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RESUMO 
 
 
FONSECA, Jovelina Olga Gomes da. Desempenho Agronômico de Alface e Rúcula em 
Função de Doses de Composto Fermentado em Condições de Cultivo Protegido, sob 
Manejo Orgânico em Nova Friburgo, RJ. 2013. 61p. Dissertação (Mestrado Profissional 
em Agricultura Orgânica). Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade 
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2013. 
 
O composto fermentado, tipo Bokashi, apresenta-se como uma alternativa de adubação 
orgânica aos produtores orgânicos que não dispõem, ou optem em não utilizar adubos de 
origem animal. O Bokashi pode ser composto por diferentes fontes de materiais orgânicos. A 
inoculação com microrganismos eficientes (EM) torna-se necessária para garantir a 
regularidade na oferta deste composto, permitindo uma fermentação em no máximo vinte 
dias. O objetivo da presente dissertação é avaliar o efeito da aplicação de diferentes doses do 
composto fermentado, formado a partir de farelo de trigo e farelo de mamona, sobre a 
produção e os teores de nutrientes na alface e rúcula, cultivados organicamente e em sucessão. 
Um experimento foi desenvolvido no Sítio Cultivar, localizado em Nova Friburgo, região 
Serrana do Rio de Janeiro, durante os meses de março e maio de 2013. O delineamento foi de 
blocos casualizados, em esquema fatorial 5x2, com quatro repetições. Os tratamentos 
consistiram de cinco doses de composto (0, 50, 100, 150, 200 kg de N ha-1, correspondendo a 
0, 1, 2, 3 e 4 t/ha, respectivamente, do composto) e duas sucessões de cultivo (alface-rúcula e 
rúcula-alface). O composto foi incorporado, na camada superficial do solo (0-5 cm), cinco 
dias antes da implantação do experimento. As cultivares empregadas foram Amanda, para 
alface, e Rococó, para rúcula. Após a colheita da primeira cultura da sucessão, procedeu-se o 
plantio da segunda cultura, sem aplicação de fertilizantes. Ao final de cada ciclo, foram 
retiradas amostras de tecidos vegetais das duas culturas e avaliadas as seguintes 
características: biomassa fresca e seca, diâmetro (para alface), altura (para rúcula) e número 
de folhas. As amostras de tecidos vegetais foram secas a 65°C e submetidas à análise para 
determinar os teores de nutrientes. Foram coletadas amostras do solo, cinco dias antes do 
transplantio, logo após a incorporação do adubo, e uma nova coleta foi realizada aos quarenta 
e cinco dias após o transplantio do último ciclo em sucessão. Foram avaliados os teores de P, 
K, Ca, Mg e Al e os valores de pH do solo. As médias dos tratamentos foram comparadas 
pelo teste F da análise de variância para o fator sucessão de cultivos e por modelos de 
regressão para o fator doses do composto fermentado. O desempenho agronômico de alface e 
rúcula, em relação às doses aplicadas do composto, apresentou resultados satisfatórios, 
embora não tenham sido detectadas diferenças significativas entre os tratamentos. Na 
sucessão de cultivos, os melhores resultados de produção foram associados à sucessão rúcula-
alface. Com os resultados observados, é possível concluir que o composto fermentado, tipo 
Bokashi, mostra-se viável para a produção orgânica das hortaliças alface e rúcula, para a 
região Serrana do Rio de Janeiro. 
 
Palavras Chaves: Bokashi. Agricultura orgânica. Adubação orgânica. 

 
 
 
 



 
 
 

ABSTRACT 
 
 
FONSECA, Jovelina Olga Gomes da. Organically Grown Lettuce and Roquette Yields in 
Response to Doses of Fermented Compost under Protected Cultivation, in Nova 
Friburgo, RJ. 2013. 61p. Dissertation (Professional Mastership in Organic Agriculture). 
Agronomy Institute, Department of Plant Science, Federal Rural University of Rio de Janeiro, 
Seropédica, RJ, 2013. 
 
The fermented compost, type Bokashi, represents an alternative of organic compost to organic 
farmers who do not have, or chose not to use compost made of animal manures.  The Bokashi 
can be prepared with different sources of organic materials. Inoculation with efficient 
microorganisms (EM) is necessary to guarantee a regularity in the offer of this compost, 
allowing a fermentation in the maximum of twenty days. The objective of the present 
dissertation is to evaluate the effect of different doses of fermented compost, which was made 
with wheat bran and castor cake, on the yield and level of nutrients of lettuce and roquette 
plants, organically grown and in succession. The experiment was developed at Sítio Cultivar, 
located in Nova Friburgo, on the Mountain Region of Rio de Janeiro, between the months of 
March and May of 2013. The experiments were conducted in blocks, in a factorial design of 
5x2, with four replications. The treatments consisted of five doses of compost (equivalents to 
0, 50, 100, 150 e 200 kg de N ha-1, corresponding to 0, 1, 2, 3 and 4 t/ha respectively, of 
compost) and two succession plantings (lettuce-roquette and roquette-lettuce). The compost 
was applied five days before the implementation of the experiment. The cultivar used for 
lettuce was Amanda, and for roquette was Rococó. After the harvest of the first culture of the 
succession, it was proceeded the planting of the second culture, without the application of 
fertilizers.  Samples of vegetal tissue of the two cultures were taken at the end of each cycle, 
being evaluated the following characteristics: fresh and dry biomass, diameter (for lettuce), 
height (for roquette) and number of leaves. The samples of vegetal tissues were dried at 65ºC 
and submitted to analysis to determine the levels of macronutrients. Soil samples were 
collected five days before the transplantation, one before fertilizing and another right after 
fertilizing, and a new sample was taken at forty five days after the transplant of the last cycle 
in succession. The levels of soil nutrients such as P, K, Ca, Mg and Al, as well as the soil pH 
were evaluated. The obtained results were compared by F test, for analysis of variance, to the 
factor succession plantings, and by regression analysis to the factor doses of compost. Lettuce 
and roquette yields showed satisfactory results for all the doses of compost, although there 
were not significant differences among them. In relation to succession planting, the best 
results were related to the succession roquette-lettuce. It was concluded that the usage of 
fermented compost, type Bokashi, is an alternative for organic production of lettuce and 
roquette, in the Mountain Region of Rio de Janeiro. 

 
Keywords: Bokashi, organic agriculture, organic fertilization. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O cultivo orgânico aparece como uma forma alternativa ao modelo de agricultura 

convencional, representando uma base para uma mudança nas relações da sociedade com a 

agricultura. O resgate das questões sociais, ecológicas e ambientais no trato com a agricultura 

é o grande diferencial desse sistema, pois permite o equilíbrio das relações, na busca pela 

sustentabilidade. 

A preocupação com a proteção do meio ambiente e a crescente demanda por alimentos 

saudáveis, no país e no mundo, nos reporta a uma reflexão sobre as técnicas adotadas mais 

recentemente, nas quais o uso de maquinário e insumos agrícolas externos às propriedades 

predomina, principalmente, para os produtos explorados em grandes áreas de cultivos. Em 

contrapartida, surgiram a partir da década de 1980, experiências de alternativas a esse modelo 

de agricultura, em várias partes do país, sensibilizando tanto a sociedade civil como órgãos do 

governo. Isso gerou encontros e debates que convergiram para que o Ministério da 

Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA) estabelecesse, em 2003, a lei 10.831, que 

regulariza e normatiza as várias linhas de agricultura alternativa, passando a identificá-las 

como agricultura orgânica.  

Dentre essas iniciativas, foram promovidos debates sobre a agricultura alternativa. 

Surge a primeira organização de agricultores orgânicos no Estado do Rio de Janeiro, a 

Associação de Agricultores Biológicos do Rio de Janeiro (ABIO). Hoje, esta entidade abriga 

cerca de 200 produtores reconhecidos como orgânicos pelo Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento. A atuação geográfica da ABIO abrange vários municípios do 

Estado, sendo que a maior concentração de produtores orgânicos encontra-se na região 

Serrana do Rio de Janeiro, nos municípios de Nova Friburgo, Teresópolis, Petrópolis, Bom 

Jardim, Sumidouro, Duas Barras e São José do Vale do Rio Preto. 

A região Serrana Fluminense é de grande importância ambiental, pois nela estão 

situados diversos fragmentos da Mata Atlântica.  O sistema de cultivo desenvolvido em toda 

região, apresenta predomínio do manejo convencional, a campo. Embora ainda exista um 

reduzido número de agricultores orgânicos, é possível notar uma tendência de aumento para 

os próximos anos. Utilizam-se espécies de olerícolas de ciclo curto e de sistema radicular 
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superficial, conduzidas através da agricultura familiar, em propriedades com áreas 

acidentadas e de tamanho característico de minifúndios. Com características climáticas 

sujeitas a geadas, no inverno, e a altos volumes de chuvas, no verão, é possível atingir até um 

mil e quinhentos milímetros, no período do verão, sendo estas condições consideradas como 

um fator capaz de contribuir para a diminuição da produtividade agrícola. Tais condições 

climáticas requerem intervenções necessárias e apropriadas nos diferentes manejos agrícolas 

conduzidos. Apresenta-se de modo crescente o cultivo em ambiente protegido, o que pode 

preencher uma lacuna na produção de hortaliças, principalmente devido ao impacto gerado 

sobre as plantas, quando ocorre um alto volume de chuvas ao longo do verão, sendo esta 

considerada a época mais difícil para a atividade.  

O desastre climático ocorrido na região, em 2011, trouxe como uma das consequências 

o impacto negativo sobre o horizonte superior do solo, em grande parte das áreas 

agricultáveis, prejudicando a realização da agricultura em várias propriedades agrícolas. Vale 

lembrar que, anteriormente ao desastre, as práticas agrícolas adotadas nesta região 

priorizavam maximizar a produtividade, conduzindo o solo a uma rápida degradação. A partir 

deste impacto, surgiram oportunidades de orientação técnica para os produtores rurais, através 

do apoio de diferentes órgãos públicos, como Emater-Rio, Pesagro-Rio, Embrapa 

Agrobiologia, Secretarias Municipais e Estadual de Agricultura. Dentre as técnicas 

difundidas, incluem-se técnicas de manejo conservacionista do solo, visando à produção 

agrícola. Estas técnicas utilizam métodos sustentáveis de manejo e uso do solo, permitindo 

mantê-lo produtivo, em longo prazo. Como exemplos, podem ser citados: cultivo em curva de 

nível, rotação de culturas, adubação verde, plantio direto, cultivo mínimo, compostagem, 

dentre outras. 

Diversas destas técnicas permitem alcançar um gradativo acréscimo de matéria 

orgânica no solo, trazendo benefícios às suas propriedades químicas, físicas e biológicas. Este 

incremento do teor de matéria orgânica ocorre na camada mais superficial do solo. A matéria 

orgânica atua como fonte de energia para os organismos da fauna do solo, favorecendo sua 

atividade biológica. A decomposição de resíduos orgânicos por esses organismos promove a 

formação de substâncias húmicas, que melhoram a estrutura do solo, ao mesmo tempo em que 

a matéria orgânica decomposta fornece gradativamente ao solo macro e micronutrientes, que 

se tornam disponíveis para as plantas. 

A construção da fertilidade do solo é um processo que ocorre lentamente na natureza. 

Através das práticas citadas acima, é possível acelerar o processo natural, contribuindo para se 
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alcançar a almejada produtividade, sem a ocorrência de graves danos impostos ao meio 

ambiente. 

O processo de produção de alimentos pode favorecer a exportação de nutrientes do 

solo, necessitando uma constante reposição dos mesmos. Poucas são as propriedades da 

região Serrana que conseguem autossuficiência na reposição dos nutrientes de seus solos, 

necessitando de um aporte externo para a condução das lavouras. 

Não é comum encontrar fornecedores regulares de insumos que favoreçam o aporte de 

matéria orgânica ao solo na região Serrana, seja de sementes para adubação verde, seja de 

compostos estabilizados. As técnicas que estão sendo introduzidas, através das ações 

propostas pelas entidades públicas, têm como exemplos a formação de bancos de sementes de 

adubos verdes e elaboração de compostos fermentados, utilizando matéria prima localmente 

disponível. 

A produção de compostos fermentados apresenta como vantagem o uso de resíduos 

facilmente encontrados na região. Uma possível formulação, adaptada à realidade local, é 

composta de farelo de trigo e farelo de mamona, inoculados com microrganismos fornecidos 

pelo produto comercial Embiotic®, que atua como um acelerador de compostagem. Por ser 

um composto fermentado, é obtido através de um processo anaeróbico de compostagem. 

Existe a recomendação de que este composto seja utilizado após cerca de vinte dias de 

fermentação, caracterizando-se como um produto tipo Bokashi. Seu uso se caracteriza como 

uma adubação orgânica, promovendo, de forma mais lenta, a disponibilidade de nutrientes ao 

solo, sem comprometer o desenvolvimento da planta. Além disso, representa uma alternativa 

ao uso de resíduos de origem animal, que nem sempre estão acessíveis aos olericultores da 

região. 

Em Nova Friburgo, existe cerca de trinta e duas associações de produtores. A 

existência dessas organizações de produtores favorece a participação dos mesmos em oficinas 

de elaboração de composto fermentado. Verifica-se a demonstração de interesse, pelos 

participantes, em conhecer manejos destinados ao cultivo agrícola alternativo.  

Neste momento, com base na aceitação do uso do composto fermentado, tipo Bokashi, 

por grupos de agricultores, somada à forte produção de olerícolas da região, faz-se necessária 

uma avaliação do uso deste insumo. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicação de diferentes doses de 

composto fermentado sobre a produção e os teores de nutrientes das hortaliças alface e rúcula, 

cultivadas sob sistema orgânico e em sucessão, em condição de ambiente protegido. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

 

 

2.1 Agricultura Contemporânea  

 

Ao longo do desenvolvimento agrícola, percebem-se transformações físicas das 

paisagens e alterações dos ecossistemas. Sendo assim, é necessário que se estabeleçam 

estratégias que enfatizem métodos e procedimentos capazes de promover um 

desenvolvimento com novas estratégias metodológicas, compatíveis com a manutenção e 

recuperação do meio ambiente e a produção de alimentos saudáveis (ALTIERI; NICHOLLS, 

2000; GOMES; BORBA, 2000). 

Segundo a Comissão sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) da 

Organização das Nações Unidas, o desenvolvimento sustentável é um conjunto de processos e 

atitudes que atende às necessidades das gerações atuais, sem comprometer a capacidade das 

gerações futuras de suprir suas próprias necessidades. Definiu-se que desenvolvimento 

sustentável busca o equilíbrio entre proteção ambiental e desenvolvimento econômico 

(CMMAD, 1991). 

Uma agricultura alternativa, que seja livre de substâncias sintéticas, e promova baixo 

impacto ambiental, pode representar uma saída para a busca da sustentabilidade, visando 

estabelecer melhores condições sociais e econômicas aos agricultores familiares. Campanhola 

e Valarini (2001) consideram que esta forma de agricultura tem se destacado como uma das 

opções de renda para os pequenos agricultores, isso devido à crescente demanda mundial por 

alimentos mais saudáveis. Além disso, uma maior preocupação com a proteção do meio 

ambiente, aliada a preços mais atrativos ao produtor, tem influenciado o aumento deste 

segmento de produção. 

            Nos anos 2000, gradativamente o conceito de agricultura alternativa foi sendo 

substituído pela agricultura orgânica, que abrange os processos atualmente conhecidos como 

ecológico, biodinâmico, natural, sustentável, regenerativo, biológico, agroecológico e 

permacultura. Este segmento é regulamentado pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento, responsável pelo estabelecimento de normas, as quais estão amparadas pela 
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lei 10.831 (BRASIL, 2003), aprovada pelo Congresso Nacional em 23/12/2003 e 

regulamentada em 27/12/2007. 

Um produto orgânico é muito mais que um alimento sem agrotóxicos e sem aditivos 

químicos, visto que é o resultado de um sistema de produção agrícola que busca manejar, de 

forma equilibrada, o solo e os demais recursos naturais (água, plantas, animais, insetos), 

conservando-os por longo prazo e mantendo a harmonia desses elementos entre si e os seres 

humanos (KATHOUNIAN, 2001). Por isso, um produto orgânico não deveria ser visto 

apenas como uma oportunidade de mercado (PRIMAVESI, 2001). 

 O crescimento da produção de orgânicos é significativo, ao se avaliar a conjuntura 

favorável deste segmento de mercado, pois segundo o diagnóstico feito pela Organização das 

Nações Unidas para Alimentação e Agricultura – FAO, em 2005, a agricultura orgânica foi o 

setor alimentar de crescimento mais acelerado entre 1995 e 2005, tendo crescido entre 15% e 

20% ao ano, enquanto todo o setor da indústria alimentar, no mesmo período, cresceu entre 

4% e 5% (SCIALABBA, 2005). 

De acordo com a Federação Internacional dos Movimentos de Agricultura Orgânica 

(IFOAM, 2009), com sede em Bonn, na Alemanha, atualmente no mundo, pouco mais de 35 

milhões de hectares são manejados organicamente, alcançando um total de 1,4 milhões de 

propriedades, o que representa cerca de 1% de todas as terras agrícolas do mundo. 

O Censo Agropecuário de 2006, elaborado e divulgado pelo IBGE, mostra em seus 

resultados que apenas seis hortaliças (tomate, batata, melancia, cebola, cenoura e batata-

doce), respondem por mais de 64% do volume total produzido, no país (IBGE, 2009), sendo 

que a produção total de hortaliças, independente do tipo de sistema de produção conduzido, 

ocupou uma área cultivada de 785,2 mil hectares, no Brasil. 

Segundo esta mesma pesquisa, no Estado do Rio de Janeiro existe 58.482 

estabelecimentos agrícolas, e deste total, 968 unidades de produção, declararam que já fazem 

uso de agricultura orgânica no estabelecimento. Dentre estes, 122 unidades já estão 

certificadas como unidades de produção orgânica, por algum órgão credenciado pelo MAPA. 

Em paralelo à produção, a Pesquisa de Orçamento Familiar 2008-2009 do IBGE 

identifica, dentre os itens avaliados, como sendo da preferência das famílias residentes nas 

regiões metropolitanas do Sudeste (Rio de Janeiro, São Paulo, Belo Horizonte e Vitória) um 

consumo diário de hortaliças in natura, sendo este equivalente a 3,8 g de alface; 16,8 g de 

salada crua e 1,9 g de outras verduras, per capita (IBGE, 2011).  
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Consulta às certificadoras de produtos orgânicos, que atuam no Rio de Janeiro ABIO 

(www.abio.org.br), ECOCERT (www.brazil.ecocert.br) e IBD (www.ibd.com.br), indica que 

a maior concentração de produtores orgânicos certificados desse estado, está localizada na 

região Serrana Fluminense, que inclui os municípios de Nova Friburgo, Petrópolis, São José 

do Vale do Rio Preto, Teresópolis, e seus municípios limítrofes. 

As condições climáticas da região favorecem a produção de hortaliças. A classificação 

de Köppen identifica o clima da região como do tipo Cfa (subtropical, úmido) com 

temperatura média variando entre 13º e 23º C e índices pluviométricos compreendidos entre 

2300 e 3000 mm, acumulados ao longo do ano, caracterizando verões brandos sem estação 

seca, podendo ocorrer abundância das precipitações nos meses de inverno (NIMER, 2010; 

INMET, 2013). 

Outra condição que favorece a produção de hortaliças, nesta região, é a proximidade 

com o centro consumidor da região metropolitana do Rio de Janeiro. No grupo das olerícolas, 

as hortaliças são as mais perecíveis, assim sendo, quanto mais próxima a produção estiver de 

seus consumidores, maiores serão os benefícios para esta cadeia.  

A região Serrana do Estado do Rio de Janeiro concentra cinquenta por cento das terras 

cultivadas de todo estado, com a produção destinada principalmente ao abastecimento da 

metrópole (UMBELINO, 2003). Nova Friburgo, município em que foi conduzido o trabalho 

experimental vinculada a essa dissertação, é localizado na região Serrana e conta, atualmente, 

com cerca de 1.600 propriedades rurais que ocupam cerca de 21.000 hectares.  A maior parte 

dessas propriedades são minifúndios com áreas de até 40 hectares, nas quais predominam a 

modalidade de agricultura familiar (CADASTRO, 2004). 

A agricultura praticada nesse município destaca-se pelo uso de insumos sintéticos e 

mecanização. É classificado como o segundo maior produtor de flores de corte no país, e 

considerado pela Secretaria Municipal de Agricultura como o maior produtor de couve-flor da 

América Latina, além de apresentar o cultivo de grande variedade de hortaliças. Segundo 

MATA (2006), a modernização introduzida pelo modelo da agricultura convencional 

proporcionou uma elevação do nível socioeconômico; entretanto, causou danos ambientais 

devido à utilização intensiva dos insumos e ao tipo de manejo dos solos da região. 

 

2.2 Produção em Ambiente Protegido 
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Originalmente, o cultivo protegido de plantas era feito em ambiente construído com 

vidro. Atualmente, o polietileno de baixa densidade (PEBD) é o material mais utilizado para a 

cobertura de “estufas agrícolas”, porque além de possuir propriedades que permitem seu uso 

para essa finalidade, como a transparência, são flexíveis, facilitando seu manuseio e possuem 

menor custo quando comparados ao vidro. Atualmente em Nova Friburgo, a cotação do metro 

quadrado de vidro de três milímetros de espessura é cerca de oitenta reais, já o custo do metro 

quadrado do filme de polietileno é cerca de três reais. Esta diferença em investimento, somada 

à facilidade no uso do plástico, e as vantagem positivas do cultivo em ambiente protegido, 

devem ser consideradas como propulsores do aumento de consumo de estufas revestidas com 

este material. Della Vecchia e Koch (1999) citam que estimativas de crescimento feitas em 

1994 apontavam para a virada do milênio uma área potencial de produção de hortaliças em 

ambiente protegido de 10 mil hectares. Contudo, esta projeção não se concretizou, sendo que, 

em 1999, foram estimados 1.390 hectares de área coberta com filmes PEBD, no país. 

O cultivo em ambiente protegido possibilita a prática agrícola durante todo o ano, 

inclusive quando a produção, em campo aberto, é inviabilizada por condições climáticas no 

período em que se deseja estabelecer o cultivo (ESTEFANEL et al. 1998). A estufa protege a 

cultura da geada, do calor, do vento, da radiação e de ataque de pragas e doenças. A cobertura 

atua como um redutor da evapotranspiração das culturas e, em algumas culturas, o consumo 

de água por quilo de fruto produzido pode ser reduzido à metade (FAO, 2002).  

O uso correto do ambiente protegido possibilita produtividades superiores às 

observadas em campo. Segundo Cermeño (1990), as produtividades dentro do ambiente 

protegido podem ser duas a três vezes maiores que as observadas no campo e com qualidade 

superior. Além do controle parcial das condições edafoclimáticas, o ambiente protegido 

permite a realização de cultivos em épocas que normalmente não seriam escolhidas para a 

produção ao ar livre. Esse sistema também auxilia na redução das necessidades hídricas 

(irrigação), através do uso mais eficiente da água pelas plantas. Outro motivo para se produzir 

em ambiente protegido é o melhor aproveitamento dos recursos de produção (nutrientes e luz 

solar), resultando em precocidade de produção (redução do ciclo da cultura) e redução do uso 

de insumos, como fertilizantes e defensivos. O ganho em produtividade com o uso de estufas 

é evidenciado através dos resultados obtidos por Purquerio e Goto (2005), em que durante o 

verão, obtiveram 3,5 kg m-2 de rúcula cultivada em ambiente protegido, contra 1,17 kg m-2 em 

campo, utilizando-se 120 kg de N ha-1.   
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Segovia et al. (1997) obtiveram resultados indicando que a estufa é uma alternativa 

eficiente para obter uma maior regularidade de produção da alface nos meses de inverno no 

Sul do Brasil. Esses autores consideram o cultivo protegido como uma boa opção para 

intercalar dois ciclos consecutivos de culturas de maior valor econômico como, por exemplo, 

o tomateiro. 

 

2.3 Alface 

 

Hortaliça da família das Asteráceas tem como centro de origem o continente asiático. 

Ao redor do ano 4.500 a.C., já era conhecida no antigo Egito e chegou ao Brasil no século 

XVI, através dos portugueses. É a hortaliça folhosa de maior consumo no Brasil e no mundo 

(SANTOS et al., 2001). 

A alface (Lactuca sativa L.) é uma planta herbácea, com um caule diminuto ao qual se 

prendem as folhas. Estas formam a parte comestível da planta e podem ser lisas ou crespas, 

fechando-se ou não na forma de uma ‘cabeça’. A coloração das plantas pode variar do verde-

amarelado até o verde escuro e também pode ser roxa, dependendo da cultivar (SALA; 

COSTA, 2012). 

Devido ao seu baixo valor calórico, qualifica-se para diversas dietas (KATAYAMA, 

1993), o que favorece o seu consumo de uma maneira geral, constituindo-se em componente 

imprescindível das saladas dos brasileiros (FERNANDES et al. 2002). Por ser uma folhosa 

consumida in natura e sendo a mais comum na mesa dos brasileiros, a procura pela alface 

orgânica cresce no mercado, a cada dia. As duas tendências que sinalizam este aumento do 

consumo são a mudança dos hábitos alimentares, onde se buscam alimentos mais saudáveis e 

menos calóricos, e a conscientização da população, em geral, para o risco à saúde oferecido 

pelos resíduos de agroquímicos nos alimentos (FONSECA, 2005). É a hortaliça 

tradicionalmente cultivada por pequenos produtores, o que lhe confere grande importância 

econômica e social. Aliado a isso, a grande necessidade de adubação orgânica da cultura 

(NAKAGAWA et al., 1993) faz dessa hortaliça um importante fomento à agricultura 

orgânica.  

Os hábitos alimentares da população evidenciam essa opção de consumo, que é 

favorecida pela fácil aquisição do produto (AGRIANUAL, 2007), pelo seu sabor, pela 

qualidade nutritiva e por ser uma hortaliça de baixo custo (COMETTI et al., 2004). Cada 
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brasileiro consome quase dois quilos de alface, por ano, e 40% dos seus gastos totais com 

verduras são destinados à compra da alface (IBGE, 2011).   

A alface é, normalmente, produzida em cinturões verdes, próximos aos grandes 

centros consumidores, sendo este um atrativo ao produtor, devido ao curto período de pós-

colheita, que é resultado do alto teor de água e grande área foliar (SANTOS et al., 2001; 

VIDIGAL et al., 1995). A cultura vem ocupando importante parcela do mercado nacional de 

hortaliças e adquirindo importância econômica crescente no país (RESENDE et al., 2005; 

BEZERRA NETO et al., 2005; LOPES et al., 2005). 

O cultivo da alface vem sendo praticado nas formas tradicional, hidropônica e 

orgânica, que apresentam características diferenciadas na produção, podendo influenciar nas 

propriedades desta hortaliça, conforme os resultados obtidos por Silva et al., (2011). O 

segmento de alface predominante no Brasil é a cultivar crespa, liderando 70% do mercado. A 

cultivar americana detém 15%, a lisa 10%, enquanto outras (vermelha, mimosa, dentre outras) 

correspondem a 5% do mercado (COSTA; SALA, 2005). Observa-se um crescente aumento 

no número de cultivares de alface. Diversos são os fatores ambientais que afetam seu 

crescimento e seu desenvolvimento como o fotoperíodo, a temperatura, e a altitude do local 

de cultivo, o que torna necessária a realização de testes de cultivares visando à adaptação para 

o ambiente de plantio, conforme descrito em diferentes trabalhos (BLAT et al., 2011; 

OLIVEIRA et al., 2004; LÊDO, 1998), em função da diversificação das condições 

edafoclimáticas do país. 

Filgueira (2008) classifica que a alface é uma cultura anual, florescendo em dias 

longos. Informa que existe uma grande variedade de cultivares disponíveis no mercado, 

possibilitando o cultivo durante todo ano e adaptadas às diferentes condições climáticas, 

necessitando, para tal, uma criteriosa escolha das cultivares.  

 

2.4 Rúcula 

 

           A rúcula é originária da região Mediterrânea, conhecida desde a antiguidade, como 

uma hortaliça. Seu primeiro registro data do século I, encontrado no herbário grego escrito 

por Dioscórides (MORALES; JANICK, 2002). 

Foi introduzida no Brasil por imigrantes italianos, pelos quais ainda é apreciada. A 

rúcula pertence à família das Brassicaceae, existindo três espécies que são utilizadas no 

consumo humano: Eruca sativa Miller, que possui ciclo de crescimento anual, 
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Diplotaxistenuifolia (L.) DC. e Diplotaxismuralis (L.) DC., ambas perenes (PIGNONE, 

1997). 

No Brasil, a espécie mais cultivada é Eruca sativa Miller, representada principalmente 

pelas cultivares Cultivada e Folha Larga. Porém, também se encontram cultivos em menor 

escala da espécie Diplotaxistenuifolia (L.) DC., conhecida como rúcula Selvática. Em cultivos 

comerciais, a rúcula é colhida de uma só vez, arrancando-se as plantas inteiras com folhas e 

raízes. Porém, ela pode ser colhida diversas vezes, cortando-se as folhas sempre acima da 

gema apical, onde haverá rebrota, possibilitando um novo corte (MINAMI; TESSARIOLI 

NETO, 1998). 

Segundo Trani et al. (1992), para o bom desenvolvimento da planta, com produção de 

folhas grandes e tenras, existe a necessidade de temperaturas entre 15 a 18º C, sendo que a 

melhor época de plantio ocorre de março a julho (outono/inverno). Os autores também 

ressaltam que a produção fica prejudicada quando ocorrem temperaturas elevadas, sendo que 

as folhas acabam ficando menores e lignificadas, tornando-se impróprias para a 

comercialização. No entanto, Filgueira (2008) afirma que apesar da rúcula produzir melhor 

sob temperaturas amenas, ela tem sido cultivada ao longo do ano em diversas regiões 

brasileiras. Este resultado é comprovado por Gusmão (2003), que cultivando rúcula nas 

condições de Belém, PA, sob alta temperatura e umidade do ar, verificou um 

desenvolvimento normal comparável ao de regiões de temperaturas amenas. 

Purquerio e Goto (2005) relatam que em regiões com verão chuvoso, a rúcula tem 

decréscimo na sua produção, pois o impacto das gotas de chuva nas folhas e no solo causa 

danos às plantas, afetando seu desenvolvimento e influenciando na qualidade do produto. 

A colheita da rúcula é feita de 30 a 40 dias após a semeadura. Após esse período, as 

folhas começam a ficar fibrosas e impróprias para o consumo, pois a planta começa seu 

estágio reprodutivo. Este termina aproximadamente entre os 110 e 130 dias após semeadura, 

quando tem início a colheita das sementes, que pode durar cerca de 20 dias (TRANI et 

al.,1992; MINAMI; TESSARIOLI NETO, 1998). 

 

2.5 Composto 

 

De acordo com Peixoto (1988), a compostagem é praticada há alguns séculos no 

Oriente, principalmente na China. Essa prática consiste num processo bio-oxidativo 

controlado que, em condições adequadas de umidade e aeração, proporciona a degradação de 
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resíduos heterogêneos por ação de uma flora microbiana variada. Durante a compostagem, os 

microrganismos degradam parte da matéria orgânica e outra parte sofre um processo de 

humificação resultando num composto estável que possui características apropriadas para a 

utilização como adubo (DE BERTOLDI; SCHNAPPINGER, 2001). 

O húmus representa um importante adubo orgânico, mostrando ação eficaz como 

condicionador do solo. Os compostos contêm ácidos húmicos, fúlvicos e huminas, que 

constituem as substâncias húmicas encontradas no solo e na água. Estas substâncias 

concentram de 85 a 90% da reserva total de carbono orgânico do composto (SANTOS; 

TOMM, 2003). A matéria orgânica, que não passou pelo processo de compostagem e 

humificação, segundo Kiehl (1979), tem pouca eficiência como condicionador do solo e como 

fertilizante. 

Para Bayer e Bertol (1999), o incremento em matéria orgânica do solo é um processo 

lento, o que exige um período de tempo geralmente longo para acontecer, sendo 

imprescindível que se elimine o revolvimento do solo e se utilizem culturas de cobertura com 

elevado aporte de massa seca. Fatores como temperatura e umidade do solo, tipo de preparo, 

sistemas de sucessão, rotação de culturas e condições climáticas, afetam o conteúdo e a 

capacidade de incremento da matéria orgânica do solo (MIELNICZUK et al., 2003).  

Kiehl (1985) considera que a matéria orgânica exerce efeitos benéficos sobre as 

propriedades físicas, químicas e biológicas do solo, contribuindo substancialmente para o 

crescimento e desenvolvimento das plantas. A adubação através de resíduos orgânicos 

compostados tem grande importância no cultivo de hortaliças, principalmente em solos de 

clima tropical, onde a decomposição da matéria orgânica se realiza intensamente. Através dos 

estudos feitos por Amorim et al. (2005), as estações climáticas, ao longo do ano, têm 

influência no desenvolvimento dos processos de compostagem, ocorrendo maiores perdas de 

carbono e nitrogênio durante o verão e outono, comparadas com inverno e primavera, assim 

como redução nos teores de massa seca e volume ocupado pelas leiras de compostos.  

Se o processo de compostagem não é finalizado, o produto obtido pode interferir no 

crescimento das plantas adubadas. Dentre as consequências, podem ser observadas 

deficiências minerais, promovendo no solo o fenômeno conhecido por imobilização 

(VIDIGAL et al., 1995). 

Um composto está apropriado para uso quando não há mais aquecimento da pilha, 

devido à redução da atividade biológica. O composto apresenta odor agradável, o que ocorre 
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de 3 a 12 meses, dependendo das condições do material inicial e da condução da 

compostagem (KIEHL, 1985). 

Segundo Costa et al. (2005), a relação entre carbono e nitrogênio (C/N) é um 

indicativo da velocidade na decomposição da matéria orgânica de resíduo vegetal, sendo que 

quanto maior a proporção de carbono em relação ao nitrogênio, mais lenta será a 

decomposição do material. Ocorre que nem toda matéria orgânica disponível, após 

compostada será um adubo orgânico eficiente. Isso dependerá dos teores de nutrientes das 

matérias primas usadas, na produção do composto (MIYASAKA et al., 1997). 

A compostagem pode ser realizada tanto de modo aeróbico como de modo anaeróbico, 

sendo que ao final dos dois processos, o resultado será um material mais estabilizado. A 

utilização de compostos orgânicos em complementação ou substituição à adubação mineral 

ganha cada vez mais importância sob o ponto de vista da conservação das propriedades físicas 

e químicas do solo e redução do uso de adubos minerais de alta solubilidade (SOUZA; 

RESENDE, 2006). 

Uma compostagem anaeróbica consiste num processo mais lento em comparação à 

aeróbica. Ocorrem sob menores temperaturas e ausência de oxigênio devido à fermentação.  

Kiehl (1985) considera que uma fermentação é um conjunto de reações químicas controladas 

enzimaticamente, em que moléculas orgânicas são degradadas em compostos mais simples, 

liberando energia. Para a agricultura, um exemplo do processo em que há fermentação sem 

que ocorra mau cheiro é a formação do composto fermentado conhecido como ‘Bokashi’ 

(HIGA; PARR, 1994).  

 

2.6 Bokashi 

 

O processo de formação do composto fermentado, conhecido como Bokashi, é de 

origem japonesa. No Japão, relata Nishio (1991), os agricultores desenvolveram uma técnica 

de compostagem rápida, por iniciativas próprias, em função das matérias primas disponíveis 

localmente, tais como farinha de peixe, restos de abatedouro de aves e restos vegetais. O 

objetivo era contornar os efeitos de ataque de pragas às matérias primas, pois surgiam 

infestações de moscas, cujas larvas danificavam as raízes de seus cultivos, ou ratos que 

cavavam túneis nos solos, onde a matéria orgânica ficava. Visando melhorar a qualidade de 

seus solos degradados, não levaram mais a matéria orgânica direto ao campo, passando a 

fazer compostagem usando estes materiais orgânicos. Inoculavam o material com 
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microrganismos trazidos com o solo de florestas, acelerando o processo aeróbico. Através do 

processo aeróbico, revolvia-se todo material até quatro vezes, a cada aumento de temperatura, 

espalhando-se o material para secagem, seguido de ensacamento para estocagem. De um 

modo geral o objetivo deste processo era, em primeiro lugar, não atrair pragas às substâncias 

em decomposição e em segundo lugar criar um ritmo mais lento da liberação de nutrientes 

pelo adubo orgânico.    

Atualmente, os agricultores utilizam EM (Effective Microrganisms ou 

Microrganismos Eficientes) como inoculante microbiano, sobre o material orgânico com 

consistência de farelo e utilizam os processos de compostagem anaeróbica e aeróbica. O EM é 

um coquetel de microrganismos entre os quais se encontram bactérias anaeróbicas produtoras 

de ácidos lácticos e fotossintéticas, leveduras, actinomicetos, e fungos fermentadores 

(UMEMURA, et al., 2010). 

O conceito de “Microrganismos Eficientes” foi desenvolvido pelo professor Teruo 

Higa, da Universidade de Ryukyus em Okinawa, no Japão. Em 1984, em seu livro, ele relatou 

sobre o inoculante microbiano, que consiste, principalmente, de bactérias lácticas, púrpuras e 

leveduras (SHINTANI, 2000). Neste período, Higa divulgou que cada cidadão poderia 

transformar seus resíduos orgânicos em compostos, inoculados com EM e em processo 

anaeróbico. Esta ideia atraiu a atenção dos governos locais, que esperavam reduzir os custos 

com o lixo. No entanto, ocorreram problemas técnicos. O composto com resíduo doméstico 

continha muita umidade, e esta ficava retida nos sacos herméticos, além de conter grande 

quantidade de matéria orgânica que ainda não estivesse adequadamente decomposta, tal como 

uma silagem. Este material incorporado ao solo provocava uma proliferação de fungos 

patogênicos, como Rhizoctonia, reduzindo a produção agrícola (NISHIO, 1991). Após a 

realização de ajustes, os agricultores japoneses passaram a fazer o Bokashi utilizando EM, 

seja com resíduos do lixo ou de outras fontes de matéria orgânica, e sob condições 

anaeróbicas, mantendo o equilíbrio da umidade entre as fontes de matérias primas que 

utilizam (KYAN et al., 1999). 

           Em japonês, Bokashi significa “matéria orgânica fermentada”. Esta fermentação é 

promovida pela inoculação do probiótico EM (Microrganismos Eficientes). No Brasil, o EM é 

produzido e comercializado pela Korin Meio Ambiente, sob a marca Embiotic®, nome 

comercial do EM. Segundo os fabricantes, o uso deste produto biológico promove a 

aceleração do processo de compostagem, criando vantagens no tempo de maturação. 
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Khatounian (2001) considera que, do ponto de vista prático, o Bokashi é um 

fertilizante caro, quando se utiliza matérias-primas nobres, como os farelos, que poderiam ser 

usados na alimentação de animais ou de humanos. 

A técnica de compostagem identificada como Bokashi, foi introduzida no país através 

da Fundação Mokiti Okada, na década de 1980. Trouxeram a experiência desenvolvida no 

Japão, onde as matérias primas disponíveis e fareladas, lá usadas, também eram disponíveis 

no centro-sul do país, o que facilitou sua difusão. A sugestão como volume a ser utilizado, 

nos cultivos, é uma quantidade de 1 a 3 t ha-1ano-1 (MANUAL, 1995). Publicação mais 

recente de Siqueira, et al. (2011) indica possibilidade de aumento dessa dose. Faz-se uso de 2 

t ha-1 no preparo do solo e o mesmo volume, quando necessário, aplicado em cobertura, a 

cada cultivo de hortaliças.    

O composto fermentado, tipo Bokashi pode ser produzido usando-se diferentes fontes 

de nitrogênio (esterco de gado, ovinos, caprinos, suínos, aves, resíduos de abatedouro) e 

carbono (restos vegetais de gramíneas, resíduos industriais). 

Homma (2005) não observou diferenças significativas em análises da densidade 

superficial radicular de massa seca e massa fresca de tangerina Mucorte para tratamentos com 

Bokashi, em relação ao tratamento convencional. Porém, quando imagens processadas pelo 

SIARCS foram analisadas, as plantas do tratamento com Bokashi demonstraram maior área 

espacial (56,1% maior) e maior comprimento de raízes (26,9% maior) quando comparadas 

com o tratamento convencional. 

Existem poucos trabalhos científicos disponíveis sobre o emprego de Bokashi em 

olericultura, sendo que nestes trabalhos a adubação com Bokashi é complementada com 

fontes diversas de nitrogênio. Isso evidencia a importância da realização de pesquisas sobre a 

utilização desse insumo como fertilizante para hortaliças cultivadas organicamente. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1 Área Experimental 

 

O experimento foi conduzido, no Sítio Cultivar (Figura 1), certificado como orgânico 

pelo Instituto Nacional de Tecnologia (INT) e pela Associação dos Agricultores Biológicos 

do Rio de Janeiro (ABIO). Está localizado no município de Nova Friburgo-RJ, situado na 

latitude 22° 17.856’ S e longitude 42° 27.595’ O, com 1.100 m de altitude.  

As plantas foram cultivadas em ambiente protegido, com estrutura de madeira com 40 

metros de comprimento, largura de 7 m e pé direito de 2,5 m, coberta com película de 

polietileno transparente de 100 µm de espessura, com laterais fechadas. O clima local é do 

tipo ‘Cfa’, segundo a classificação de Köppen. 

 

 Figura 1 – Fotografia aérea do Sítio Cultivar  
 Fonte: Google Earth, 2013. 
 



 26 

O terreno no qual o experimento foi conduzido está inserido na propriedade, que 

desenvolve, há vinte anos, práticas da agricultura orgânica. A área foi pouco utilizada para 

cultivos comerciais, ao longo deste tempo. Apresenta um horizonte superficial de textura 

franco argilosa. O solo passou por um período de pousio durante vinte meses antes da 

instalação do experimento. A ocorrência de plantas espontâneas foi pouco expressiva durante 

o período experimental.  

O experimento foi instalado em março de 2013, sendo que o término da sua condução 

ocorreu em junho de 2013. As análises de solo foram feitas no Laboratório de Química 

Agrícola, da Embrapa Agrobiologia. Foram coletadas e analisadas amostras em cada parcela, 

logo após a adubação e ao final da condução do experimento. As amostras foram coletadas na 

camada de 0-10 cm. Os dados da fertilidade do solo foram determinados segundo Donagema 

et al. (2011), sendo os dados do momento de instalação do experimento: pH (H2O) = 6,52; Al 

= 0,0 cmolcdm-3; C = 18,3 g kg-1; P = 140,35 mg L-1; K = 88,0 mg L-1; Ca = 5,52 cmolcdm-3; 

Mg = 1,84 cmolcdm-3. 

 

3.2 Delineamento Experimental 

 

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 

5x2, com quatro repetições. O primeiro fator consistiu de doses de composto fermentado 

aplicado ao solo cinco dias antes do plantio da primeira cultura (equivalentes a 0, 50, 100, 150 

e 200 kg de N ha-1, correspondendo a 0,1, 2, 3, 4 t ha-1, respectivamente, do composto) e o 

segundo fator consistiu de sucessões de hortaliças (alface-rúcula e rúcula-alface). 

 

3.3 Produção das Mudas de Alface e Rúcula 

 

As mudas de alface e rúcula foram produzidas no Sítio Cultivar, utilizando-se 

bandejas de poliestireno expandido, com 200 células, preenchidas com substrato orgânico 

comercial. Na sequencia, foram distribuídas, por célula, sementes de rúcula cultivar Rococó e 

sementes da alface cultivar Amanda, respectivamente, aos dezoitos e trinta dias antes do 

transplante para o campo.  

 

3.4 Preparo do Solo 
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O preparo do solo foi realizado manualmente, com enxada, procedendo-se a elevação 

dos canteiros. As dimensões dos canteiros foram de 1,0 m de largura e 0,15 m de altura. Cada 

parcela ocupou 1,5 m de comprimento x 1,0 m de largura. Na sucessão, realizou-se o 

nivelamento dos canteiros com enxada, após a colheita nas parcelas. 

Com base nos teores de Al e de Ca + Mg do solo, constatou-se não haver necessidade 

de calagem, conforme recomendação de Freire et al. (2013).    

 

3.5 Condução do Experimento 

 

O cultivo foi desenvolvido em ambiente protegido. Esta ação foi necessária, pois o 

mês de março apresenta risco de chuva de granizo, na região Serrana Fluminense. 

O composto foi aplicado ao solo numa única vez (Figuras 2, 3 e 4), no momento do 

preparo dos canteiros, procedendo-se a incorporação com ancinho, a cerca de cinco 

centímetros de profundidade. Para o cultivo em sucessão, fez-se apenas o nivelamento dos 

canteiros, procedendo-se o plantio da cultura subsequente. 

Visão geral da instalação do experimento: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Distribuição do composto nas parcelas. 
Fonte: Foto de Jovelina Olga Gomes da Fonseca, Out. 2013. 
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Figura 3 – Detalhe da distribuição. 
Fonte: Foto de Jovelina Olga Gomes da Fonseca, Out. 2013. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 – Plantio das mudas. 
Fonte: Foto de Jovelina Olga Gomes da Fonseca, Out. 2013. 
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No momento da implantação do experimento foram transplantadas mudas de alface, 

cultivar Amanda (Figuras 5, 6, 7 e 8), em vinte parcelas, enquanto nas outras vinte parcelas 

foram transplantadas mudas de rúcula, cultivar Rococó (Figuras 5, 6, 7 e 8). O espaçamento 

adotado para alface foi de 25 x 25 cm, enquanto para rúcula foi de 10 x 20 cm. Cabe destacar 

que a cultivar de alface utilizada pertence ao grupo de folhas crespas, com folhas soltas e 

afastadas do solo, boa produtividade e padrão de mercado, podendo ser cultivada durante o 

ano todo, em especial no verão, pois apresenta resistência ao pendoamento precoce e a 

queima das bordas. Com relação a cultivar de rúcula, é do tipo folha larga. É uma planta 

vigorosa de coloração verde clara, sabor suave e boa capacidade de conservação, após 

colheita. 

 

Visão geral do experimento, aos 29 dias após o transplantio das hortaliças: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 – Ponto de colheita da alface. 
Fonte: Foto de Jovelina Olga Gomes da Fonseca, Out. 2013. 
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Figura 6 – Condução das sucessões alface-rúcula. 
Fonte: Foto de Jovelina Olga Gomes da Fonseca, Out. 2013. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 – Condução das sucessões rúcula-alface. 
Fonte: Foto de Jovelina Olga Gomes da Fonseca, Out. 2013. 
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Figura 8 – Ponto de colheita da rúcula. 
Fonte: Foto de Jovelina Olga Gomes da Fonseca, Out. 2013. 

 

 

O transplante das mudas de alface e rúcula, durante o primeiro ciclo de cultivo, foi 

realizado em março de 2013, procedendo-se a colheita aos 29 e 45 dias após o transplante, 

respectivamente, para rúcula e alface. O transplante das mudas de alface e rúcula do segundo 

ciclo de cultivo ocorreu em abril de 2013, procedendo-se a colheita 29 e 45 dias após o 

transplante, respectivamente, rúcula e alface (Figuras 5, 6, 7 e 8). 

 

3.6 Elaboração do Composto Fermentado 

 

O composto fermentado foi elaborado no Sistema Integrado de Pesquisa em Produção 

Agroecológica (SIPA), localizado na Embrapa Agrobiologia em Seropédica, RJ, utilizando-se 

600 kg de farelo de trigo e 400 kg de farelo de mamona, que constituíram 1000 kg de mistura 

seca, posteriormente umedecida com 200 litros de água, sem cloro, mais 2 litros de EM 

ativado, da marca comercial Embiotic®. Este produto consiste numa concentração de 

microrganismos latentes, para que se tornem mais eficientes, devem ser ativados. 

Para ativar os 2 litros de Embiotic® foram usados: 1,6 litros de água sem cloro (80%); 

200 mL de melaço (10%); 200 mL de Embiotic® – EM concentrado (10%). Após bem 

misturado, deixou-se em descanso por cinco dias, dentro de um recipiente fechado, em local 
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sem luz direta. Eventualmente, fez-se a abertura do recipiente para retirada de possível 

excesso de gás, liberado durante o processo. 

Misturou-se o farelo de trigo com a torta de mamona, em seguida acrescentou-se aos 

poucos (via regador) a solução de água e EM previamente ativado. Após a obtenção de uma 

mistura homogênea, esta foi colocada em saco plástico resistente. Antes de seu fechamento, 

foi retirado o máximo de ar de seu interior, seguido de seu armazenamento por 20 dias antes 

do uso. Decorrido este prazo, obteve-se o composto fermentado, utilizado neste trabalho. 

Foram retiradas amostras, antes da elaboração do composto, e encaminhadas para 

análise, no Laboratório de Química Agrícola da Embrapa Agrobiologia, fazendo-se uso do 

método desenvolvido por Nogueira e Souza, (2005). Os resultados dos teores das matérias 

primas encontram-se na Tabela 1 e do composto fermentado na Tabela 2. 

 

 
Tabela 1. Teores de matéria orgânica (MO) e dos nutrientes, e relação C:N das matérias 

primas utilizadas na elaboração do composto fermentado. 
 
 
    Matérias Primas          C:N        MO              C            N            P            K             Ca            Mg          
                                                      --------------------------------g kg-1 ------------------------------------- 
    Farelo de Mamona      8,45         84,01          48,73      57,7      2,26       8,50         6,63          6,10          
    Farelo de trigo           21,90         95,89          55,62      25,4      2,20       8,88         0,84          2,88                              
 

 

 

Tabela 2. Características químicas do composto fermentado utilizado. 

________________________________________________________________________ 
          Produto                       N              P                  K               Ca          Mg 
         Avaliado                         --------------------- g kg-1 ------------------------- 
         Composto                                       
         Fermentado                  41,5          7,46            20,50           5,25       4,15   
 
 

 

3.7 Tratos Culturais 

 

          A área experimental foi irrigada conforme a necessidade de cada cultura. O manejo da 

irrigação foi com a utilização de mangueira e localizada, monitorada até três vezes ao dia, 

dependendo das condições climáticas e necessidade das plantas. A área foi conservada livre 
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de plantas espontâneas por meio de capinas manuais. Não houve necessidade de controles 

fitossanitários, e não foi realizada adubação de cobertura. 

3.8 Colheita 

 

A colheita foi realizada aos 29 e 45 dias após o transplante, respectivamente, para 

rúcula e alface, de forma manual, durante o período do máximo desenvolvimento vegetativo 

de cada folhosa. 

Para cada cultura, a colheita foi realizada em um único dia, cortando-se as plantas, ao 

nível do solo, abaixo das folhas basais, e procedendo-se as avaliações em seguida.    

 

3.9 Características Avaliadas 

 

Em cada parcela, foram avaliadas oito plantas de alface e onze plantas de rúcula na 

área útil. Foram medidas as seguintes variáveis para a alface: biomassa fresca, biomassa seca, 

diâmetro, número de folhas de valor comercial, teor de nutrientes nos tecidos vegetais e teor 

de nutrientes do solo. Já para rúcula, foram medidas: biomassa fresca, biomassa seca, altura, 

número de folhas de valor comercial, teor de nutrientes nos tecidos vegetais e teor de 

nutrientes no solo.   

 

3.9.1 Biomassa Fresca de Valor Comercial 

   

A parte aérea de cada planta amostrada de alface ou de rúcula foi separada das raízes. 

Após realizar a limpeza e remoção das folhas exteriores sujas ou em processo de senescência, 

doentes e danificadas, foram pesadas em balança analítica e determinada a média da biomassa 

fresca comercial, por parcela e o resultado dessa variável expresso em g planta-1. O padrão 

necessário para o comércio de produtos minimamente processados difere do comércio do 

produto in natura (Figuras 9, 10 e 11), necessitando de um maior rigor na seleção de suas 

folhas, por ser considerado um produto pronto para consumo. 
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Processamento das hortaliças produzidas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 – Seleção. 
Fonte: Foto de Jovelina Olga Gomes da Fonseca, Out. 2013. 
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Figura 10 – Classificação. 
Fonte: Foto de Jovelina Olga Gomes da Fonseca, Out. 2013. 
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Figura 11 – Lavagem das folhas de Alface e Rúcula. 
Fonte: Foto de Jovelina Olga Gomes da Fonseca, Out. 2013. 
 

 

3.9.2 Diâmetro 

 

Determinou-se o diâmetro de cada planta de alface com auxílio de uma régua, com 

precisão de um milímetro. A medida foi obtida ao se apoiar as bordas das folhas, de cada 

planta da área útil, sobre a régua disposta em cima da bancada, seguida da determinação da 

média da parcela, expressando-se o resultado em centímetros. 
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3.9.3 Altura 

 

Determinou-se a altura de cada planta de rúcula, com auxílio de uma régua com 

precisão de um milímetro. A medida foi obtida a partir da base da planta até o extremo da 

folha, seguida da determinação da média da parcela e o resultado expresso em centímetros. 

 

 3.9.4 Número de folhas de valor comercial 

 

Foi obtido pela contagem do número de folhas de cada planta, de alface ou de rúcula, 

após a limpeza e remoção das folhas fora de padrão comercial, seguida da determinação da 

média da parcela.    

 

3.9.5 Biomassa seca da parte aérea 

 

Foram escolhidos, ao acaso, cerca de 120 g de folhas de alface, por parcela, sendo 

considerados como uma subamostra. Quanto às amostras de rúcula, foram utilizadas na 

secagem, as onze plantas colhidas por parcela. Depois de pesados esses materiais foram 

embalados em saco de papel sendo respectivamente identificados e acondicionados em estufa 

de ventilação forçada a 65ºC, até peso constante. Após este período, as subamostras de alface 

e as amostras de rúcula foram pesadas novamente, sendo os resultados expressos em g 

planta1. 

 

3.9.6 Teores de nutrientes da parte aérea  

 

Após secas e moídas, as amostras de folhas de alface e rúcula foram analisadas quanto 

aos teores de nutrientes. A análise de N seguiu o método de Bremner e Mulvaney (1982), 

enquanto P e K foram determinados a partir de digestão nítrico-perclórica (BATAGLIA et al., 

1983). A determinação do P foi realizada por colorimetria, pela formação da cor azul do 

complexo fosfato-molibdato em presença de ácido ascórbico, e a do K, por espectrofotometria 

de absorção atômica (CARMO et al., 2000). Por sua vez, as determinações da Ca e de Mg 

foram feitas por espectrofotometria de absorção atômica, depois da digestão nítrico-perclórica 

(BATAGLIA et al., 1983).  
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3.9.7 Avaliações da fertilidade do solo  

 

Foram coletadas e analisadas amostras de solo, em cada parcela do experimento, na 

camada de 0-10 cm, logo após a adubação e ao final da condução do experimento. Os dados 

da fertilidade do solo foram determinados, segundo Donagema et al. (2011). 

 

3.10 Análise Estatística 

 

As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste F da análise de variância para 

o fator sucessão de cultivos e por modelos de regressão para o fator doses do composto 

fermentado, a 5% de probabilidade, utilizando-se os softwares SISVAR, SAEG e SAS. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1 Desempenho Agronômico em Relação às Doses Aplicadas de Composto Fermentado  

 

Através da Tabela 3, que apresenta o resumo da análise de variância e os coeficientes 

de variação das variáveis: biomassa fresca e seca, diâmetro (para a alface), altura (para rúcula) 

e número de folhas, extraídos dos cultivos de alface e rúcula, em sucessão, observam-se o 

efeito altamente significativo das doses aplicadas de composto fermentado, para a biomassa 

fresca no cultivo da rúcula.  

Observou-se também significância a 5% de probabilidade para o variável número de 

folhas desta mesma cultura. Nesta tabela, a precisão do experimento pode ser verificada pelos 

baixos valores dos coeficientes de variação obtidos para as variáveis analisadas, os quais 

foram inferiores a 20%, tanto no cultivo da alface como no cultivo da rúcula, exceto para 

biomassa seca da alface, tendo como provável causa a aleatoriedade com que foram 

selecionados os volumes de folhas de alface destinadas à secagem, o que pode ter gerado a 

alta dispersão. 

 

Tabela 3. Resumo da análise de variância das variáveis  
fitotécnicas do cultivo de alface e rúcula. 

 
 
Fontes de 
variação 

Graus de 
liberdade 

Quadrados médios 

  -------------------------Alface------------------------
- 

-------------------------Rúcula--------------------
----- 

Biomassa Diâmetro Biomassa   

Fresca          Seca 
---(g planta-1)--- 

(cm) 
Número 

de 
folhas 

Fresca          Seca 
---(g planta-1)--- 

Altura 
(cm) 

Número 
de 

folhas 
Blocos 3 1190,5089 1,6854      1,2666        8,6250   34,2617        0,5007  3,8449 1,3740 
Doses de 
composto 

4   291,2056 5,5119       1,8375 2,1250 20,1376**  0,0714  2,8446  1,5794* 

Sucessões 1 5125,4696**  17,4872 6,4000 2,0250                 153,5974**  0,8015**  48,1803**  10,2010**  
Interação***  4 622,2102   4,4267      4,2125 3,7750  3,7937 0,0949 1,8346   0,1704 
Resíduo 27 7415,5839          2,8833 3,4519       2,7361  4,6480 0,0363 1,5370   0,4799 
CV (%)      19,00 31,33   6,28 11,51   12,36 14,72   5,46   9,06 
 
    * Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. 
  ** Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade. 
*** Interação composto x sucessão. 
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4.1.1. Alface  

 

A Tabela 4 apresenta os resultados médios das variáveis do desenvolvimento 

fitotécnico da alface, no primeiro cultivo, obtidos com o uso das diferentes doses do composto 

que possibilitam a comparação dos resultados com outros trabalhos citados. 

 

Tabela 4. Médias das variáveis fitotécnicas biomassa fresca (BF), diâmetro (D), altura (A), 

número de folhas (NF) e biomassa seca (BS) da alface e rúcula, em função das doses de 

composto aplicadas. 

 
 
Doses de 
composto 
(kg N ha-1) 

---------------------------Alface-----------------------
---- 

---------------------------Rúcula-----------------------
---- 

 BF 
(g.planta-1) 

BS 
(g.planta-1) 

D 
(cm) 

NF 
(un.) 

BF 
(g.planta-1) 

BS 
(g.planta-1) 

A 
(cm) 

NF 
(un.) 

0 89,06 3,25 28,75 13,25 17,51 1,04 24,63 6,63 
50 83,75 3,09 29,25 13,00 18,51 1,27 23,00 7,03 
100    110,25 5,32 29,75 15,25 22,07 1,00 24,13 7,43 
150  94,63 4,44 30,75 14,00 17,60 1,01 23,38 7,10 
200    102,13 4,31 31,50 15,25 21,33 1,45 23,88 7,55 
Média 
Geral 

95,96 4,08 30,00 14,15 19,40 1,15 23,80 7,15 

 

 

 

Os valores médios obtidos de biomassa fresca e seca para essa hortaliça foram de 

95,96 e 4,08 g planta-1, respectivamente, com diâmetro de 30,00 cm e número de folhas de 14. 

As biomassas fresca e seca foram inferiores aos resultados descritos por Kano et al. (2012), no 

Amazonas, que avaliando alface cultivar Amanda, adubada com cerca de 7 t ha-1 de esterco de 

frango (equivalente a 270 kg de N ha-1) mais a fertirrigação de 1 kg de ureia, em 320 m2, 

conseguiram os seguintes valores: biomassas fresca e seca de 130,0 e 5,45 g planta-1, 

respectivamente, com 14 folhas por planta.  

Já para as condições do verão chuvoso de Mato Grosso, Siqueira et al. (2011), também 

com a cultivar Amanda, adubada com 60 t ha-1 de esterco de curral curtido (190 kg de N ha-1) 

mais 100 kg de N ha-1 de origem mineral, alcançaram as médias de 34,06 g planta-1 em 

biomassa fresca e 2,23 g planta-1 de biomassa seca, com 9 folhas por planta, sendo estes 

resultados inferiores aos obtidos no presente estudo. 

De forma geral, a taxa de desenvolvimento inicial da alface é lenta (LYRA et al., 

2003); porém, ao longo de seu ciclo, responde bem à adubação nitrogenada, apresentando 
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maior produtividade, quando fornecidas em doses adequadas deste nutriente 

(MASCARENHAS et al., 2008). Souza et al. (2009) avaliaram o desempenho da alface 

cultivar Amanda adubada com 20 t ha-1 de esterco bovino, mais 40 kg de N ha-1, na forma de 

ureia no plantio, mais 150 kg de N ha-1, também na forma mineral, em cobertura. Foram 

obtidos 275 g planta-1; 19 folhas.planta-1 e 33 cm de diâmetro. 

Apesar dos resultados promissores da literatura citados acima, os valores obtidos no 

experimento conduzido nessa dissertação não apresentaram resposta à adubação para os 

parâmetros avaliados. É possível que essa situação esteja associada ao elevado nível de 

fertilidade do solo por ocasião do momento de implantação do experimento, o que pode ter 

favorecido o consumo de luxo em relação ao nitrogênio (TROEH; THOMPSON, 2007).  

 

4.1.2. Rúcula 

  

            Os resultados obtidos para o desempenho da rúcula mostram-se coerentes em relação a 

outros obtidos na literatura, variando até 30 %, para mais, conforme a variável analisada. A 

Tabela 4 apresenta os resultados médios das variáveis do desempenho fitotécnico da rúcula, 

obtidos com o uso das diferentes doses do composto. Os valores médios obtidos de biomassa 

fresca e seca para essa hortaliça foram de 19,40 e 1,15 g planta-1, respectivamente, com altura 

de 23,80 cm e número de folhas de 7.   

 O trabalho de Linhares et al., (2007), em Mossoró-RN, com rúcula cultivada em 

sistema orgânico obteve, valores médios por planta, para a biomassa fresca  6,5g; altura 

17,68cm; 7  folhas; e biomassa seca igual a 0,6 g. Quando este mesmo autor utilizou cobertura 

vegetal e esterco bovino obteve 19,5 g planta-1.de rúcula e média de 9,7 folhas, conseguindo, 

com a complementação de adubação, superar em até 35 % os resultados obtidos, 

respectivamente, da biomassa fresca e número de folhas da rúcula, deste estudo . 

 Com o uso de mucuna-cinza, na produção orgânica de rúcula, Almeida et al. (2007), 

verificaram que a leguminosa proporcionou 6 folhas.planta-1, resultado inferior ao encontrado 

neste trabalho. Já Figueiredo et al. (2007), avaliando a adubação orgânica,  usaram em seus 

experimentos diferentes tipos de compostos orgânicos na adubação de rúcula, obtendo com 

composto de frango 10 folhas planta-1. 

 Usando como tratamento o equivalente a 100 kg de N ha-1 do composto tipo Bokashi, 

aplicados no plantio, este tratamento foi o que proporcionou o melhor resultado para todas as 

variáveis, exceto para a biomassa seca (Tabela 4).               
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Este estudo confirma os resultados obtidos, no Japão, por Iwahori et al. (1996), que 

trabalharam com alface, após o ajuste feito na adubação da cultura com 100 kg de N ha-1, 

através da adubação com Bokashi, inoculado com EM. Segundo este pesquisador, a 

produtividade obtida foi semelhante à conduzida com fertilizante sintético. 

 

4.1.3 Características químicas do solo em relação às doses aplicadas de composto 

fermentado 

 

A Tabela 5 apresenta o resumo da análise de variância das características químicas do 

solo no momento da implantação do experimento e ao seu final, além dos respectivos 

coeficientes de variações. Observa-se não haver efeito significativo das doses de composto 

aplicadas no solo, para as variáveis: teores de carbono, fósforo, potássio, cálcio e magnésio, no 

solo cultivado com alface e rúcula.  
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 Nesta tabela, a precisão do experimento pode ser verificada pelos baixos valores dos 

coeficientes de variação obtidos para as variáveis analisadas, os quais foram inferiores a 26%, 

exceto para a variável potássio que, tanto no solo em que foi cultivado alface-rúcula, como no 

solo em que foi cultivado rúcula-alface, apresentou alta dispersão em seus resultados. 

Conforme a Tabela 6, houve diferença estatística significativa entre os dois momentos 

de coleta do solo, tanto para o pH como para os seguintes nutrientes do solo: fósforo, cálcio e 

magnésio, o que pode estar relacionado à evolução nutricional do solo ao final do cultivo. 

 

Tabela 6. Média das características químicas do solo carbono (C), fósforo (P), potássio (K), 

cálcio (Ca), magnésio (Mg), alumínio (Al), e pH, em diferentes momentos de condução do 

experimento. 

 

Amostras 
do solo 

-----------------Alface-Rúcula----------------------     ------------------Rúcula-Alface---------------------- 

P K Ca Mg Al P K Ca Mg  Al pH  C 
(%) --(mg/L)-- ----(cmolc/dm3)---- 

pH C 
(%) --(mg/L)-- -------(cmolc/dm3)-------  

Inicial 1,8 140   88 5,5 1,8 0,0 6,5 1,8 140 88 5,5 1,8 0,0 6,5 
Após 
adubação 

2,3a 192a 165a 5,4b 1,9b 0,0 6,5b 2,3a 210b 140a 6,3b 2,0b 0,0 6,6b 

Final do 
experimento 

2,2a 224a  71b  7,3a 2,4a 0,0 6,8a 2,2b 301a   81b 7,0a 2,3a 0,0 6,8a 

 
Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo 
Teste F. 
 

 

 

Os maiores valores são observados ao final do experimento, exceto para carbono e 

potássio. No caso do carbono, não houve diferença significativa, enquanto o potássio 

apresentou valores inferiores aos iniciais. Os resultados encontrados são respaldados por 

Salgado et al. (1998), que identificaram balanço de nutrientes favorável para N, P, Ca e Mg 

em área cultivada com rúcula, sob manejo orgânico. Por outro lado, esses autores 

identificaram balanço negativo para potássio, sugerindo que isso poderia ser superado pelo 

emprego de adubações suplementares ou pela adoção de sucessões rotacionais com outras 

hortaliças. 

 

4.1.4 Características dos teores de nutrientes dos tecidos vegetais em relação às doses 

aplicadas de composto fermentado 
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A Tabela 7 apresenta o resumo da análise de variância dos teores de nutrientes dos 

tecidos vegetais de alface e rúcula, assim como os respectivos coeficientes de variações. 

Observa-se não existir efeito significativo das doses de composto, aplicadas no solo, em 

relação aos teores de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio e magnésio dos tecidos vegetais de 

alface e rúcula.    

 Nesta tabela, a precisão do experimento pode ser verificada pelos baixos valores dos 

coeficientes de variação obtidos para as variáveis analisadas, os quais foram inferiores a 25 %, 

exceto o teor de potássio dos tecidos vegetais de alface e o teor de cálcio na alface e rúcula. 
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4.1.4.1 Alface 

 

A Tabela 8 apresenta os resultados médios dos teores encontrados no tecido de alfaces 

obtidas com a aplicação das diferentes doses do composto avaliadas. Foram apresentados 

teores médios de 42,4 g kg-1 para N; 4,53 g kg-1 para P; 33,4 g kg-1 para K; 12,9 g kg-1 para 

Ca; e 6,29 g kg-1 para Mg.  

 

Tabela 8. Média dos teores de nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca) e 

magnésio (Mg), do tecido vegetal da alface e da rúcula, em função das doses de composto 

aplicadas. 

 

 
 
 

Raij et al. (1996) relatam que em folhas recém-desenvolvidas de alface, com idade 

aproximada de 27 dias, são consideradas oriundas de plantas bem nutridas se apresentarem  

teores adequados, nos seguintes níveis de nutrientes: nitrogênio 30 a 50 g kg planta-1; fósforo 

4 a 7 g kg planta-1; potássio 50 a 80 g kg planta-1; cálcio 15 a 25 g kg planta-1; magnésio 4 a 6 

g kg planta-1. Os níveis de nutrientes nas folhas de alface, neste trabalho, estão dentro de tais 

intervalos, com exceção dos teores de potássio e cálcio. Para estes nutrientes, foram 

identificados valores inferiores a 33 % para potássio e 14 % para cálcio. 

De acordo com Magalhães (1988), as condições que predispõem a deficiência de 

potássio são: solos ácidos e arenosos, com elevada lixiviação, solos intensamente cultivados 

sem a aplicação do nutriente, e elevados níveis de outros cátions como o magnésio e amônio. 

Kiehl (1985) afirma que adubos orgânicos podem variar muito sua taxa de 

mineralização, em função de sua composição e interação com o ambiente. É importante 

observar que as indicações de teores de nutrientes nos tecidos vegetais sofrem influência das 

condições do solo, do clima e do material genético, conforme citado por Malavolta (1989).  

 

 

--------------------------Alface-------------------------- --------------------------Rúcula-------------------------- Doses de 
composto N P K Ca Mg N P K Ca Mg 
(kg N ha-1) --------------------- (g kg planta-1)--------------------- --------------------- (g kg planta-1)--------------------- 
0 42,7 4,27 34,0 11,3 6,65 54,7 5,80 28,1 28,7 7,93 
50 43,7 4,54 33,6 13,6 6,65 57,4 4,60 27,6 21,6 6,93 
100 42,7 4,51 34,4 12,4 6,69 54,6 6,04 32,8 27,7 8,10 
150 40,2 4,41 32,3 13,3 6,35 55,9 5,20 32,8 23,4 7,27 
200 42,7 4,90 33,9 13,8 6,62 59,2 4,34 31,8 21,4 6,91 
Média 
Geral 

42,4 4,53 33,4 12,9 6,29 56,3 5,13 30,6 24,6 7,43 
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4.1.4.2 Rúcula 

 

A Tabela 8 apresenta ainda os resultados médios dos teores encontrados no tecido de 

rúculas obtidas com a aplicação das diferentes doses do composto avaliadas. Foram 

apresentados teores médios de 56,3 g kg-1 para N; 5,13 g kg-1 para P; 30,6 g kg-1 para K; 24,6 

g kg-1 para Ca; 7,43 g kg-1 para Mg. 

Não foi possível localizar na literatura recomendação de teores adequados para as 

folhas da rúcula. Por esse motivo, fez-se uso de dados fornecidos por Raij et al.(1996) para 

rabanete, pelo fato de ser uma cultura da mesma família botânica. Neste caso, os teores 

adequados são: nitrogênio 30 a 60 g kg-1; fósforo 3 a 7 g kg-1; potássio 40 a 75 g kg-1;cálcio 

30 a 45 g kg-1; magnésio 5 a 12 g kg-1. Exceto o potássio e cálcio, os demais nutrientes estão 

dentro das faixas indicadas. Foram identificados valores inferiores a 28 % para potássio e 18 

% para cálcio. 

 

4.2 Sucessão de Hortaliças  

 

4.2.1 Características fitotécnicas em relação às sucessões dos cultivos 

 

4.2.1.1 Alface 

 

Conforme a Tabela 9, as sucessões avaliadas (alface-rúcula e rúcula-alface) 

apresentaram diferenças significativas, para a variável biomassa fresca da alface. A produção 

de biomassa fresca de alface obtida através da sucessão rúcula-alface superou aquela 

observada pela mesma hortaliça na sucessão alface-rúcula em 23%. Uma possível explicação 

para esse resultado justifica-se ao fato de que as condições climáticas observadas durante o 

primeiro ciclo de cultivo possibilitaram menor luminosidade que as observadas no segundo 

ciclo. Considerando-se que a intensidade de luz afeta o desenvolvimento das plantas, trazendo 

reflexos sobre seus processos fisiológicos como a fotossíntese e a respiração (RIBEIRO et al. 

2007), isso provavelmente representa uma influência sobre a produção vegetal. 
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Tabela 9. Média da biomassa fresca (BF), biomassa seca (BS), diâmetro (D) e altura (A) de 

alface e rúcula, em função das sucessões de cultivo.  

  
Sucessões ------------------------Alface-----------------------

- 
------------------------Rúcula------------------------ 

BF BS D NF BF BS A NF  
----(g planta-1)---- (cm) (un.) ----(g planta-1)---- (cm) (un.) 

Alface-Rúcula 95,9 b 4,08 a 30,0 a 14,1 a 15,5 b         1,44 a 21,6 b 8,16 a 
Rúcula-Alface 118,6 a 4,76 a 29,2 a 14,6 a 19,4 a 1,15 b 23,8 a 7,15 b 
Média Geral   107,3   4,41     29,6     14,4     17,4     1,29     22,7     7.65 

   Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo 
Teste F. 
 
 

 Outra explicação para esse resultado pode estar associada à maior remoção de folhas 

danificadas da alface originada da sucessão alface-rúcula, visando ao atendimento do padrão 

exigido para o processamento mínimo daquela hortaliça. Cabe dizer que a necessidade de 

remoção das folhas dessa hortaliça não ocorreu com o produto gerado após sucessão rúcula-

alface. Isso sugere que, durante o primeiro ciclo de cultivo, houve condições edafoclimáticas 

desfavoráveis ao cultivo de alface. 

 

4.2.1.2 Rúcula 

 

O cultivo de rúcula apresentou diferenças significativas, para todas as variáveis 

avaliadas em relação às sucessões (Tabela 9). As variáveis, biomassa fresca e altura 

apresentaram maiores valores na sucessão rúcula-alface, enquanto a biomassa seca e o 

número de folhas foram superiores na sucessão alface-rúcula. Merece destaque o incremento 

da biomassa fresca observado na sucessão rúcula-alface, sendo 25% superior à sucessão 

alface-rúcula, para aquela variável, sugerindo que não ocorreu efeito residual para essa 

cultura. 

Resende et al. (2007) destacam a importância da sucessão de cultivos em sistemas 

orgânicos de produção, favorecendo explorar os recursos do solo de forma racional. Esses 

autores recomendam que o cultivo de hortaliças folhosas como a rúcula em sucessão com a 

alface possibilita cultivar uma mesma área sem a necessidade de reposição de adubação 

orgânica. Os resultados obtidos nesta dissertação reforçam tal afirmação. 

 

4.2.2 Características dos tecidos vegetais em relação às sucessões dos cultivos  
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4.2.2.1 Alface 

 

Na Tabela 10 observa-se que as médias dos teores de fósforo dos tecidos vegetais da 

alface na sucessão rúcula-alface são superiores às da sucessão alface-rúcula, enquanto que 

para os teores de cálcio observou-se o oposto.  

 

Tabela 10. Média dos teores de nitrogênio (N), fósforo (P), potássio(K), cálcio (Ca) e 

magnésio (Mg) de alface e rúcula, em função das sucessões de cultivo. 

 

Sucessões --------------------------Alface------------------------ --------------------------Rúcula-------------------------- 
N P  K Ca Mg N P K Ca Mg  

-----------------------(g planta-1)--------------------- -----------------------(g planta-1)----------------------- 
Alface-Rúcula 41,4 a 4,18 b 32,3 a 14,3 a 6,20 a 59,6 a 4,31 b 23,2 b 21,9 b 7,16 a 
Rúcula-Alface 43,4 a 4,87 a 34,4 a 11,6 b 6,38 a 53,0 b  5,94 a 38,2 a 27,3 a 7,70 a 
Média Geral   42,4   4,52   33,4   12,9   6,29   56,3   5,13   30,7   24,6   7,43 
Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo 
Teste F. 

 
 

O tecido vegetal da alface na sucessão rúcula-alface, sem que houvesse a aplicação de 

qualquer outra fonte de adubação no plantio, apresentou um incremento significativo de 16,5 

% mais fósforo. Por sua vez, na sucessão alface-rúcula, observou-se 23,2 % mais cálcio, do 

que as da outra sucessão.  

 

4.2.2.2 Rúcula 

 

Observou-se diferença estatística significativa para todas as variáveis analisadas dos 

tecidos vegetais das folhas da rúcula, entre as duas sucessões, conforme consta na Tabela 10, 

exceto para o teor de magnésio.  

As médias das características químicas dos tecidos vegetais alcançaram, na sucessão 

rúcula-alface, os maiores valores para fósforo, potássio e cálcio, enquanto a sucessão alface-

rúcula favoreceu um maior valor para nitrogênio. 

Salgado et al. (1998) identificaram volumes de nutrientes exportados, através do 

cultivo da rúcula, nos seguintes níveis 87,6 kg ha-1 de N; 8,23 kg ha-1 de P; 148,65 kg ha-1 de 

K; 39,52 kg ha-1 de Ca; 9,9 kg ha-1 de Mg, evidenciando a necessidade de reposição de 

nutrientes ao longo do tempo em cultivos orgânicos. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

O fato do solo da área experimental apresentar, no momento de implantação, teores 

adequados de nutrientes pode ter influenciado a resposta das adubações aplicadas. Dessa 

forma, foram observados resultados satisfatórios de produção de alface e rúcula para todos os 

tratamentos, inclusive no tratamento controle. Com relação às sucessões avaliadas, foi 

evidenciado o caráter promissor da sucessão rúcula-alface para as condições da região Serrana 

Fluminense, devido ao melhor desempenho agronômico das culturas envolvidas. 

Outros estudos envolvendo avaliações do emprego de compostos fermentados como 

fertilizantes em áreas cultivadas com hortaliças orgânicas tornam-se necessárias para o melhor 

entendimento de como esses insumos afetam as características do solo e das culturas. Tais 

estudos podem envolver aspectos como formas e épocas de aplicação, além de seus efeitos 

sobre cultivos em diferentes condições edafoclimáticas. 

Tendo em vista a adição de microrganismos eficientes no composto, também se torna 

necessário um entendimento do efeito desse insumo como condicionador do solo. Dessa 

forma, será possível avançar na avaliação de seus efeitos sobre características físicas, 

químicas e biológicas do solo.  
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6 CONCLUSÕES 

 

 

O uso do composto fermentado, tipo Bokashi, possibilitou desempenho agronômico 

satisfatório para as culturas alface e rúcula, sob manejo orgânico nas condições 

edafoclimáticas da região Serrana Fluminense. 

           A sucessão rúcula-alface favoreceu melhor desenvolvimento das culturas envolvidas, 

em relação à sucessão alface-rúcula.   
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