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RESUMO

O almeirdo é uma hortalica de alto valor nutricional e muito popular para consumo em salada. Pesquisas tém mostrado
que alguns residuos da agroindustria se mostram eficientes como biofertilizantes no cultivo de hortalicas e pouco
agressivos ao ambiente. Neste aspecto, produtos como a torta de filtro e a casca de arroz, sdo muito utilizados. Assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agrondmico do almeirdo utilizando-se como adubos orgéanicos a torta de
filtro da cana-de-agucar (TF) e a casca de arroz ndo carbonizada (CA). A cultura foi conduzida em uma area agricola
localizada no municipio de Itambé-PR e o trabalho consistiu de 5 tratamentos: T1 - 0 Kg.ha™ de TF e CA, T2 - 35.000
Kg.ha' de TF, T3 - 1.000 Kg.ha"' de CA, T4 - 45.000 Kg.ha” de TF e T5 - 2.000 Kg.ha™ de CA. Foram avaliadas 3
plantas por parcela. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC). Durante e ao final do
ciclo do almeirdo foram avaliados os seguintes parametros: incidéncia e severidade de doencgas, temperatura do solo e
desempenho agrondmico da cultura. Portanto, com este trabalho concluiu-se que os adubos organicos, em especial a
torta de filtro, detém a capacidade de fornecer beneficios para o solo, assim como incremento na produtividade na
cultura do almeirdo, dinamizando a inser¢do destes subprodutos nos sistemas agricolas resultando na sustentabilidade
deste agrossistema.

PALAVRAS-CHAVE: Biofertilizantes; Subprodutos; Sustentabilidade.

1 INTRODUGAO

O almeirao (Cichorium intybus L.) € uma hortaliga do tipo folhosa muito popular para consumo
em salada. E uma planta herbacea, de ciclo anual e o melhor periodo para seu plantio & de abril a
junho (FILGUEIRA, 2013). Segundo o mesmo, com relagdo aos nutrientes, o almeirdo é superior as
outras hortalicas, como por exemplo, a alface por conter mais proteinas, fibras, vitamina A, amido,
calcio e ferro.

Na agricultura, de um modo geral, um dos principais objetivos € a redugdo dos custos de
produgcdo, sem que ocorra alteracdo nas caracteristicas e qualidade dos produtos e também na
conservagao do meio ambiente, promovendo a sustentabilidade do agrossistema. Na produgao de
hortalicas, a utilizagdo da adubagdo mineral € considerada como a maior parte dos custos de
producao. Neste sentido, a diminuigdo de seu uso substituindo uma parcela por adubos organicos
pode ser viavel (TURAZI et al., 2006). Para isso € necessario que nao ocorra déficit nutricional para
a cultura, ndo reduza suas qualidades organolépticas e também que haja disponibilidade dos
biofertilizantes na regidao, com facil acesso ao produtor.

O uso de fertilizantes alternativos na producao de hortalicas vem crescendo em todo o Brasil,
e em diferentes formas de cultivo, com destaque aos subprodutos da agroindustria. Na busca por
insumos menos agressivos ao ambiente e mais eficientes, produtos como a torta de filtro (BARROS
et al., 2014) e a casca de arroz, tem se destacado (STEFFEN et al., 2010).

A torta de filtro vem sendo utilizada para suprir a deficiéncia de nutrientes essenciais para
uma planta (SOUZA BARROS et al., 2014) pois além de rica em matéria organica contém altos
teores de nutrientes como fésforo, nitrogénio, calcio e teores menores de magnésio, potassio e
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micronutrientes. Este material se caracteriza num residuo proveniente da mistura de baga¢o moido e
lodo da decantagao, a partir do processo de clarificagdo do agucar. Tem-se que para cada tonelada
de cana-de-agucar moida, sao produzidos de 30 a 40 kg de torta de filtro. Em fun¢ao de seu alto teor
nutricional e também de matéria organica, tem sido utilizada como fertilizante, ou seja, uma fonte de
nutrientes para as plantas (FRAVET et al., 2010). Assim, além do incremento em nutrientes, os
beneficios sdo também fisicos e bioldgicos (SANTANA, et al., 2012) e as consequéncias de seu uso
s&o um maior crescimento e desenvolvimento para as plantas.

Ainda de acordo com Santana et al. (2012), um dos principais beneficios nas caracteristicas
fisicas no solo, proporcionados pela torta de filtro € a melhora na porosidade. Como consequéncia,
melhora também a aeracdo do solo, assim como a infiltragcdo, armazenamento de agua e
neutralizacdo do impacto da chuva. As altas concentragdes de P205 e CaO na composigcao deste
material favorece o acumulo de fosforo, potassio e melhora a solubilidade de fosfatos naturais. Por
fim, como é rica em matéria organica, ainda serve de alimento para os microrganismos, favorecendo
a transformacéao dos fosfatos naturais em formas organicas e inorganicas estaveis e labeis no solo
(GONZALES et al., 2014).

Atualmente, boa parte do uso deste residuo tem sido utilizado como fertilizante organico na
cultura da cana de agucar (VAZQUEZ et al., 2015). Assim, acarreta na diminui¢do do uso de adubos
minerais e evita que este residuo seja depositado diretamente em corpos d’agua ou aterros
sanitarios. Estudos indicam que o emprego da torta de filtro no cultivo da cana-de-agucar é viavel,
pois as plantas respondem favoravelmente a adubagao, aumentando o acumulo de fésforo, potassio
e cobre em sua parte aérea (GONZALES et al., 2014).

Outra opcao de residuo da agroindustria que vem sendo utilizado na agricultura é a casca de
arroz devido as suas caracteristicas serem favoraveis ao desenvolvimento de plantas (FOLLETO et
al., 2005). Esse material pode ser utilizado tanto carbonizado como natural, puros ou misturado a
outros compostos. Quando misturada ao solo, aumenta sua macroporosidade promovendo baixa
retencdo de agua e consequentemente rapida drenagem favorecendo a oxigenacédo das raizes
(COUTO; JUNIOR; QUEZADA, 2003). Tem como caracteristicas: lenta decomposi¢cdo, baixa
densidade e pH proximo da neutralidade (SOARES et al., 2012).

Segundo Saidelles et al. (2009) quando se carboniza a casca de arroz 0 manuseio e a
capacidade de drenagem sao melhores, ocorre redugao de peso, disponibiliza K e Ca e torna-se
estéril, livre da presenca de patégenos e nematoides. De acordo com 0 mesmo autor, a influéncia da
casca de arroz carbonizada foi significativa nos parametros de biometria € na qualidade de mudas
de espécies arbdreas.

Assim, fica evidente que a utilizagao da torta de filtro de cana-de-agucar e da casca de arroz
como adubos orgéanicos na agricultura, de um modo geral, é benéfica. Porém, é relevante estudar as
interferéncias desses materiais em cultivos de ciclo curto como as hortalicas. Deste modo o objetivo
deste trabalho € avaliar o desempenho agronémico do almeirdo utilizando-se como adubos
organicos a torta de filtro da cana-de agucar e a casca de arroz.

2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em duas etapas, uma em campo e outra em laboratério. As
atividades em campo consistiram na condugdo da cultura e medigdo de alguns parametros
realizadas em area agricola, as de laboratério foram realizadas no laboratério de fitopatologia do
Centro Universitario Cesumar — UNICESUMAR, no municipio de Maringa, PR.

A cultura foi conduzida em uma area agricola localizada no municipio de Itambé-PR, com
coordenadas 230 39’ 36" S e 510 59’ 07,19” W e a altitude de 416m. O clima da regido, segundo a
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classificagdo de Kopper é Cfa (ALVARES et al., 2014), com precipitacdo média anual de 1.842,5
mm, medidos in loco. O solo é do tipo 3 com teor de argila = 35%, portanto sua classe textural é
muito argilosa (69%).

Na construgcado dos canteiros foi utilizado um trator com encanteiradeira e o acabamento foi
feito com auxilio de enxadas. Suas dimensdes foram de 0,20m de altura, 2,00m de largura e
comprimento de 2,00m.

Os tratos culturais foram realizados de acordo com o preconizado por Filgueira (2013). Os
fertilizantes foram adicionados em todos os canteiros manualmente e incorporados com a enxada, e
a calagem foi realizada 90 dias antes da data prevista para o transplante das mudas. Os adubos
organicos, torta de filtro e casca de arroz n&do carbonizada, foram incorporados ao solo 30 dias antes
do transplante.

O transplante do almeirdo foi realizado com de mudas de 28 dias de germinagdo e o
espacamento utilizado foi de 0,25m x 0,25m, totalizando 7 linhas de plantio com 7 plantas em cada
uma das linhas.

O delineamento experimental utilizado foi o de Blocos casualizado (DBC) com 4 blocos, 5
tratamentos e 4 repeticbes (4x5x4). Os tratamentos sao T1: 0 Kg.ha-1 de torta de filtro e casca de
arroz, T2: 35.000 Kg.ha-1 de torta de filtro, T3: 1.000 Kg.ha-1 de casca de arroz, T4: 45.000 Kg.ha-1
de torta de filtro e T5: 2.000 Kg.ha-1 de casca de arroz. Foram avaliadas 3 plantas por parcela
escolhidas aleatoriamente e retiradas das trés linhas centrais, pois as quatro linhas mais externas
foram consideradas bordaduras. Foram avaliados ao longo do ciclo da cultura os seguintes
parametros: incidéncia e severidade de doenca, variacdo da temperatura do solo e, ao final do ciclo,
desempenho agrondmico da cultura.

Realizou-se o diagnostico de doengas ocorridas na cultura por meio da avaliagdo da
incidéncia (numero de plantas sintomaticas) e da severidade (porcentagem de tecido doente em
cada planta) de modo visual, a cada 7 dias.

A temperatura do solo foi aferida no campo, duas vezes por semana, sempre no mesmo
horario, do inicio ao fim do ciclo da cultura, na profundidade de 15cm, nos diferentes tratamentos,
por meio de um termémetro de solo da marca Incoterm. O desempenho agronémico da cultura foi
avaliado pela aferigdo da massa fresca da parte aérea (MFPA) das plantas de almeirdo amostradas
e da massa seca da parte aérea (MSPA). Para a obtencdo da MFPA, as plantas colhidas foram
pesadas em balanga analitica logo apds terem sido retiradas do solo. A MSPA foi obtida por meio da
pesagem das plantas, apds a secagem das mesmas, e que para tal foram acondicionadas em sacos
de papel, em estufas de circulagdo de ar forcada, a temperatura de 65°C, até obtencdo da massa
constante.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, as médias foram comparadas
pelo teste de Scott - Knott a 5% de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As analises quimicas do solo foram realizadas no Laboratério Rural de Maringa, e a analise
da torta de filtro de cana-de-agucar e da casca de arroz foram realizadas pelo Laboratério de
Agroquimica e Meio Ambiente da Universidade Estadual de Maringa e estdo apresentadas nas
tabelas 1 e 2.

De acordo com a tabela 1, pode ser observado que niveis de suficiéncia de P, K, Ca e Mg se
encontram alto, enquanto M.O., C e acidez total se encontram em nivel médio, e Al e S encontram-
se em nivel baixo no solo. Com relagdo aos micronutrientes, todos se encontram com teores
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elevados, exceto o Boro cujo teor é relativamente baixo. De acordo com esses teores realizou-se a
corregao do solo para posterior transplantio das mudas.

Tabela 1: Caracteristicas quimica do solo em que foi realizado o experimento

pH M.O. Cc P rem P S K* Ca* Mg*
CaCl2 H20 SMP g/dm? mg/dm? cmolc/dm?®
Solo 6,1 6,9 6,6 14,86 8,62 9,95 81,81 3,63 0,66 8,18 4,22

Laboratorio Rural de Maringa. Metodologia — Extratores — Ca, Mgm Al: Extrator Cloreto de Potassio 1N — P, K, Cu, Zn,
Fe, Mn, Na: Extrator Mehlich — B: Extrator Cloreto de Bario a quente — S: Extrator Acetato de Aménio — Acido Acético

De acordo com as caracteristicas quimicas dos adubos (Tabela 2) pode ser observado que
ambos possuem alto teor de nutrientes, porém a torta de filtro destaca-se por apresentar alto teor de
fésforo, importante nutriente para desenvolvimento das plantas. Fravet et al. (2010) indicam que este
material, em funcao destas propriedades tem grande potencial para serem utilizados como adubos
organicos.

Tabela 2: Caracteristicas quimicas e fisicas dos adubos organicos utilizados no experimento

Adubos Umidade C MO N Ca0O MgO KO0 P:0Os Rel. pH

(o] o]
Organicos 65°C__ 110°C too/tal C/N CaCl2 ——
(o)

Tortade 4084 495 1398 254 027 059 091 02 046 52:01 7,34
filtro S

Casca de 724 10,13 4543 82,7 0,79 0,73 0,47 0,87 ND 57:01 6,02
Arroz

Laboratorio de Agroquimica e Meio Ambiente da Universidade Estadual de Maringa. Metodologia — Umidade: feita na
estufa a 65 °C (12h) e 110 °C (12h); M.O. e Carbono: incineragéo a 550 °C; Elementos: Ca, Mg, P, K, Fe, Cu, Mn, Zn:
dissolugéo das cinzas com audio cloridrico (1:1) e metais — espectrometria de absor¢ao atdmica, Fésforo, P —
espectrometria de absor¢ao molecular; pH feito com agua destilada, deionizada; N(total), método de Kjeldahl. ( -)
Elemento n&o analisado.

A doenga encontrada com maior incidéncia, para o Almeirdo, nas condi¢cdes deste
experimento, foi a Alternariose, considerada por Rodrigues et al. (2004) uma doenga destrutiva,
capaz de atingir plantas em qualquer estagio de desenvolvimento, podendo comprometer até 50%
da producgdo. Esta doenca é disseminada com maior facilidade em periodos chuvosos e com a
pratica da irrigagdo mal dimensionada (KOCKS; ZADOKS, 1996).

Foram realizadas cinco avaliagdes de incidéncia e severidade da Alternariose nos diferentes
tratamentos. Apesar da ocorréncia e evolugdo da doengca no campo, nao foram observadas
diferencas estatisticas tanto para incidéncia quanto para severidade da mesma (Figura 1) em cada
avaliagdo, entre os tratamentos.
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Figura 1: Porcentagem de Incidéncia e Severidade ao longo do periodo experimental para a cultura de
almeirédo

Em funcdo da elevada taxa de progresso da alternariose nas plantas, em todos os
tratamentos, aos 21 dias apds o transplante tomou-se a deciséo de realizar o controle quimico desta
doencga para ndo comprometer os outros resultados experimentais. Apos a aplicagdo de fungicida,
os indices de incidéncia e severidade foram controlados, possibilitando o desenvolvimento das
plantas. Os resultados para a incidéncia e severidade de alternariose no almeirdo ao final do
periodo experimental estdo expostos na Tabela 3 e observa-se que nao houve diferenca estatistica
entre os tratamentos. Assim, pode-se inferir que os adubos orgéanicos utilizados, in natura, nesta
cultura, ndo interferiram na incidéncia e na severidade desta doenca.

Os resultados de massa fresca (MFPA) e massa seca (MSPA) demostraram que a utilizagao
da torta de filtro de cana de agucar como adubo orgéanico proporcionou incremento significativo para
ambos os quesitos (Tabela 1). O melhor desempenho foi obtido no tratamento T4, com 733,91g de
MFPA e 95,75g de MSPA, com diferenga estatistica em relacdo aos demais. Em seguida T2
apresentou 615,179 e 84,83g para massas fresca e seca respectivamente, também com diferenca
significativa aos demais. Em terceiro lugar e sem diferenga estatistica entre si estdo os T5, T3 e T1
com massas frescas de 312,91g, 305,759 e 268,42g respectivamente e massas secas de 36,689
para T3, 34,92g para T5 e 31,17g para T1.

Tabela 3: Valores médios para Incidéncia e Severidade de Alternariose, massa fresca da parte aérea (MFPA)
€ massa seca da parte aérea (MSPA) ao final do ciclo da cultura
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. Incidéncia? Severidade? MFPA MSPA
Tratamentos 5
Yo g

T1 34,2533 13,73a 268,42c 31,17¢
T2 28,50a 13,23a 615,17b 84,83b
T3 29,25a 14,50a 305,75¢c 36,68c
T4 34,00a 13,99a 733,91a 95,75a
T5 33,75a 13,55a 312,91c 34,92¢

'T1: 0 Kg.ha-1 de torta de filtro e casca de arroz, T2: 35.000 Kg.ha-1 de torta de filtro, T3: 1.000 Kg.ha-1 de casca de
arroz, T4: 45.000 Kg.ha-1 de torta de filtro e T5: 2.000 Kg.ha-1 de casca de arroz. 2 Avaliago realizada aos 30 DAT. ®
Letras iguais na mesma coluna néo apresentam diferenga estatistica entre si pelo teste de Scott-Knot, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Resultados semelhantes foram encontrados por Boni et al. (2014) em que o uso de
fertilizantes organicos na cultura do almeirdo proporcionou incremento em todas as caracteristicas
avaliadas, principalmente massa fresca e massa seca. Santi et al. (2013) ressaltaram que o uso
deste residuo em conjunto com a adubagéo mineral causa um aumento na massa fresca da cabeca
comercial do alface. A semelhanca no padrdo dos resultados de MFPA e MSPA indicam que a
absorcao de nutrientes pelas plantas foi adequada assim como sua assimilagdo e conversao em
matéria seca (SILVA; QUEIROZ, 2014).

Para Santana et al. (2012) a torta de filtro pode servir de alimento para os microrganismos do
solo fazendo com que sua biodegradacdo seja mais acelerada. Saidelles et al. 2009 citam que a
casca de arroz carbonizada € degradada de forma muito lenta no meio ambiente, e neste trabalho a
casca de arroz foi utilizada in natura acarretando em uma biodegradagao ainda mais lenta quando
comparada a mesma na forma carbonizada. Acredita-se que este fato atrelado ao curto ciclo da
cultura, resultaram no desempenho nao satisfatorio deste material como adubo organico, pois seus
saldos nao se diferenciaram estatisticamente aos obtidos pela testemunha.

A variagdo da temperatura do solo esta apresentada na Figura 2 e de acordo com a mesma é
possivel observar que nao ocorreu diferenga estatistica para esta variavel nos diferentes
tratamentos, em fungéo do tipo de adubo orgéanico. Porém, mesmo sem ocorrer diferenga estatistica,
constatou-se que os tratamentos adubados com torta de filtro tiveram, em média, temperatura de
solo mais altas em torno de 2°C.
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Figura 2: Variagao da temperatura do solo, em 15cm de profundidade, ao longo do periodo experimental nos
diferentes tratamentos

Para Santana et al. (2012) a torta de filtro, quando incorporada ao solo, melhora sua aeragéo
proporcionando maior atividade reprodutiva dos microrganismos. De acordo com Gasparim et al.
(2005) adubos organicos com coloragdo mais escuras e translucidas absorvem maior radiagéo solar,
aumentando consequentemente o fluxo de calor, fazendo com que as temperaturas minimas e
maximas sejam superiores.

Ademais, observou-se que a utilizagdo da torta de filtro mostrou-se uma alternativa
satisfatéria, fazendo-se necessarios estudos para quantificagcdo de doses que resultem nas melhores
produtividades.

4 CONCLUSAO

A utilizagao da torta de filtro como adubo organico promoveu incremento de massa fresca e
seca da parte aérea, na cultura do almeirdo, e este aumento foi proporcional ao aumento na dose
desse material, incorporado ao solo.

O emprego da torta de filtro de cana-de-agucar e da casca de arroz, como adubos organicos
neste experimento, nao influenciaram a incidéncia e a severidade da alternariose, assim como nao
interferiram significativamente na variagdo da temperatura do solo ao longo do tempo.
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