4).

Os resultados da analise quimica do lote utilizado estdo descritas nas
tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Andlise quimica do composto organico utilizado. Resultados em porcentagem na
massa da matéria seca. FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2013.

N P,Os K,0 Ca Mg S U-65°C MO-total C-Total
** porcentagem na matéria seca
0,5 0,6 0,4 1,4 0,2 0,2 31,0 15,0 8,0

Fonte: Laboratdrio de Fertilidade do Solo do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da UNESP/FCA.

Tabela 4. Analise quimica de micronutrientes do composto organico utilizado. Resultados em
porcentagem na massa da matéria seca. FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2013.

Na Cu Fe Mn Zn C/N pH
mg kg™ na matéria seca
718 63 7383 236 150 16/1 7,0

Fonte: Laboratorio de Fertilidade do Solo do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da UNESP/FCA.

5.5 Descrigédo dos experimentos com chicoria

5.5.1 Obtencéo das mudas e conducao das plantas

Utilizou-se sementes da cultivar Malan, da empresa Horticeres® (lote

13000030). Realizou-se a semeadura no dia 17/05/2013, em bandejas de polipropileno com
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200 células, contendo substrato para hortalicas. Foram semeadas trés sementes por célula, com
posterior desbaste para uma planta por célula.

As mudas foram transplantadas com 33 dias ap06s a semeadura, no dia
20/06/2013, no sentido longitudinal do canteiro (1,2 m de largura), com quatro linhas e oito
plantas por linha, em cada parcela, no espagcamento de 0,30 m entre linhas e 0,25 m entre
plantas, totalizando 32 plantas por parcela (Figura 5). Foram analisadas apenas 4 plantas
centrais da parcela. Realizou-se adubacdo em cobertura aos 20 dias apds o transplante das
mudas, com a utilizacdo de 750 kg ha™ de torta de mamona nos tratamentos com composto
organico e 360 kg ha™ de sulfato de aménio nos tratamentos com adubac&o inorganica.

Figura 5. Vista do experimento de chicoria, no dia do transplante das mudas na area de baixa
fertilidade. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.

O controle de plantas espontaneas foi realizado com capinas utilizando
enxadas, quando necessario. Na auséncia de chuvas, a irrigacéao era diéria, utilizando o sistema

de irrigacdo por aspersdo. Nao houve necessidade de controle de pragas e doengas.
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As colheitas das plantas para avaliacdo de produgdo das duas areas
foram realizadas em duas datas: 05/08/2013 (repeticdes 1 e 2 de cada area) e 07/08/2013
(repeticdes 3 e 4 de cada area). A divisdo dos dias das colheitas foi por razdo do tempo para

avaliar todas as caracteristicas.

5.5.2 Caracteristicas avaliadas

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
- altura das plantas: distancia entre a superficie do solo e a parte mais alta da planta, obtida
com o auxilio de uma régua;
- didmetro da planta: foi obtido com a utilizacdo de régua, com valores expressos em
centimetros;
- massa da matéria fresca da parte aérea das plantas: obtida com a utilizacdo de balanca com
precisdo de 0,19;
- massa da matéria seca da parte aérea das plantas: obtida apds secagem em estufa de
circulacdo de ar forcada a 65°C até atingirem massa constante, com a utilizacdo de balanca
com precisdo de 0,1g. Para esta caracteristica foi utilizada apenas 1 planta por parcela, por
razdo do espaco fisico na estufa;
- nimero de folhas por planta: foram contadas todas as folhas, incluindo as secas;
- quantidade de nutrientes acumulados pelas plantas: uma planta por parcela foi lavada com
detergente neutro e agua corrente e, em seguida, com agua destilada. Depois da retirada do
excesso de agua, as amostras foram colocadas em sacos de papel, identificadas e levadas para
secagem em estufa de circulacdo de ar forcada a 65°C, até atingirem massa constante,
conforme Malavolta et al. (1997). Apds a secagem, as amostras foram pesadas para obter a
massa da matéria seca. Em seguida, cada amostra passou pela moagem no moinho tipo Wiley.
Depois de moidas, todas as amostras foram levadas para o Laboratério de Andalise Quimica de
Plantas do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da UNESP/FCA, para obter os
teores de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre, em g kg™*. A quantidade
dos nutrientes extraidos foi obtida pela multiplicacdo do teor de cada nutriente pela massa da

matéria seca da amostra.
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5.6 Descricédo dos experimentos com rabanete

5.6.1 Semeadura e conducéo das plantas

Cinco dias ap06s a Ultima colheita da chicéria realizou-se a semeadura
direta do rabanete (12/08/2013), sem modificar as parcelas (Figura 6), ou seja, ndo houve
revolvimento do solo, para avaliacdo do efeito residual das doses do composto organico,
aplicado antes do transplantio das mudas da chicoria.

Foram utilizadas sementes da cultivar Ndmero 19 da empresa Sakata®.
A semeadura foi realizada ao longo de quatro linhas dos canteiros, espagados em 0,25 m, com
posterior desbaste no dia 27/08/2013. O espacamento entre plantas apds o desbaste foi de 0,05
m.

Realizou-se adubag&o de cobertura aos 16 dias apds a semeadura (1 dia
ap6s o desbaste) com a utilizagdo de 750 kg ha™ de torta de mamona nas parcelas com
adubacéo organica e 250 kg ha™ de sulfato de aménio e 75 kg ha™ de cloreto de potassio nas

parcelas com adubacao inorganica.

Figura 6. Vista geral do experimento de rabanete na area de alta fertilidade. FCA/UNESP, Séo
Manuel-SP, 2013.



22

Sempre que necessario, foi realizado o controle de plantas espontaneas
através de capinas manuais. Na auséncia de chuvas, a irrigacéo era diria com cerca de 30 mm
de &gua, utilizando o sistema de irrigacdo por aspersdo. Nao houve necessidade de controle de
pragas e doengas.

As colheitas das plantas para avaliacdo de producdo das duas areas
foram realizadas em duas datas: 23/09/2013 (repeticdes 1 e 2 de cada &rea) e 25/09/2013
(repeticOes 3 e 4 de cada area). A divisdo dos dias das colheitas foi por razdo do tempo para
avaliar todas as caracteristicas. Foram colhidas por volta de 15 plantas centrais de cada

parcela.

5.6.2 Caracteristicas avaliadas

Nos dias das colheitas foram analisadas as seguintes caracteristicas:
- altura das plantas: distancia entre a superficie do solo e a parte mais alta da planta, com o
auxilio de uma régua;
- massa da matéria fresca da parte aérea da planta: obtida com a utilizacdo de balanga com
precisdo de 0,1g;
- massa da matéria fresca da raiz: obtida com a utilizacdo de balanca com precisao de 0,1g;
- massa da matéria fresca total: obtida pela soma da matéria fresca da parte aérea com a
matéria fresca da raiz;
- massa da matéria seca da parte aérea da planta: obtida Foram utilizadas todas as plantas
colhidas e, em seguida, dividiu-se a massa pela quantidade de plantas para obtencdo da massa
de cada planta;
- massa da matéria seca da raiz: obtida apds secagem em estufa de circulacdo de ar forcada a
65°C até atingir massa constante. Foram utilizadas todas as raizes das plantas colhidas;
- massa da matéria seca total: obtida pela soma da matéria seca da parte aérea com a matéria
seca da raiz;
- didmetro da raiz: obtido com a utilizacdo de paquimetro digital, com valores expressos em

milimetros;
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5.7 Avaliacdo das caracteristicas quimicas do solo

Foram coletadas trés sub-amostras de solo de cada parcela, em
cada area experimental (alta e baixa fertilidade) nos dias 01/07/2013 (11 dias ap06s o
transplantio da chicoria) e 27/09/2013 (dois dias ap0s a Ultima colheita do rabanete), a fim de
verificar o efeito dos tratamentos nas caracteristicas quimicas do solo. Estas sub-amostras
foram misturadas para formar uma amostra por parcela e encaminhadas para o Laboratério de
Fertilidade do Solo do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da UNESP/FCA para a
determinacdo dos teores de macronutrientes (potéssio, fosforo, célcio e magnésio), além do
pH, hidrogénio mais aluminio (H+Al), teor de matéria organica, soma de bases (SB),
capacidade de troca cationica (CTC) e saturacdo por bases (V%). As amostras foram secas em
estufas de circulacdo de ar forcado a 65°C durante 48 horas, peneiradas com peneiras de 2 mm

e analisadas conforme metodologia descrita por Raij e Quagio (1983).

5.8 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, em caso de efeito
significativo para doses de composto, de acordo com o teste F (5% de probabilidade), foi
realizada a andlise de regressdo, para verificar o efeito de doses de composto nas
caracteristicas avaliadas. Foi feita também a analise conjunta com o intuito de comparar as
duas &reas distintas.

Para a comparacdo dos tratamentos com adubacdo inorganica e com
adubac&o organica, foi utilizado o teste de Dunnett (5% de probabilidade).

As analises foram realizadas com o programa SISVAR 5.0 - Programa
de Andlises Estatisticas e Planejamento de Experimentos da Universidade de Lavras
(FERREIRA, 2000), exceto o teste de Dunnett, que foi processado com 0 programa
ASSISTAT 7.7 beta — Assisténcia Estatistica (SILVA, 1996).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Propriedades quimicas do solo

As doses de composto organico proporcionaram efeito significativo
nas propriedades quimicas do solo, nas duas coletas (11 dias apds o transplante da chicoria e

ao final do ciclo do rabanete).

6.1.1 Doses de composto organico

6.1.1.1 Solo coletado aos 11 dias apds o transplante da chicoria

Foram obtidos aumentos lineares para a matéria organica (M.O.) em
ambas as areas aos 11 DAT da chicéria (Figura 7). Para cada 10 t ha™ de composto organico,
foram obtidos aumentos de 0,46 e 0,41 g dm™ no teores de M.O. para as areas de alta e baixa

fertilidade, respectivamente. Este aumento foi inferior ao de Cardoso et al. (2011) que
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obtiveram, neste mesmo solo, 0,7 g dm™ para cada 10 t ha™ de composto organico da empresa
Biomix®. Também Magro (2012) obteve valores muito superiores (1,6 g dm™).

Aumento no teor de M.O. do solo proporcionou aumento, também
linear, da CTC na ordem de 0,1 e 1,4 mmol. dm™ para as areas de alta e baixa fertilidade,
respectivamente (Figura 7), assim como a SB (Figura 7) também obteve aumento de 1,03
mmol, dm™ para a 4rea de alta fertilidade e 1,5 mmol, dm™ para a area de baixa fertilidade,
para cada 10 t ha™ de composto organico.

Para todos os macronutrientes avaliados, houve aumentos lineares para
0 Ca, P e K (Figura 7) em ambas as areas, enquanto para o0 Mg (Figura 8) apenas na area de
baixa fertilidade. Estes aumentos nos teores de macronutrientes demonstraram que houve
liberacdo de nutrientes pelo composto organico, conforme observado por outros autores
(SANTOS et al., 2001; DAMATTO JUNIOR et al., 2006; CARDOSO et al., 2011; MAGRO
etal., 2010 e MAGRO, 2012).

Também foi observado efeito linear no pH (Figura 8) e na Saturacéo
por Bases (Figura 8) e reducdo no teor de H + Al (Figura 8) para o solo de baixa fertilidade.
Segundo Hoyt e Turner (1975), a adicdo de matéria organica ao solo pode ter efeito
semelhante ao da calagem em termos de correcdo da acidez. Esta reducdo da acidez pode ser
pelo aumento dos teores de Ca e/ou Mg, aléem da possivel adsorcdo de H + Al na superficie da
matéria organica. Este resultado também foi relatado por varios autores que trabalhavam com
adubacdo orgénica em hortalicas (Santos et al., 2001; Damatto Junior et al., 2006; Cardoso et
al., 2011; Magro et al., 2006 e Magro, 2012). No solo de alta fertilidade, ndo se observou
diferenca entre as doses de composto organico para o pH e para o H + Al, obtendo-se média

de 6,03 e 13,42, respectivamente (Figura 8).
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Figura 7. Propriedades quimicas do solo aos 11 dias apds o transplante da chicoria, em fungéo
das doses de composto organico, nas areas de baixa (yi) e alta fertilidade (y.). FCA/UNESP,
Sao Manuel-SP, 2013.
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Figura 8. Propriedades quimicas do solo aos 11 dias apos o transplante da chicoria, em funcao
das doses de composto organico, nas areas de baixa (yi) e alta fertilidade (y.). FCA/UNESP,
Sado Manuel-SP, 2013.

6.1.1.2 Solo coletado apés a colheita do rabanete

Ao final do ciclo do rabanete ndo houve diferenca entre as doses de
composto na area de baixa fertilidade para o pH, H + Al, magnésio e saturacdo por bases
(Figura 10). J& para a area de alta fertilidade, ndo houve diferenca entre as doses de composto
organico para o pH, fésforo e H + Al (Figura 10). Nesta area, 0 magneésio e o potassio (Figura
10) apresentaram efeito quadréatico. Para as demais propriedades o efeito foi linear.

Vidigal et al. (1995) estudaram o efeito residual do composto organico
em alface e observaram aumento nos teores de fosforo a medida que aumentavam-se as doses
do composto. Ainda em alface, Souza et al. (2005), avaliando o efeito residual do composto
organico, observaram que houve efeito linear para o fésforo, potassio e magnésio, a medida

que aumentavam as doses do composto.
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Também Cardoso et al. (2011) relataram aumento linear no teor de Mg
e a V% no final do ciclo da alface para producdo de sementes (mais de 120 dias) com doses
de composto organico. Aos 60 DAT da beterraba, Magro (2012) observou aumentos lineares
para os teores de K e Ca e paraa SB, CTC e V%.

Portanto, apesar das precipitacbes e da irrigacdo por aspersao que
favoreceram a lixiviacdo de alguns nutrientes, principalmente o N e 0 K, e da absorcéo e
exportacdo de nutrientes pela chicéria e pelo rabanete, ainda houve efeito residual do
composto organico sobre a maioria das propriedades quimicas do solo aos 102 dias apds a sua
incorporagéo.

Ao final do ciclo do rabanete, o pH (5,8 e 6,0 para as areas de Baixa e
alta fertilidade, respectivamente) (Figura 10) e a V% (71,78 para a area de baixa fertilidade e
aumento linear na area de alta fertilidade variando entre 76,7 a 82,19) (Figura 10) mantiveram-
se adequados para o rabanete. O P manteve-se elevado (Figura 10), assim como o Ca e 0 Mg
(Figura 10). Apenas o K (Figura 10) nao se manteve elevado para todas as doses de composto
organico, com teores variando de 1,7 (dose 0) a 4,3 (dose de 175 t ha™) na area de baixa
fertilidade. J4 na rea de alta fertilidade, o K variou de 2,8 (dose 0) a 4,5 (dose de 175 t ha™).
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Figura 9. Propriedades quimicas do solo ao final do ciclo do rabanete, em funcdo das doses de
composto organico, nas areas de baixa (yi) e alta fertilidade (y,). FCA/UNESP, Sdo Manuel-
SP, 2013.
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Figura 10. Propriedades quimicas do solo ao final do ciclo do rabanete, em funcéo das doses
de composto orgéanico, nas areas de baixa (y;) e alta fertilidade (y,). FCA/UNESP, S&o
Manuel-SP, 2013.
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6.1.2 Comparacdo das doses de composto organico com a adubacéo

inorganica

6.1.2.1 Solo coletado aos 11 dias apds o transplantio da chicéria

Na area de alta fertilidade, para as maiores doses de composto
organico (105, 140 e 175 t ha™), o pH do solo (Tabela 5) foi superior ao da testemunha com
adubacdo inorganica. Conforme discutido anteriormente, a adicdo da matéria organica ao solo
pode ter efeito semelhante ao da calagem em termos de correcdo da acidez do solo (HOYT E
TURNER, 1975). O mesmo ocorreu para 0 K (Tabela 5) com maiores valores nas doses a
partir de 105 t ha™ de composto organico em relagdo & testemunha com a adubaco inorganica.
Todo o K existente nos adubos organicos ja se encontra mineralizado e, por isso, tem
disponibilidade semelhante do K oriundo dos fertilizantes minerais (ERNANI et al., 2007). O
K geralmente ndo participa de combinacgdes organicas, sendo um elemento ativo, porém livre,
0 que faz com que ele seja prontamente liberado para o solo quando adubos orgénicos séo
incorporados (DAMATTO JUNIOR, 2005). Esta grande liberacdo de K também foi observado
por Magro et al. (2010), que obtiveram aumento linear no teor de potassio no solo com doses
crescentes de composto organico (0 até 120 t ha™). Porém, Cardoso et al. (2011) ndo
observaram diferencas no teor de K no solo ao final do ciclo da producdo de sementes de
alface, ao utilizarem as mesmas doses deste mesmo composto. Entretanto, o ciclo para
producdo de sementes de alface é superior a 120 dias.

Para o fosforo, H + Al, célcio, magnésio, CTC e saturacdo por bases
ndo foram obtidos diferencas significativas entre as doses de composto organico e a adubacéo

inorganica (Tabela 8).
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Tabela 5. Comparacdo dos tratamentos com composto organico em relacdo a testemunha com
adubacdo inorganica para as medias de pH, matéria organica (M.O.), fosforo (Presina),
hidrogénio + aluminio (H+Al), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), soma de bases (SB),
CTC e saturacdo por bases (V%) do solo coletado aos 11 DAT da chicéria, na area de alta
fertilidade. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.

Doses de
composto pH M.O. Presing  HHAI K Ca Mg SB CTC V%
orgénico
(t ha) CaCl, gdm® mgdm® ~  ———--------——- mmol, dm™® ---------—-—-
0 6,0 16 128 13 3,5 30 8 41 55 75
35 5,9 16 148 13 4,5 32 6 44 58 76
70 6,0 16 119 15 4,9 29 6 40 54 73
105 6,0* 19 173 13 6,6 37 7 51 64 79
140 6,1  23* 182 13 75% 38 8 54 67 79
175 6,1* 22 179 12 8,3* 41 9 59* 71 81
Inorgénico 5,8 15 148 14 3,8 29 5 38 52 72
CV (%) 1,78 1797 1246 8,10 1956 2213 3162 2141 158 5,37

CV = coeficiente de variacdo; * = média estatisticamente superior a testemunha com adubacdo inorgéanica pelo
teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Na area de baixa fertilidade (Tabela 6) todas as doses (35, 70, 105, 140
e 175 t ha™) apresentaram valores de pH e saturacdo por bases superiores ao da adubacéo
inorganica, e, em consequéncia disso, o0 H + Al foi menor quando se aplicou composto
organico. Segundo Damatto et al. (2006), a aplicacdo de matéria organica aos solos pode ser
uma alternativa para controlar a toxidez causada por certos elementos, como o aluminio. Para
as outras caracteristica (matéria organica, fésforo, potéssio, célcio, magnésio, soma de bases e
CTC) foram obtidas diferencas apenas para as maiores doses de composto organico (140 e 175
t ha). Resultados semelhantes foram obtidos por Cardoso et al. (2011), também com um solo
com baixa fertilidade inicial, observaram que a saturagdo por bases (V%) apresentou elevagédo
nos valores a medida em que aumentava-se a quantidade de composto organico (0 a 120 t ha’
1) na producdo de sementes de alface. Estes mesmos autores também observaram aumento nos
teores de célcio e magnésio do solo, além da possivel adsor¢do de hidrogénio e aluminio na
superficie da matéria organica. O aumento nos teores desses nutrientes também refletiu em

maiores valores de soma de bases e CTC ao final do ciclo da cultura.
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Tabela 6. Comparacdo dos tratamentos com composto organico em relacdo a testemunha com
adubacdo inorganica para as medias de pH, matéria organica (M.O.), fosforo (Presina),
hidrogénio + aluminio (H+Al), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), soma de bases (SB),
CTC e saturacao por bases (V%) do solo coletado aos 11 DAT da chicéria, na area de baixa
fertilidade. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.

Doses de composto  pH  M.O.  Prgina  H+AI K Ca Mg SB CTC V%
organico

(tha?) CaCl, gdm® mgdm®  -———------————- mmol, dm™® ----------——-
0 54 11 37 15 18 13 5 19 34 56
35 57* 12 43 13* 2,8 14 6 24 36 64*
70 5,9* 14 68 13* 4.4 19 8* 31 44 69*
105 5,8* 15 92 13* 54 21 7 34 48 70*
140 6,0* 16* 76 13* 6,2 21 8* 36* 48 73*
175 6,2*  19* 149* 12* 7,2* 32* O* 48* 61* 78*
Inorganico 51 10 44 16 3,4 11 4 19 36 54
CV (%) 2,67 19,14 46,24 860 3530 27,72 23,50 25,34 16,83 6,39

CV = coeficiente de variagdo; * = média estatisticamente superior & testemunha com adubag&o inorgénica pelo
teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

6.1.2.2 Solo coletado apés a colheita do rabanete

Para a maioria das caracteristicas do solo a adubag¢do com composto
orgénico obteve efeito residual superior ao da adubag&o inorganica no solo com alta fertilidade
(Tabela 7). Apenas 0 H + Al apresentou médias superiores na adubacdo inorganica. Esta
relacdo e facilmente explicada, tendo em vista que, quando se eleva a saturacdo por bases
(V%) e o pH, consequentemente ha uma reducéo no teor de H + Al (Figura 8). E com base
nesta relacdo que é calculada a necessidade de calagem para as culturas no estado de Séo
Paulo. Neste trabalho, as doses de composto orgéanico proporcionaram aumento da SB, o que
fez elevar a saturacao por bases e aumentar o pH. Este resultado é semelhante ao da coleta aos
11 dias ap06s o transplante da chicéria. Segundo Damatto et al. (2006), a aplicacdo de matéria
organica humificada aos solos pode ser uma alternativa para controlar a toxidez causada por
certos elementos, como o aluminio. Em alface, Santos et al. (2001) estudaram cinco doses de
composto organico aplicadas no transplante das mudas, com e sem adubo mineral, e
concluiram que a adubacdo com composto organico propicia efeito residual sobre a producao

de alface, cultivada de 80 a 110 dias ap0s a aplicacdo do composto. O adubo organico aumenta
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os teores de fosforo, da soma de bases e a CTC do solo e o adubo mineral ndo propicia efeito
residual sobre a producéo de alface. Também em alface, porém para producdo de sementes,
Cardoso et al. (2011) verificaram aumento nas meédias da saturacdo por bases com as
quantidades crescentes de composto organico, provavelmente pelo aumento nos teores de
calcio e magnésio do solo, além da possivel adsor¢cdo de H + Al na superficie da matéria

organica.

Tabela 7. Comparacgéo dos tratamentos com composto organico em relacdo a testemunha com
adubacdo inorganica para as medias de pH, matéria organica (M.O.), fésforo (Presina),
hidrogénio + aluminio (H+Al), potéssio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), soma de bases (SB),
CTC e saturagdo por bases (V%) do solo coletado ap6s a colheita do rabanete, na area de alta
fertilidade. FCA/UNESP, S&do Manuel-SP, 2013.

Doses de composto PH ~ M.O.  Pesna H¥Al K Ca Mg SB CTC V%

organico (t ha™)

CaCl, gdm® mgdm?®  ————-—-mv mmol; dm™® ~=-----------
0 6,0* 13 137 14* 2,8 38 7 47 62 76*
35 6,0* 15* 148 14*  32* 39 8* 51 65 78*
70 6,0* 14 250 14*  3,8* 38 8* 51 65 78*
105 6,1* 15 168 13*  4,6* 43* 9* 58* 71*  81*
140 6,0* 18* 202 14 52* 50* 11* 66* 80*  82*
175 6,0* 15 152 14*  4,5* 40 9* 54* 68* 78*
Inorganico 5,6 12 134 16 2,3 33 6 41 58 71
CV (%) 208 9,95 45,79 6,60 1043 10,35 10,17 10,02 7,44 2,90

CV = coeficiente de variacdo; * = média estatisticamente superior a testemunha com adubacdo inorgéanica pelo
teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Para a area de baixa fertilidade (Tabela 8), apenas o fosforo foi
significativo, apresentando maiores médias (102,25; 98,25 e 105,75 mg dm™) nas doses mais
elevadas (105, 140 e 175 t ha™) do composto organico, em relacdo & adubacio inorganica.
Segundo Kiehl (2010), a aplicacdo do fertilizante organico aumenta direta e indiretamente a
disponibilidade de fosforo as plantas. Este fato ocorre diante de varias explicagdes: aumento
da producdo de gas carbbnico no solo, solubilizando o fosfato mineral; formacao de complexo
humo-fosfato; remocéo de bases dos fosfatos insoltveis pelos quelados da matéria organica;

revestimento dos sesquioxidos de ferro e aluminio pelo himus, evitando a fixacdo do fosforo
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soltvel. O teor de K nesta coleta apresentou médias muito baixas (1,7 a 4,32 mmol dm™), o
que pode ser explicado pelos valores da CTC. Segundo Ernani et al. (2007), solos com baixa
CTC tém pequena capacidade de adsorver K. Grangeiro et al. (2007), em beterraba,
verificaram que o potassio foi o nutriente mais exportado pelas raizes (93,2 kg ha™),
equivalente a 52% do total acumulado. Provavelmente a baixa disponibilidade inicial deste
nutriente (Tabela 1) associado com a extracdo pelas duas culturas e a lixiviacdo, podem ajudar
a explicar o motivo dos baixos teores de K ao final do ciclo e a baixa producdo do rabanete
neste solo.

Como este solo ja apresentava teores iniciais baixos de nutrientes
(Tabela 1), este resultado mostra que, para solos com baixa fertilidade, € preciso utilizar doses
mais elevadas de composto organico para obter efeito residual. Segundo Peixoto (2000), os
adubos organicos fornecem melhorias nas propriedades do solo e disponibilizam os nutrientes
necessarios para diferentes culturas, por isso é de fundamental importancia a adicdo desses

adubos no cultivo de hortalicas.

Tabela 8. Comparacgéo dos tratamentos com composto organico em relacéo a testemunha com
adubacdo inorganica para as medias de pH, matéria organica (M.0O.), fosforo (Presina),
hidrogénio + aluminio (H+Al), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), soma de bases (SB),
CTC e saturacdo por bases (V%) do solo coletado apds a colheita do rabanete, na area de baixa
fertilidade. FCA/UNESP, Sao Manuel-SP, 2013.

Dosesde pH M.O. Prsing H+AI K Ca Mg SB CTC V%

composto
organico 3 3 3
(tha™) CaCl, gdm™ mgdm mmol, dm
0 5,7 11 50 13 1,7 16 9 27 40 66
35 6,0 10 61 12 1,7 22 9 33 45 72
70 5,8 11 71 14 2,9 20 9 32 47 69

105 6,0 14 102* 13 3,8 32 11 47 60 77
140 57 12 98 16 3,6 29 10 42 59 70
175 59 14 105* 14 4,3 30 10 45 59 75

Inorgénico 5,3 14 82 19 2,7 22 9 34 53 58

CV(%) 7,70 18,07 37,08 2338 26,82 40,12 28,71 3538 2093 15,78

CV = coeficiente de variacdo; * = média estatisticamente superior & testemunha com adubagdo inorgénica pelo
teste de Dunnett a 5% de probabilidade.
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6.1.3 Comparacao das duas areas

6.1.3.1 Solo coletado aos 11 dias apds o transplantio da chicoria

Segundo Banzatto e Kronka (2006), para realizar a analise conjunta a
relacdo entre os quadros médios dos erros dos experimentos deve ser menor que 7. Por conta
disso, nao foi feita a analise conjunta da saturacdo por bases (%). Para o fésforo, a matéria
orgénica, a soma de bases e a CTC, ndo houve interagdes entre as &reas (Tabela 9), sendo
observados maiores teores dessas propriedades do solo, na area de alta fertilidade. Estes
resultados provavelmente sdo devido as diferencas existentes entre o0s solos antes da instalagédo
dos experimentos (Tabelas 1 e 2). O fosforo, a soma de bases e a CTC sdo as caracteristicas,
juntamente com a saturacdo por bases, em que os solos mais se diferiram antes da instalagéo

dos experimentos.

Tabela 9. Comparacdo das meédias de fosforo (Presina), matéria organica (M.O.), soma de bases
(SB) e CTC nas areas de alta e baixa fertilidade no solo coletado aos 11 DAT da chicoria.
FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.

. Pregina M.O. SB CTC
Fertilidade do solo
mg dm™ gdm® - mmol, dm3 ------
baixa 73b 14b 30b 44h
alta 154 a 18a 47a 60a
CV % 29,22 21,46 25 18,02

CV = coeficiente de variacdo; médias seguidas por letras diferentes nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para 0 H + Al, potassio, calcio e magnésio, houve interacdes entre as
duas areas e as doses de composto organico (Tabela 10). Os resultados do pH (Tabela 10)
mostraram que a testemunha com adubacio inorganica e a dose de 0 t ha™ ndo obtiveram
diferengas entre as duas &reas. Para a maioria das propriedades quimicas do solo, na
testemunha com adubac&o inorganica, a area de baixa fertilidade apresentou menores valores.

Provavelmente a diferenca entre as areas deve-se as diferencas inicialmente existentes entre as
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areas (Tabelas 1 e 2). Porém, quando se aplicou composto organico em ambas as areas, estas
se igualaram para as caracteristicas relacionadas a acidez do solo (pH e H + Al). Magro (2012)
constatou que quando acrescenta-se composto organico ao solo, aumenta-se o pH (0,1 unidade
para cada 10 t ha® de composto organico). Em bananeira, Damatto Janior et al. (2006)
também observaram aumento linear em relacéo ao pH do solo, e observaram valores maximos
nos tratamentos com as maiores doses de composto organico. Segundo os autores, 0 aumento
da matéria organica no solo por meio da adicdo de composto tende a elevar o pH do solo, uma
vez que a matéria organica do solo faz com que o aluminio decresca, fazendo com que o pH se

eleve.

Tabela 10. Interacdo das médias de pH, hidrogénio + aluminio (H + Al), potéssio (K), célcio (Ca)
e magnésio (Mg) em funcéo das doses de composto organico e adubacédo inorganica com as duas
areas (alta e baixa fertilidade) no solo coletado aos 11 DAT da chicéria. FCA/UNESP, Séo
Manuel-SP, 2013.

Doses de pH H+ Al K Ca Mg
composto caCl, s mmol; dm™® ~-------—----
OGO lidade fertiidade fertilidade Fertilidade fertilidade
(tha) baixa  alta baixa alta baixa alta baixa alta baixa alta
0 54b 60a 14 a 13a 18a 35a 12b 30a 5a 7a
35 57a 58a 13a 14 a 2,8a 38a 14 b 29 a 6a 5a
70 58a 59a 13a 13a 43a 45a 19b 32a 7a 6a
105 58a 6,0a 13a 14 a 54a 49a 21b 29a 7a 6a
140 6,0a 60a 13a 13a 6,2a 6,6a 21b 37a 8a 7a
175 6,0a 61la 12 a 13 a 7,2a 75a 32a 38a 9a 8a
Inorganico 51b 6,1a 16a 12b 34b 8,3a 11b 41 a 4b 9a
CV % 2,78 8,69 32,04 26,49 27,93

CV = coeficiente de varia¢do; médias seguidas por letras diferentes nas linhas para cada caracteristica, diferem
entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

6.1.3.2 Solo coletado apés a colheita do rabanete

Ndo foi feita a andlise conjunta do pH, hidrogénio + aluminio,
magnésio e saturacao por bases (relacdo entre os quadros médios dos erros foi maior que 7).
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N&o se observou interacdo entre as areas e as doses de composto organico para o fésforo,
potassio, calcio, soma de bases e a CTC nesta coleta. A area de baixa fertilidade obteve
menores valores para estas propriedades quimicas do solo (Tabela 11) ao final do ciclo do
rabanete.

Houve interacdo entre as duas areas estudadas e as doses de composto
organico para a matéria organica, com menores valores na area de baixa fertilidade nas doses
de 35 e 140 t ha™ (Tabela 12).

Além do fdsforo, soma de bases e CTC, em que o0s valores para a area
de alta fertilidade j& haviam sido maiores na coleta anterior (11 DAT da chicdria), também
para 0 potassio e o célcio foram observadas diferencas significativas, adquirindo maiores
valores nesta mesma area. Estes menores valores para a area de baixa fertilidade podem ajudar

a explicar a baixa producéao do rabanete, conforme sera discutido posteriormente.

Tabela 11. Comparacdo das médias de fosforo (Presina), potassio (K), célcio (Ca), soma de
bases (SB) e CTC nas areas de alta e baixa fertilidade do solo em amostras coletadas apos a
colheita do rabanete. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.

Fertilidade do Presina Potassio Caélcio SB CTC
solo mgdm® mmol, dm™® ————————————-
baixa 81 b 29b 24 b 37b 52 b
alta 170 a 38a 40 a 52 a 67 a

CV % 47,25 22 69 27.24 252 17,17

CV = coeficiente de variacdo; médias seguidas por letras diferentes nas colunas, diferem entre si pelo teste de

Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

A adubacdo organica é importante para a produtividade de muitos
solos. A matéria organica decompde-se nos solos tropicais ou subtropicais e climas Umidos
com grande rapidez. Quando o teor de matéria organica reduz excessivamente, o solo fica
prejudicado fisico, quimico e biologicamente, culminando em diminui¢do da producdo. Para
atender a lei do minimo, nesses casos, a adubacdo organica torna-se necessaria, pois baixa

quantidade de matéria organica comeca a limitar a producdo (MALAVOLTA et al., 2002).
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Este fato pode ser observado na Tabela 12, em que a matéria organica apresentou menores

valores em relacdo a primeira coleta (Tabela 9), que foi aos 16 dias ap0s a incorporagao.

Tabela 12. Interacdo das médias da Matéria Organica em funcdo das doses de composto
orgénico e adubacdo inorganica, com as duas areas (alta e baixa fertilidade). FCA/UNESP,
Sao Manuel-SP, 2013.

Doses de composto organico (t ha™) Fertilidade do solo
Baixa alta

0 1141a 13,37 a

35 10,84 b 15,65 a

70 11,24 a 1391a

105 13,93 a 14,92 a

140 12.55b 18,75

175 14,01a 15,44 a

Inorganico 14,02 a 12,79 a

CV % 15,01

CV = coeficiente de variagdo; médias seguidas por letras diferentes nas linhas, diferem entre si pelo teste de

Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

6.2 Producéo da chicéria

Pode-se observar que a temperatura média durante a conducdo dos
experimentos da chicéria foi em torno de 18°C (Figura 1), que € menor gque a temperatura
ideal para um bom desenvolvimento da chicéria (20 a 26°C), de acordo com Ryder (1998).
Mesmo com esta faixa de temperatura, a chicoria se desenvolveu de forma satisfatoria, apenas
mais lentamente.

Observou-se que, nas duas areas, a medida que se aumentou as doses
de composto organico, houve aumento linear da massa da matéria fresca (Figura 11), nimero

de folhas (Figura 12) e altura das plantas (Figura 13) de chicoria.
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Figura 11. Massa da matéria fresca das plantas de chicoria em funcéo das doses de composto
organico, nas areas de baixa (y,) e alta (y,) fertilidade do solo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP,
2013.

Na area de alta fertilidade, para cada 10 t ha™ a mais de composto
organico, aumentou-se a massa fresca da parte aérea em 16,11 g (Figura 11), 1,06 folha a mais
por planta (Figura 12) e 0,60 cm a mais na altura das plantas (Figura 13). J& na &rea de baixa
fertilidade, para cada 10 t ha™ a mais de composto organico, aumentou-se a massa da matéria
fresca em 12,75¢g (Figura 11), 1,55 folhas por planta (Figura 12) e 0,38 cm a mais na altura das
plantas (Figura 13).
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Figura 12. Numero de folhas nas plantas de chicéria em fungdo das doses de composto
organico, nas areas de baixa (y,) e alta (y,) fertilidade do solo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP,
2013.
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Figura 13 Altura das plantas de chicéria em funcéo das doses de composto organico, nas areas
de baixa (y,) e alta (y-) fertilidade do solo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.
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Ja para o diametro das plantas (Figura 14), ndo houve diferenca entre
as doses na area de alta fertilidade do solo, com média de 24,6 cm. Porém, na area com baixa
fertilidade, o efeito foi quadratico, com maximo didmetro estimado em 29,03 cm para a dose

137 t ha™* de composto organico.

35 - y;=-0,0006x%+0,164x+ 17.83
R==0,97*
30
~~ < ST el
é 25 =» — — — — =
Z 120 :
s 20 / Vo =24,62 cm
e 1
=R 15 A
2
o 10
—
g
A 0 ‘ ‘ ‘ 1 ‘
0 35 70 105 140 175

f;
Doses de composto organico (t ha'l)

Figura 14. Diametro das plantas de chicéria em funcdo das doses de composto organico, nas
areas de baixa (y,) e alta (y.) fertilidade do solo. FCA/UNESP, Sao Manuel-SP, 2013.

Para a massa da matéria seca (Figura 15) obteve-se aumento linear na
area de baixa fertilidade, com aumento de 0,70 g por planta para cada 10 t ha™ de composto
organico. Ja para a area de alta fertilidade o efeito foi quadratico, com maxima massa seca de
22,26 g ha™ para a dose de 144 t ha™* de composto organico.

Oliveira et al. (2006) obtiveram efeito significativo das doses de cama
de aviario aplicadas em cobertura na cultura da alface Vera, atingindo produ¢do maxima de
matéria fresca (56 t ha™') com a dose de 23,4 t ha™. Ainda em alface, Souza et al. (2005),
avaliando o efeito residual do composto organico, observaram que houve aumento linear de

proteina bruta, além do incremento de fosforo, potassio e magnésio, a medida que
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aumentavam-se as doses do composto. Conclufram que a cada 1 t ha™ de composto organico,

aumentava-se 0,02% de proteina bruta nas folhas de alface.

25 y = -0,0007x2+0,2015x + 7.7689
R*=097*
Z™ 20 -
g
=~ 15
\b.{J
<
O
%2 10 -
g ; y1=0,0699x +5,7124
g R>=0,88*
=t R 3
=
O -

0 35 70 105 140 175

Doses de composto organico (t h'l)

Figura 15. Massa da matéria seca das plantas de chicéria em funcdo das doses de composto
organico, nas areas de baixa (y1) e alta (y,) fertilidade do solo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP,

2013.

Ainda em alface, Yuri et al. (2004), estudando cinco doses de
composto organico (0; 20; 40; 60 e 80 t ha™) em um solo classificado como Latossolo

Vermelho Distroférrico que apresentava as seguintes quantidades de
nutrientes: pH = 5,3; P = 1 mg dm™; K= 51 mg dm™; Ca = 2,0 cmol. dm™; Mg = 1,0 cmolc
dm™; H+Al = 2,9 cmol, dm™; Matéria Organica = 3,4 dag kg™; Zn = 0,5 mg dm™; B = 0,2 mg
dm?; SO* =58 mg dm™; T = 6,0 cmol, dm™; V = 51,7%, obtiveram efeito quadratico em
todas as caracteristicas avaliadas (massa fresca total e comercial, circunferéncia da cabeca e

diametro do caule). Concluiram que a produtividade maxima foi obtida com o uso de 56,0 t ha
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! aplicado antes do plantio, juntamente com a adubag&o inorganica. Segundo os autores, esta
dose proporciona o melhor rendimento e qualidade comercial da alface americana.

Na presente pesquisa houve aumento linear da massa da matéria
fresca, nimero de folhas e altura de plantas até a dose de 175 t ha™* nas duas areas e para a
massa da matéria seca na area de baixa fertilidade, obtendo o maximo da massa da matéria
seca com a dose de 144 t ha™, ou seja, doses muito superiores & dose estimada pelos autores
citados anteriormente, que estudaram alface.

Villas Boas et al. (2004), estudando doses de composto organico em
dois solos (Latossolo Vermelho Escuro com textura arenosa — LE e Areia Quartzoza - AQ),
também obtiveram aumentos lineares na massa fresca, seca e nimero de folhas de alface até a
maior dose (240 g vaso™) de composto organico feito com palhada de feijdo no solo com
maior fertilidade (LE). Segundo estes autores, as doses recomendadas podem variar muito,
dependendo da cultura, da qualidade e origem dos materiais empregados, caracteristicas do
solo, manejo e condigdes climaticas.

Na presente pesquisa, observou-se que nas duas areas (baixa e alta
fertilidade), a maior producdo avaliada pela massa da matéria fresca da parte aérea foi obtida
com a maior dose de composto organico (175 t ha™), dose muito superior & maxima
recomendada por Trani et al. (1997) para a cultura da chicoria, que é 80 t ha™. Porém, a
recomendacdo deste autor é de 80 t ha™ juntamente com a adubacfo inorgénica, contendo
nitrogénio, fosforo e potéssio, enquanto nesta pesquisa, as doses de composto organico foram
testadas sem a adubacdo inorgénica. Portanto, ja era de se esperar aumentos da producdo com
doses acima da recomendada, pois 0 composto organico foi a Unica fonte externa de nutrientes
para as plantas, sem o auxilio da adubagéo inorgénica.

Com base nas andlises de solo inicial (Tabelas 1 e 2) e a analise
coletada aos 11 dias ap6s o transplante das mudas da chicoria (Tabelas 11 e 12), pode-se
perceber que houve um aumento nos teores da matéria organica, potassio, fosforo, célcio e
magnésio, que, consequentemente, aumentou a saturacdo de bases (V%), proporcionando
melhores condicdes ao solo nas duas areas (alta e baixa fertilidade) para um bom

desenvolvimento das plantas.
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6.2.1 Comparacdo das doses de composto orgéanico com a adubacéo

inorganica

Pode-se observar que, na a area com baixa fertilidade (Tabela 13), para
a matéria fresca e numero de folhas, o tratamento com adubo inorgénico ndo diferiu das doses
mais elevadas (140 e 175 t ha™). Porém, para a altura de plantas e a massa da matéria seca
apenas o tratamento sem adubacdo (tanto organica, quanto inorganica) foi inferior a
testemunha com adubacdo inorgénica. Ja para o didmetro das plantas, o tratamento sem
adubacéo, assim como a menor dose do composto (35 t ha™*) foram inferiores & testemunha.
Portanto, para todas as caracteristicas relacionadas a producdo foi possivel obter plantas
semelhantes a testemunha com adubacéo inorganica apenas com composto organico.

J& na a area de alta fertilidade (Tabela 14) observou-se que a auséncia
da adubacéo organica (dose 0) resultou em plantas com menores massa fresca, massa seca,
altura e nimero de folhas que a com adubacéo inorganica. Por outro lado, para a dose 140 t ha’
! de composto organico foram obtidas plantas com maior massa fresca que a testemunha com
adubacdo inorganica, mostrando que a adubagdo inorgénica sozinha, na dose recomendada,
ndo é suficiente para se obter as maiores produgdes em massa por planta e que apenas com
adubacdo organica é possivel obter producdes superiores a adubacdo inorganica sozinha.
Porém, deve-se ressaltar que Trani et al. (1997) ndo recomendam a adubacdo inorgénica
isolada, a recomendacéo € de aplicar nitrogénio, fésforo e potéssio em conjunto com 60 a 80 t
ha de esterco bovino ou um quarto dessa quantidade de esterco de galinha. Portanto, néo se
pode afirmar que com a dose de 140 t ha™ de composto organico pode-se obter maior massa
fresca que a recomendacao destes autores, pois, infelizmente, ndo foi analisado este tratamento

(inorganico + organico).
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Tabela 13. Comparacdo dos tratamentos com composto organico em relacdo a testemunha
com adubacdo inorganica para as médias da massa da matéria fresca, altura, namero de folhas,
diametro e massa da matéria seca das plantas de chicoria, na area de baixa fertilidade.
FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.

Doses de Matéria fresca Altura de Numero de Diadmetro Matéria seca
composto organico plantas folhas
(t ha) (g planta™) (cm) (cm) (g planta™)
0 27,02* 6,97* 17,50* 17,31* 4,61*
35 86,54* 7,97 29,00* 23,50* 10,75
70 136,45* 10,43 38,25* 27,03 9,88
105 156,10* 10,9 35,00* 27,34 11,12
140 228,26 13,00 45,75 28,53 16,74
175 239,07 13,18 46,25 28,18 17,90
Inorganica 221,04 10,94 46,25 30,28 13,66
CV (%) 16,82 15,22 10,40 6,75 19,74

CV = coeficiente de variacdo; * = média estatisticamente superior a testemunha com adubacédo inorgéanica pelo
teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Tabela 14. Comparacdo dos tratamentos com composto organico em relacdo a testemunha
com adubacdo inorganica para as médias da massa da mateéria fresca, altura, nimero de folhas,
diametro e massa da materia seca das plantas de chicoria, na area de alta fertilidade.
FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.

Doses de
composto Matéria fresca Altura de NUmero de Diémetro Matéria seca
organico plantas folhas
(t ha) (g planta™) (cm) (cm) (g planta™)
0 75,19* 10,28* 25,50* 23,37 7,01*
35 161,05 11,68* 39,50 25,78 15,04
70 264,13 16,25 44,50 24,28 18,89
105 225,70 16,00 42,25 24,28 19,64
140 372,03** 19,84 49,25 25,06 21,07
175 351,01 20,34 46,25 24,93 20,87
Inorganica 256,33 16,84 4325 24,96 20,25
CV (%) 23,52 11,28 17,75 4,32 23,52

CV = coeficiente de variagdo; * = média estatisticamente inferior & testemunha com adubacdo inorganica pelo
teste de Dunnett a 5% de probabilidade; ** = média estatisticamente superior & testemunha com adubacdo
inorganica pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Os valores obtidos nos melhores tratamentos na area de alta fertilidade
(Tabela 14) foram semelhantes aos relatados por outros autores para chicéria. Cardoso e
Ustulim Filho (2013), em chicéria Malan, obtiveram altura média da planta de 18,4 cm,
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didmetro méaximo de 41,7 cm, além da maxima massa da matéria fresca de 389 g e niumero de
folhas por planta de 56 folhas. Também em chicdria, Reghin et al. (2007) obtiveram plantas
com massa de matéria fresca de 332 a 407 g, resultados muito semelhantes ao desta pesquisa
(372 g de massa fresca). No melhor tratamento, os valores também sdo semelhantes aos
obtidos por Feltrim et al. (2006) e S& e Reghim (2008), estes ultimos na auséncia de cobertura
das plantas com filmes protetores.

Pode-se observar que somente com a adubacdo com composto
organico, com altas doses, é possivel obter resultados compativeis com a producdo com
adubag&o inorganica no sistema tradicional de produgé&o.

6.2.2 Andlise conjunta das duas areas estudadas: alta e baixa fertilidade

Para a maioria das caracteristicas (massa da matéria fresca e seca,
altura das plantas e nimero de folhas) a area de alta fertilidade foi superior a de baixa
fertilidade (Tabela 15). J& para o diametro de plantas, a area de alta fertilidade foi superior
apenas nas menores doses de composto organico, enquanto que, para as maiores doses, a area
de baixa fertilidade apresentou maiores valores para os didametros (Tabela 16).

Villas Béas et al. (2004), estudando doses de composto organico em
dois solos (Latossolo Vermelho Escuro com textura arenosa — LE e Areia Quartzoza - AQ),
também obtiveram aumentos lineares na matéria fresca, seca e niumero de folhas de alface até
a maior dose (240 g vaso™) de composto organico feito com palhada de feijdo. Os maiores
valores (240,2 g planta™ para a biomassa fresca, 10,6 g planta™ para biomassa seca e 35 folhas)
também foram obtidos no solo com maior fertilidade (LE). J& no solo com menor fertilidade
(AQ), os valores observados (84,1 g planta™ para a biomassa fresca, 8,0 g planta™ para
biomassa seca e 28 folhas) foram menores. Segundo estes autores, as doses recomendadas
podem variar muito, dependendo da cultura, da qualidade e origem dos materiais empregados,
caracteristicas do solo, manejo e condic@es climaticas. No entanto, solos com maior fertilidade

tendem a resultar em maiores produtividades.



47

Tabela 15. Comparacdo das médias da massa da matéria fresca e seca, altura e niumero de
folhas das plantas de chicéria em funcdo das doses do composto organico, das duas areas (alta
e baixa fertilidade). FCA/UNESP, Sédo Manuel-SP, 2013.

Fertilidade do solo Materia Fresca

(g planta™) Numero de folhas Altura Matéria seca
(cm) (g planta™)
baixa 142,3 b 35,2b 10,4 b 12,09 b
alta 2415 a 41,2 a 15,7 a 20,02 a
CV % 20,41 12,27 13,87 30,48

CV = coeficiente de variacdo; médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 16. Diametro das plantas de chicoria nas areas de alta e baixa fertilidade do solo em
funcdo das doses do composto organico. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.

Doses de composto organico Fertilidade
(tha™) baixa alta
0 17.3b 233a
35 23,5b 25,7 a
70 24,2 b 27,03
105 27,32 24,2b
140 28,52 25,0 b
175 28,1a 24,9b
CV % 5,94

CV = coeficiente de variacdo; médias seguidas por letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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6.2.3 Acumulo de nutrientes no final do ciclo da chicéria em funcéo das
doses de composto organico

Observa-se que nas duas areas estudadas as doses de composto
organico influenciaram no acimulo de nutrientes na chicoria. Na area de baixa fertilidade,
houve efeito linear em todos os macronutrientes (Figuras 16 e 17). Porém, na area de alta
fertilidade, as analises mostraram efeito quadratico para todos os macronutrientes (Figuras 16
e 17), o que ja era esperado, pois 0 acumulo é geralmente proporcional a massa da matéria
seca. Na area de baixa fertilidade, a matéria seca obteve efeito linear (Figura 15), enquanto
gue na area de alta fertilidade, o efeito foi quadratico (Figura 15).

A ordem decrescente de acimulo dos macronutrientes nas plantas de
chicéria foi: potassio > nitrogénio > calcio > fosforo > enxofre > magnésio. Porém, Feltrim et
al. (2008), também em chicdria, obtiveram a seguinte ordem: nitrogénio > potassio > calcio
magnésio > enxofre > fdsforo.

O actimulo mé&ximo na area de alta fertilidade foi de 471, 91, 1269,
185, 35 e 53 mg planta™ parao N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente, com doses variando de
121 a 158 t ha™* de composto organico. J& Feltrim et al. (2008) relataram actimulo total de 862,
67, 519, 224, 146 e 90 mg planta™ de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente. Observou-se que
na presente pesquisa foram obtidos maiores acumulos de P e K, com destaque para o K com
valores que correspondem a 247% do valor relatado por estes autores. Este resultado é ainda
mais expressivo ao se comparar as massas de matéria seca; na presente pesquisa a massa da
matéria seca méaxima foi de 21g planta™, enquanto estes autores obtiveram valores superiores a
30 g planta™. Talvez tenha ocorrido uma absorcdo de luxo do K nas maiores doses de
composto organico, pois é o nutriente mais rapidamente liberado durante a mineralizagdo da

matéria organica.
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Figura 16. Acumulo de nitrogénio, fosforo, potassio e célcio nas plantas de chicdria, nas areas
de baixa (y,) e alta (y,) fertilidade do solo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.
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Figura 17. Acumulo de magnésio e enxofre nas plantas de chicoria, nas areas de baixa (y1) e
alta (y») fertilidade do solo. FCA/UNESP, S&do Manuel-SP, 2013.

6.2.4 Comparacdo das doses de composto organico com a adubacéo

inorganica

Na area de alta fertilidade (Tabela 17), apenas para as duas menores
doses (0 e 35 t ha™) foram obtidos menores acimulos de N, P, Ca, Mg e S em relacdo a
testemunha com adubacéo inorgénica (Tabela 17). Para o K, com exce¢do do tratamento sem
adubaco (dose de 0 t ha™') ndo houve diferenca entre as doses de composto organico com a

testemunha com adubacdo inorgéanica, portanto 0 composto organico realmente foi boa fonte
de K para as plantas.
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Tabela 177. Comparacdo dos tratamentos com composto organico em relacdo a testemunha
com adubacdo inorganica para as medias do acumulo do nitrogénio, fosforo, potassio, calcio,
magnésio e enxofre pelas plantas de chicoria, na area de alta fertilidade. FCA/UNESP, Séo

Manuel-SP, 2013.

Nitrogénio Fdsforo Potassio Célcio  Magnésio Enxofre

Doses de composto organico (t ha™)

mg planta™
0 158,41*  30,88* 370,43*  74,39* 13,21* 15,93*
35 262,65*  49,62* 661,12 127,46* 22,16*  30,59*
70 373,67 75,62 101196 168,35 29,20 41,66
105 455,58 86,29 1176,05 188,39 34,25 51,22
140 456,13 86,94 1250,62 170,15 32,74 49,75
175 467,82 90,18 1255,70 167,46 32,57 50,30
Inorgénico 498,20 85,79 1067,13 200,14 32,85 53,73
CV (%) 28,56 18,33 21,89 21,72 17,63 20,94

CV = coeficiente de variagdo; * = média estatisticamente inferior & testemunha com adubacdo inorgénica pelo
teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Ja no solo com baixa fertilidade (Tabela 18), percebe-se que apesar das
menores doses resultarem em menores acimulos de macronutrientes em relacao a testemunha
com adubag&o inorganica, para a maior dose de composto organico (175 t ha™) foram obtidos
maiores acumulos de N, K e Ca. Provavelmente a adubacgdo inorgénica sozinha, neste solo

com baixa fertilidade inicial, ndo foi suficiente para suprir as necessidades das plantas de

chicoria.
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Tabela 18. Comparacdo dos tratamentos com composto organico em relacdo a testemunha
com adubacdo inorganica para as médias do acumulo do nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,
magnésio e enxofre pelas plantas de chicoria, na area de baixa fertilidade. FCA/UNESP, Séo
Manuel-SP, 2013.

Doses de Nitrogénio Fésforo Potassio Calcio Magnésio Enxofre
composto 4
organico (t ha™) mg planta

0 134,09* 11,89* 261,94* 52,39* 15,27* 12,44%

35 181,07* 18,51* 402,08* 71,81* 17,13* 18,43*

70 238,96* 25,44%* 561,53* 90,18 19,63 26,21*
105 337,11 30,85 728,74 110,03 23,18 34,02%*
140 399,82 41,26 905,97 122,83 27,90 42,86*
175 467,10** 42,70 1087,77**  144,50** 30,96 54,25
Inorganico 382,76 36,21 789,23 109,74 26,49 50,69
CV (%) 10,66 15,82 12,36 15,67 17,93 9,74

CV = coeficiente de variagdo; * = média estatisticamente inferior & testemunha com adubacdo inorgénica pelo
teste de Dunnett a 5% de probabilidade; ** = média estatisticamente superior a testemunha com adubacédo
inorgénica pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

6.2.5 Comparacdo das duas areas

Né&o foi feita a analise conjunta do nitrogénio (relacéo entre os quadros
médios dos erros foi maior que 7). Para todos os outros macronutrientes (P, K, Ca, S e Mg)
foram obtidos maiores acumulos na érea de alta fertilidade independentemente do tratamento,
em relacdo a area de baixa fertilidade (Tabela 19). Estes resultados ja eram esperados, pois a
massa da matéria seca das plantas na area de alta fertilidade foram superiores aos da area de

baixa fertilidade (Figura 15).
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Tabela 19. Comparacdo das médias do acumulo de fésforo, potassio, calcio, magnésio e
enxofre pelas plantas de chicoria nas areas de alta e baixa fertilidade do solo. FCA/UNESP,
Sao Manuel-SP, 2013.

Fostoro Potassio Calcio Magnésio Enxofre
Fertilidade do solo 1
mg planta

: 29,55 b 100,21 b
baixa 676,75 b 22,94 b 34,13 b

Alta 72,19 156,62 a
970,43 a 28,14 a 41,88 a

CV% 21,77 20,89 20,16 17,61 19,13

CV = coeficiente de variagdo; médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de
Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

6.3 Producao do rabanete

A média das temperaturas ao longo do ciclo da cultura do rabanete foi
em torno de 19°C (Figura 3), temperatura esta que favorece o desenvolvimento da cultura.
Porém, os resultados da producdo do rabanete neste trabalho ndo foram satisfatérios. O que
pode ter ocasionado a baixa producdo foi a precipitacdo durante o ciclo da cultura da chicdria,
ja que a adubacdo ocorreu apenas uma vez (antes do plantio da chicoria). O total de
precipitacdo até o 12° dia apos o transplante (DAT) foi de 72,6 mm, com maiores volumes no
6°, 10° e 12° DAT das mudas da chicdria (Figura 2). As chuvas intensas, podem ter ocasionado
uma lixiviacdo dos nutrientes existentes no solo liberados pela mineralizacdo do composto
organico. Ja durante os experimentos com rabanete a precipitacdo foi quase nula, exceto na
ultima semana (Figura 4).

Observou-se, na area de alta fertilidade, aumento linear para a massa
da matéria fresca da parte aérea (Figura 18), da raiz (Figura 19) e total (Figura 20), altura da
parte aérea das plantas (Figura 22), didmetro das raizes (Figura 23), massa da matéria seca da
parte aérea (Figura 24), da raiz (Figura 25) e total da planta (Figura 26), a medida que
aumentou-se as doses de composto organico.

Para cada 10 t ha' de composto organico adicionado ao solo
aumentou-se 0,20 g da massa da matéria fresca da parte aérea (Figura 18), 0,25 g da massa da

matéria fresca da raiz (Figura 19), 0,45 g na massa fresca total (Figura 20), 0,23 cm na altura
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da parte aérea (Figura 22), 0,37 cm no diametro das raizes (Figura 23), 0,017 g (17 mg) na
massa seca da parte aérea (Figura 24), 0,014 g (14 mg) na massa seca da raiz (Figura 25) e
0,032 g (32 mg) na massa seca total (Figura 26). Ja para o numero de folhas, ndo se observou
diferenca significativa entre as doses de composto organico, com média de 7,75 folhas (Figura
21).

Na area de baixa fertilidade ndo houve diferenca significativa entre as
doses do composto organico em todas as caracteristicas estudadas, obtendo-se raizes muito
pequenas, sem valor comercial (média da massa da matéria fresca de todos os tratamentos foi
de 5,31 g, semelhante ao tratamento sem adubacdo, dose 0 t ha™, na area de alta fertilidade).
Talvez, pela baixa fertilidade inicial do solo, os nutrientes disponibilizados pelo composto
organico nesta area foram, em sua maior parte, utilizados para o desenvolvimento das plantas
de chicoria, das plantas espontaneas, perdidos por lixiviagdo, dentre outros, sobrando pouco
para o rabanete, ao contrario da area de alta fertilidade. Segundo Figueira (2008), o rabanete
desenvolve-se melhor em solos leves, com o pH variando entre 5,5 e 6,8, além de nao tolerar
solos com baixa fertilidade. O pH inicial do solo da area de baixa fertilidade (Tabela 1) era de
5,2, podendo assim, entender esta baixa producdo. Além disso, o teor de P (Tabela 8) também
foi muito menor, variando de 50 mg dm™ (dose 0) a 105 mg dm™ (dose de 175 t ha™) em
relacdo a outra area. Na area de alta fertilidade (Tabela 7), por sua vez, apresentou valores de
P variando entre 135 mg dm™ (dose 0) a 152 mg dm™ (dose de 175 t ha™). A adubacéo
organica é importante para a produtividade de muitos solos. A matéria organica decompde-se
nos solos tropicais ou subtropicais e climas umidos com grande rapidez. Quando o teor de
matéria organica reduz excessivamente, o solo fica prejudicado fisico, quimico e
biologicamente, culminando em diminuicdo da produgdo. Para atender a lei do minimo, nesses
casos, a adubacdo organica torna-se necessaria, pois baixa quantidade de matéria organica
comeca a limitar a producdo (MALAVOLTA et al., 2002). Portanto, nesta area (baixa
fertilidade), o efeito residual do composto organico ndo foi suficiente, 0 que mostra que para
um solo com deficiéncia inicial de nutrientes, é preciso fazer outras adubac¢Bes organicas
provenientes de diferentes fontes (adubacdo verde, adicdo de matéria organica por mais de um
ciclo, rotacdo de culturas, entre outras), para assim, alcangar o nivel minimo de nutrientes que

um solo precisa apresentar para suprir o desenvolvimento das plantas.
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Considerando-se que houve aumento linear para a maioria das
caracteristicas das plantas de rabanete na area de alta fertilidade, é provavel que a adubacéo
organica feita antes do transplantio da chicoria ainda estava fazendo efeito, ou seja, o rabanete
foi favorecido pelo efeito residual desta adubagdo com composto organico. Linhares et al.
(2010), estudando doses (5,4; 8,8; 12,2 e 15,6 t ha™, em base seca) de jitirana e tempos de
decomposicéo (0, 10, 20 e 30 dias antes da semeadura), concluiram que o efeito residual da
dose 15,6 t ha™ no tempo de 30 dias de incorporacdo foi 0 que proporcionou o maior niimero
médio de folhas (7,5 folhas) e diametro de raiz (4,38 cm) em rabanete. Santos et al. (2001)
também concluiram que a adubacdo orgéanica propicia efeito residual sobre a producdo de
alface cultivada de 80 a 100 dias apés a aplicacdo do composto. Na presente pesquisa, 0 tempo
entre a aplicacdo do composto organico e a semeadura do rabanete foi de 57 dias. Porém,
durante este tempo, parte dos nutrientes foi utilizado pelas plantas de chicoria, parte pode ter
sido utilizado pelas plantas espontaneas e parte pode ter sido lixiviado, principalmente o
potassio. Como ndo teve um tratamento com adubacdo inorgéanica antes da semeadura do
rabanete, ndo € possivel concluir se o efeito residual foi suficiente para se obter a maxima

producéo de rabanete.
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Figura 18. Massa da matéria fresca da parte aérea das plantas de rabanete em funcdo das doses
de composto organico na area de alta fertilidade do solo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.
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Figura 19. Massa da matéria fresca da raiz das plantas de rabanete em funcdo das doses de
composto organico na area de alta fertilidade do solo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.
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Figura 21. Numero de folhas nas plantas de rabanete em funcdo das doses de composto
organico na area de alta fertilidade do solo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.
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Figura 23. Diametro da raiz das plantas de rabanete em funcdo das doses de composto
organico na area de alta fertilidade do solo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.
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Figura 24. Massa da matéria seca da parte aérea (P. A.) das plantas de rabanete em funcéo
das doses de composto organico na area de alta fertilidade do solo. FCA/UNESP, S&o
Manuel-SP, 2013.
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Figura 25. Massa da matéria seca da raiz das plantas de rabanete em funcdo das doses de
composto organico na area de alta fertilidade do solo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.
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Figura 26. Massa da matéria seca total das plantas de rabanete em funcdo das doses de
composto organico na area de alta fertilidade do solo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.



60

A massa fresca da raiz variou de 4,63 a 9,159 na area de alta
fertilidade, sendo o maior valor semelhante ao maior valor (9,93g) obtido por Cardoso e
Hiraki (2001) que foi observado com a maior dose de nitrato de calcio. Portanto, apenas para a
maior dose de composto organico na melhor area (alta fertilidade) obteve-se valor de massa
fresca de raiz relativamente bom, quando comparado com os autores citados. Considerando-se
que ndo houve nova adubacdo de plantio, apenas o residual, pode-se considerar um bom
resultado (9,15 g). Porém, além da falta de adubacéo antes da semeadura do rabanete, talvez a
temperatura tenha sido um pouco abaixo da ideal (Figura 3), com média de 19°C, enquanto
que a ideal é de 20 a 30°C, segundo Minami e Ressarioli Netto (1997).

6.3.1 Comparacdo das doses de composto organico com a testemunha

com adubacao inorgéanica

Na &rea de alta fertilidade (Tabela 20), a maioria das doses de
composto organico ndo diferiram da testemunha com adubacdo inorganica para as
caracteristicas relacionadas a raiz (que é o produto de interesse), mostrando que é possivel, em
areas com alta fertilidade, a producdo de duas culturas de ciclo curtos apenas com adubacgdo
organica, com resultados semelhantes aos da inorganica. No entanto, esperava-se que talvez as
maiores doses de composto organico pudessem resultar em maiores produtividades em ralagédo
a testemunha com adubacéo inorganica, ja que deveria ser uma fonte de nutrientes de média
ou longa duragdo, ou seja, com maior efeito residual para o rabanete, ao contrario da adubagéo
inorganica, que tem efeito mais imediato quando comparado com a adubagdo com composto

organico.
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Tabela 18. Comparacdo dos tratamentos com composto organico em relacdo a testemunha
com adubacdo inorganica para as médias da massa da matéria fresca da parte aérea (MFPA),
da raiz (MFR) e total (MFT), altura da parte aérea (Alt PA), nimero de folhas (NF), diametro
de raiz (DR), massa da matéria seca da parte aérea (MSPA), da raiz (MSR) e total (MST) das
plantas de rabanete, na area de alta fertilidade. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.

Dosesde  MFPA MFR MFT Alt PA NF DR MSPA MSR  MST

composto
organico (@) (@) (@) (cm) (mm) (@) (9) (9)
(tha™)

0 6,41* 4,63* 11,04* 8,13* 6,92 19,75 0,39*  0,19* 0,59*

35 5,08* 4,57* 9,66* 6,67* 5,15 16,86 0,35*  0,21* 0,56*

70 7,64* 6,10 13,74* 10,00 9,91 22,29 0,53 0,34 0,87

105 6,72* 5,87 12,59* 7,81* 5,39 29,76 0,36* 0,29 0,65*

140 8,86* 9,15 18,01 11,31 7,32 24,25 0,65 0,45 1,10

175 9,80 8,66 18,47 12,21 7,92 16,79 0,72 0,44 1,16

Inorganico 12,47 9,63 22,10 11,34 7,67 25,87 0,76 0,43 1,19

CV% 20,66 31,35 22,42 25,89 39,30 217,67 21,89 28,77 21,14

CV = coeficiente de variagdo; * = média estatisticamente inferior & testemunha com adubacdo inorgénica pelo
teste de Dunnett a 5% de probabilidade.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Algumas falhas foram observadas durante a condugdo desta pesquisa,
como a falta de mais um tratamento contendo adubacgéo organica + adubacdo inorganica. Este
tratamento poderia ajudar na comparacdo dos resultados em relacdo a recomendacéo de Trani
etal. (1997).

Além das amostras de solo retiradas aos 11 dias apds o transplantio da
chicoria e apés a colheita do rabanete, deveria ter feito, a0 mesmo tempo da realizacdo do
experimento, um monitoramento da decomposicdo do composto organico. Esse processo é
realizado enterrando sacos (tecido de poliéster, por ser mais resistente a degrada¢do) na
mesma profundidade do composto incorporado. Este procedimento é feito com o intuito de
verificar a degradagdo da matéria organica e liberacdo dos nutrientes no solo, seguindo a
metodologia adotada por Damatto Junior (2005).

No entanto, mesmo com estas deficiéncias pode-se verificar a
importancia da adubacdo organica na produgdo destas duas hortalicas e, principalmente, a
importancia de se estudar adubacéo organica em diferentes condi¢cBes ambientais, no caso da

presente pesquisa, em dois solos com diferentes niveis de fertilidade inicial.
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8. CONCLUSOES

Quanto maior a dose de composto organico, maior a producdo de
chicdria nas duas areas: alta e baixa fertilidade inicial do solo.

Constatou-se efeito residual do composto organico na area de alta
fertilidade.

Quanto maior a dose de composto organico, maiores os acumulos de
nutrientes pela planta de chicoria, com a seguinte ordem decrescente: potassio > nitrogénio >
calcio > fésforo > enxofre > magnésio.

Quanto maior a dose de composto organico, maiores os valores de
matéria orgénica, fosforo, potéssio, célcio, soma de bases, CTC e saturagdo por bases do solo
nas areas de alta e baixa fertilidade, no solo coletado aos 11 dias apds o transplante da
chicoria. Para o pH e 0 magnésio, apenas na area de baixa fertilidade observou-se aumento

linear a medida em que aumentou-se as doses de composto organico.
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