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DESENVOLVIMENTO INICIAL DA MAMONEIRA, GIRASSOL E NABO
FORRAGEIRO ADUBADOS COM LITHOTHAMNIUM

Adao Wagner Pégo Evangelista'”, José Alves Jl]nilorl, Derblai Casaroli*, Fernando Resende
da Costa

RESUMO: Com o objetivo de avaliar o efeito do fertilizante lithothamnium sobre o
desenvolvimento inicial da mamona (Ricinus communis L.), girassol (Helianthus annuus L.) e
nabo forrageiro (Raphanus sativus L), variedades IAC Al Guarany, Embrapa 122 e AL 1000,
respectivamente, desenvolveu-se trés experimentos no interior de casa de vegetacdo, onde
cada planta foi cultivada em vaso com capacidade de 10 dm®. O delineamento experimental
adotado nos trés experimentos foi em blocos casualizados com cinco tratamentos e trés
repeticdes, onde os tratamentos consistiram de diferentes doses de lithothamnium (0, 100,
200, 400 e 600 kg ha™). As plantas de mamoneira, nabo forrageiro e girassol foram coletadas
aos 60 dias apds semeadura para avaliacdo. As caracteristicas avaliadas foram: altura de
plantas (cm); didmetro do caule (cm); matéria seca de folha; do caule flores e frutos. As doses
de lithothamnium influenciaram o crescimento da mamona, girassol e nabo forrageiro. Os
melhores resultados para o girassol, nabo forrageiro e mamona, foram encontrados com
aplicacdo das doses médias de 428, 432, 527 kg ha™ de lithothamnium, respectivamente.

Palavras-chave: oleaginosas, biocombustiveis, nutricdo de plantas.

INITIAL DEVELOPMENT OF CASTOR BEAN, SUNFLOWER AND RADISH
FERTILIZED WITH LITHOTHAMNIUM

ABSTRACT: In order to evaluate the effect of lithothamnium fertilizer on the initial
development of castor bean (Ricinus communis L.), sunflower (Helianthus annuus L.) and
radish (Raphanus sativus L), IAC Al Guarany, Embrapa 122 and AL 1000, respectively,
developed three experiments inside the greenhouse, where each plant was grown in pots with
a capacity of 10 dm®. The experiment in the three experiments was randomized blocks with
five treatments and three repetitions where the treatments consisted of different doses of
lithothamnium (0, 100, 200, 400 and 600 kg ha™). The plant castor bean, radish and sunflower
were collected 60 days after sowing for evaluation. The characteristics evaluated were: plant
height (cm); stem diameter (cm); dry matter of leaf; flowers and fruit stalk. Doses of
lithothamnium influenced the growth of castor, sunflower and radish. The best results for the
sunflower, radish and castor beans were found by applying the average doses of 428, 432, 527
kg ha™* lithothamnium respectively.
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INTRODUCAO

Atualmente, do total de energia
consumida no mundo, grande parte provem
do petroleo, considerado fonte de energia
limitada e com previsdo para o término de
suas reservas. Diante do exposto, nos ultimos
anos, 0 estudo de fontes alternativas aos
derivados de petrdleo tem sido realizado em
varios centros de pesquisa do mundo, com
vistas & busca e intensificacdo do uso de
fontes renovaveis de energia ecologicamente
corretas, como o biodiesel.

A maior parte do volume de biodiesel
produzido no mundo utiliza a soja como
matéria-prima, porém, todos os 6leos vegetais
classificados como fixos podem servir para
tal fim. Culturas como milho, amendoim e
algodao também sdo opg¢des para a producdo
de biodiesel e, atualmente, outras espécies
também sdo estudadas como fontes
alternativas de energia, como a mamona,
girassol e nabo forrageiro (ABDALLA et al.,
2008).

A mamona pertence a familia
Euphorbiaceae e possui em seus subprodutos
compostos quimicos de grande interesse
industrial, sendo o ¢leo contido em suas
sementes, matéria-prima de aplica¢fes Unicas
na industria quimica e também é opcdo para a
producdo de biocombustivel (NAAS;
PEREIRA; ELLIS, 2007; ZUCHI et al.,
2010). Ja o nabo forrageiro € uma das
espécies mais antigas usadas para a producao
de Oleo vegetal, suas sementes apresentam
teor de 6leo da ordem de 40% a 54% e,
normalmente, € cultivado como planta de
cobertura de solo (CRUSCIOL et al., 2005).
E o girassol é uma cultura de ampla
adaptabilidade, alta tolerancia a seca, alto
rendimento de grdos e de 6leo, além disso, a
planta, os grdos, os restos da cultura e 0s
subprodutos gerados na extracdo do Oleo
podem ser usados na alimentacdo animal
(PRADO; LEAL, 2006).

De acordo com Severino et al. (2006),
Biscaro et al. (2008) e Silva et al. (2006) a
mamoneira, o girassol e o nabo forrageiro sao
plantas exigentes em fertilidade,

apresentando dréstica redugdo no crescimento
quando submetido a condi¢bes adversas.
Entre as principais técnicas aplicadas para
aumentar a produtividade e a rentabilidade
dessas culturas, destaca-se 0 suprimento
nutricional.

A busca por novos insumos agricolas
é de grande importancia para uma agricultura
sustentavel e ecologicamente viavel. Nesse
contexto, € imperativo que se conhecam 0S
fatores que influenciam a disponibilidade de
nutrientes, advindos da melhoria de sua
fertilidade, pelo uso de novos insumos, entre
eles um produto fertilizante organico, como é
o caso do lithothamnium (MELO &
FURTINI NETO, 2003).

O lithothamnium é um produto
derivado de algas marinhas calcarias que
apresenta em sua composic¢do Ca, Mg, S, Cl,
Mo e Fe e outros nutrientes. O produto é
retirado do fundo do mar, do sedimento
marinho, e apds a primeira trituracdo, € seco
ao ar quente e micropulverizado a frio
(DIAS, 2000). Esse fertilizante tem
apresentado bons resultados na formacdo de
mudas de maracujazeiro-amarelo e do
mamoeiro (MENDONGCA et al., 2006;
HAFLE et al., 2009), no desenvolvimento de
tangerineira ‘cledpatra’ (CRUZet al., 2008) e
também de citromelo ‘swingle’ (ARAUJO et
al., 2007). Entretanto, pouco se conhece a
respeito da adubacdo de plantas oleaginosas
com esse fertilizante.

Diante do exposto, 0 objetivo desse
trabalho foi avaliar o desenvolvimento da
mamoneira, girassol e nabo forrageiro até a
repicagem, com a incorporacdo de doses de
lithothamnium incorporado ao solo.

MATERIAL E METODOS

Com a finalidade de avaliar o
desenvolvimento inicial da mamoneira,
girassol e nabo  forrageiro  foram
desenvolvidos trés experimentos conduzidos
no interior de casa de vegetacdo, localizada
no pomar do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras, onde foram
estudados o crescimento da mamoneira, do
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girassol e do nabo forrageiro,variedades IAC
Al Guarany, Embrapa 122 e AL 1000,
respectivamente.

Foram utilizadas amostras deformadas
de solo, provenientes da camada aravel de um
Latossolo  Vermelho-Amarelo  distréfico
(EMBRAPA, 2006), textura argilosa, com as
seguintes  caracteristicas quimicas:  pH
(CaCl,) 5,2; P, 0,9 mg dm™; K, 23 mg dm™;
Ca, 1,0 cmolc dm® Mg, 0,4 cmolc dm?;
CTC, 4,7 cmolc dm™; V (%), 31,5 e uma
composicdo em areia, silte e argila de 410,
160 e 430 g kg™, respectivamente, antes de se
instalar o experimento.

Ap0s a coleta das amostras, o solo foi
homogeneizado e passado em peneira com
malha de 4 mm para separacdo de torrdes,
raizes e palha e, posteriormente, fez-se a
calagem com calcério para elevar a saturacdo
por bases do solo, a ser cultivado com o
girassol em 70% e para a mamoneira e nabo
forrageiro em 60%, respectivamente (RAIJ et

al., 1996). Posteriormente, 0 solo
correspondente ao cultivo de cada cultura foi
adubado segundo a recomendacdo proposta
pela 5% aproximacéo (RIBEIRO et al., 1999).
@) delineamento experimental
utilizado nos trés experimento foi em blocos

casualizados, com 3 repeticbes. Os
tratamentos adotados nos experimentos
corresponderam a cinco  doses  de

lithothamnium, ou seja: T1 (Testemunha) = 0
kg hal; T2 =100 kg ha™; T3 = 200 kg ha;
T4 =400 kg ha™ e T5 = 600 kg ha™. As doses
do fertilizante foram misturadas ao solo e, em
seguida, ap6s a colocacdo em vasos com
volume de 10 dm®, o solo foi irrigado com
um volume de agua suficiente para alcancar a
umidade correspondente a capacidade de
campo e mantido em incubacéo, sob lona de
plastico, por trinta dias. A composicao
quimica do fertilizante a base de
lithothamnium pode ser visualizada na Tabela
1.

Tabela 1. Composi¢do quimica do fertilizante a base de lithothamnium

Elemento quimico (Macro) gkg™
Célcio (Ca) 422 a 455
Magnésio (MgO) 38a53
Enxofre (S) 25a5,2
Faésforo (P,0s) 04alb
Potéassio (K20) 0,2a04
Sodio (Na) 4,0a5,5
Cloro (CI) 2,0a48
Elementoquimico (Micro) mg kg™
Boro (B) 8a20
Silicio (SiOy) 21a23
Ferro (Fe;03) 2,7a9,7
Manganés (Mn) 35a200
Molibdénio (Mo) <5a5
Zinco (Zn) 11a22
Cobalto (Co) 11a16
Vanadio (V) 14
Niquel (Ni) 15
Cromo (Cr) 8
Cobre (Cu) 21
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As sementes de girassol, nabo
forrageiro e mamona utilizadas foram
tratadas com o fungicida Apron® a base de
Metalaxil (1 mL kg* de sementes) e,
posteriormente, foram semeadas quatro
sementes por vaso, realizando-se posterior
desbaste, dez dias ap6s a emergéncia,
deixando a plantula mais vigorosa.

As regas foram efetuadas,
diariamente, duas vezes ao dia e a adubacao
de cobertura foi realizada para as trés
culturas, seguindo as recomendagdes da 5°
aproximacéo (RIBEIRO et al., 1999).

Aos sessenta dias apds a germinacao
das sementes, fez-se avaliacdo destrutiva das
plantas das trés culturas avaliadas, que foram
identificadas e lavadas. Foram avaliados:
altura de planta (ALT), diametro de caule
(DC), massa de matéria seca de folhas, caule,
flores e frutos. O didmetro do caule foi
medido através de um paquimetro e a altura
de planta foi medida com uma régua
graduada em centimetros. Para determinacédo
da massa de matéria seca, as plantas foram
separadas em folhas, caule, flores e frutos e
lavadas usando agua destilada. Apos lavadas,
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as plantas foram acondicionadas em sacos de
papel e secas em estufa com circulacéo de ar
forcada a temperatura de 60°C por 72 h,
sendo pesadas através de uma balanca
eletronica de preciséo de 0,01g.

Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de regressdo, ajustando-se as
equacOes a partir das doses de lithothamnium.
Adotou-se como critério na escolha do
modelo, a significancia e magnitude dos
coeficientes de determinagdo. A dose de
lithothamnium que proporcionou 0 MAaximo
desenvolvimento dos parédmetros avaliados
foi determinada, igualando-se a primeira
derivada da equacgdo de regressdao de maior
ajuste ao valor zero.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atraveés da analise de variancia,
verificou-se efeito significativo (P> 0,01),
com excec¢do do diametro de caule, para todas
as outras caracteristicas de crescimento do
girassol analisadas (Tabela 2). Para essas
caracteristicas, a funcdo que melhor se
ajustou aos dados foi a quadratica.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para altura de planta (ALT), massa seca de folha
(MSFolha), de flores (MSFI) e de caule (MSCaule) e diametro de caule (DC) de plantas de

girassol submetidas a doses de lithothamnium.

Fonte de variacdo  GL Quadrados médios
ALT(cm)  MSFolha(g) MSFI(g) MSCaule(g) DC(cm)

Doses de Litho. 4 361,16 651,85~ 1,83" 403,917 0,06™
Efeito Linear 1 0,098"™ 2053,32" 17,50 1267,30" -
Efeito Quadratico 1 0,001 374,98" 64,48 182,01 -
Residuo 10 50,83 6,91 0,07 7,86 0,02
CV (%) - 14,06 11,59 20,58 12,55 23,84
Média - 50,59 22,67 1,30 22,35 0,68

*, ** e ns - Significativos a 0,05 e 0,01 de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

Para a cultura da mamona, pela
andlise de varidncia, também se verificou
efeito  significativo para todas as
caracteristicas da  planta  analisadas.

Entretanto, o efeito foi quadratico para altura
de planta e massa seca de caule, enguanto,
para massa seca de folhas e diametro de
caule, o efeito foi quadratico (Tabela 3).
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia para altura de planta (ALT), massa seca de folha
(MSFolha), massa seca de caule (MSCaule) e diametro de caule (DC) de plantas de
mamoneira submetidas a doses de lithothamnium.

Fonte de variagao GL Quadrados médios
ALT (cm) MSFolha(g) MSCaule(g) DC(cm)

Doses de Litho. 4 65,97 11,737 6,04 0,05
Efeito Linear 1 215,18" 46,23 13,997 0,16~
Efeito Quadratico 1 40,72 0,56™ 8,77 0,02"™
Residuo 10 2,36 0,66 0,53 0,01
CV (%) - 8,75 13,13 9,94 11,18
Média - 17,58 6,23 7,34 0,93

*, ** e ns - Significativos a 0,05 e 0,01 de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

E finalmente, as doses de crescimento do nabo forrageiro (Tabela 4). O
lithothamnium influenciaram, modelo que melhor se ajustou aos dados foi 0
significativamente, todas as caracteristicas de quadratico.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para altura de planta (ALT), massa seca de folha
(MSFolha), massa seca de caule (MSCaule) e massa seca de fruto (MSFruto) de plantas de
nabo forrageiro,submetidas a doses de lithothamnium.

Fonte de variagdo  GL Quadrados médios
ALT (cm) MSFolha(g) MSCaule(g) MSFruto(g)

Doses de Litho. 4 1098,29" 129,56 251,88 10,51
Efeito Linear 1 2897,64" 215,61 564,23 28,75~
Efeito Quadratico 1 682,72 230,98 267,30 10,32"
Residuo 10 16,44 2,15 0,78 1,29
CV (%) - 4,17 9,38 4,98 23,76
Média 97,33 15,64 17,73 4,79

*, ** e ns - Significativos a 0,05 e 0,01 de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

A maior altura para o nabo forrageiro,
mamona e girassol foram proporcionada,
respectivamente, pelas doses de
lithothamnium de 474 kg ha™ (115 cm), 493
(64 cm) e 334 kg ha'(22 cm), o que
correspondeu a um aumento de 58, 102 e
80% em relacdo a testemunha. A partir da

aplicacdo dessas doses, a altura das plantas
tende a reduzir com o aumento das doses
(Figura 1A). Destaca-se um maior efeito da
adubacdo sobre a altura da mamoneira e do
girassol em comparacao ao observado com o
nabo forrageiro.
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Figura 1. Altura de planta de nabo forrageiro, girassol e mamona (A), massa seca de folhas
de nabo forrageiro, girassol e mamona (B), massa seca de haste de nabo forrageiro e de caule
de girassol (C) e didmetro de caule de mamona e girassol (D),em funcdo das doses de

lithothamnium aplicadas.

O lithothamnium é um fertilizante rico
em calcio neutro, formando quelatos e, por
isso, sua reacdo com o solo é relativamente
rapida, de forma que o solo com saturacdes
por bases acima de 70%, no caso daquele
cultivado com girassol e 60% para 0 nabo
forrageiro e mamona, juntamente, com o
produto de rapida liberacdo tenha causado o
efeito depressivo nas plantas quando aplicado
em doses mais altas (Figura 1A), em razdo do
provavel aumento do pH do solo, inibindo a
absorcéo de nutrientes pela planta. Teixeira et
al. (2009) e Souza et al. (2007) também ao
avaliar o efeito da aplicacdo de doses de
lithothamnium e tipos de substrato sobre a
producdo de mudas de mamoeiro ‘Formosa’ e
maracujazeiro doce, constataram que a
aplicacdo de altas doses do fertilizante
promoveram efeitos depressivos nas mudas
estudadas, sendo que os autores atribuiram a
uma possivel toxicidade do substrato.

O acumulo de massa seca na planta é
um importante parametro na avaliagédo de seu
crescimento, pois sua determinacdo no ciclo
da cultura possibilita estimar o crescimento e
o0 desenvolvimento das plantas (LOPES et al.,
2005). O acumulo de massa seca de folhas
das plantas foi influenciado pelas doses de
lithothamnium, sendo a resposta quadratica
para o girassol e nabo forrageiro, enquanto
para a mamona, o efeito foi linear (Figura
1B). A estimativa da massa seca maxima de
folhas correspondeu, para o nabo forrageiro
(22,4 g) a aplicacdo da dose de 384 kg ha™ de
lithothamnium e para o girassol (37 g) a dose
de 499 kg ha®, para o qual se observa uma
maior resposta. O acimulo de massa seca de
folhas de mamona aumentou de 4,1 g quando
nédo se aplicou o fertilizante, para 9,0 g, para
aplicacdo da dose de 600 kg ha’ de
lithothamnium.
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Para o acumulo de massa seca de
haste de nabo forrageiro e caule de girassol
também foi verificado resposta das plantas as
doses de lithothamnium, tendo o acimulo
maximo para haste de nabo forrageiro de 26,4
g na dose de 426 kg ha™ e para caule de
girassol de 34 g na dose de 523 kg ha™ de
lithothamnium (Figura 1C).

Esses resultados demonstram o efeito
positivo da aplicacéo do fertilizante a base de
lithothamnium sobre o desenvolvimento das

plantas. Segundo Malavolta, Gomes e
Alcarde (2002), a maioria das plantas quando
jovens apresentam reducdo no  seu

desenvolvimento, por qualquer deficiéncia
nutricional, de maneira que as aplicagdes
subsequentes ndo tém o mesmo efeito que o
verificado em plantas adubadas
apropriadamente desde o inicio de sua
formagdo. De acordo com Marschner (2002),
a deficiéncia de nutrientes para a maioria das
plantas, proporciona uma reducdo na parte
aérea através da limitacdo do numero e da
expansdo das folhas, da ramificacdo da parte
aérea, da reducdo da taxa de assimilacdo de
carbono e da senescéncia prematura das
folhas, limitando, assim, a futura producéao de
sementes.

O didmetro de caule da mamoneira e
girassol também foi influenciado pelas doses
de lithothamnium, sendo a resposta de forma
quadratica para o girassol e linear para a
mamoneira (Figura 1D). O maior valor do
diametro de caule do girassol foi obtido com
a aplicacéo de 360 kg ha™ de lithothamnium
(0,9 cm). Esse efeito positivo pode ser
explicado pela caracteristica do
lithothamnium como fertilizante e
condicionador de solos e que provavelmente
promoveu o enriquecimento do solo em
nutrientes e o0s disponibilizou  mais
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rapidamente para as plantas. Ressalta-se que
um maior diametro de caule confere a planta
maior resisténcia mecénica aléem de um maior
volume de vasos condutores de seiva,
garantindo maior fluxo na parte interna da
planta.

A massa seca de flores de girassol e
de frutos de nabo forrageiro foi influenciada
pelas doses de lithothamnium, sendo a
resposta de forma quadrética (Figura 2). Os
valores méximos de massa seca de flores de
girassol e de frutos de nabo forrrageiro foram
obtidos com a aplicacdo das doses de 357 e
444 kg ha' de lithothamnium,
respectivamente (Figura 2), o que representou
aumentos de 943% e 215%, respectivamente,
de flores de girassol e de frutos de nabo
forrrageiro.

A maior producdo de massa seca de
flores de girassol e de frutos de nabo
forrageiro quando adubadas com o
fertilizante, pode resultar em producdo
comercial, em maiores produtividades de
sementes e por consequéncia de 6leo dessas
culturas. Em experimento realizado por Prado
e Leal (2006), foi verificado que omissdes
individuais de Ca e Mg reduziram o
crescimento vegetativo do girassol e a
producdo de matéria seca das plantas,
ademais, reduzindo a capacidade da planta
em produzir frutos. Sendo o fertilizante a
base de lithothamnium rico em célcio e
magnésio e outros nutrientes (Tabela 1), o
aumento da disponibilidade desses no solo,
pode ter contribuido para maior producédo de
flores e frutos por plantas. Evangelista et al.
(2011) e Faria et al. (2011) encontraram
efeitos significativos sobre os pardmetros de
crescimento e produtividade de sementes de
pinhdo manso, submetido a adubacdo com
lithothamnium.
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Figura 2. Massa seca de flores de girassol e de frutos de nabo forrageiro, em fungéo das doses

de lithothamnium aplicadas.
CONCLUSOES

As doses de lithothamnium
influenciaram o crescimento do girassol,
nabo forrageiro e mamona, respectivamente.

Os melhores resultados para o
girassol, nabo forrageiro e mamona, foram
encontrados com aplicacdo das doses médias
de 428, 432, 527 kg ha™ de lithothamnium,
respectivamente.

A maior resposta em crescimento foi
para girassol seguido de nabo forrageiro e
mamona.
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