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RESUMO
MATERIAIS ORGANICOS E PRODUGCAO DE ALFACE AMERICANA

O uso de materiais organicos como adubo ou como condicionador do solo é uma
importante alternativa para uma agricultura sustentavel. Este trabalho teve por objetivo
avaliar o efeito de materiais organicos na producédo de alface americana. O experimento
foi conduzido na Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia, em um Latossolo
Vermelho-Amarelo utilizando a cultivar americana Mauren. Foi utilizado o
delineamento experimental blocos ao acaso, com trés repeti¢des. O esquema fatorial foi
utilizado (3x5), sendo trés materiais organicos e cinco doses. Os materiais utilizados
foram: borra de café (BC); esterco de ovino (EO) e material himico (Ribumin®) (R).
Esses materiais foram aplicados nas seguintes doses: 0; 10; 20; 30; e 40 Mg ha™*. Foram
avaliados altura de plantas (Alt); didmetro de planta (Diam); massa fresca (MF); e
massa seca (MS). Independente da dose, os materiais EO e R ndo se diferiram e
apresentaram melhores desempenhos do que a BC em todas as varidveis analisadas. O
EO e o R apresentaram crescimento linear para producdo em doses crescentes e a BC
efeito quadratico.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., borra de café, esterco de ovino, material himico.
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1. INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) caracteriza-se por ser a principal hortalica folhosa
comercializada e consumida no Brasil. A alface americana possui uma grande
importancia no pais por causa do seu crescente consumo em redes de fast food,
observando também um aumento no consumo em forma de saladas pelo seu aspecto
crocante. Sendo considerada uma das hortalicas folhosas de maior valor comercial
(SANTOS et al., 2001).

Por ser uma cultura de ciclo curto a alface é muito exigente em nutrientes sendo
importante a aplicacdo de adubos organicos para atender a demanda de nutrientes.

A aplicagdo de fertilizantes minerais € a pratica de maior custo de producéo e de
maior retorno, por conseguir um produto com melhor padrdo de comercializagcéo
(RICCI et al., 1994). Porém o uso intenso de fertilizantes minerais vem sendo
questionado na producgéo vegetal, pelos impactos ambientais da sua producéo e pelos
elevados custos.

Devido ao alto custo dos fertilizantes quimicos tem-se utilizado vérias fontes
alternativas de residuos organicos, como dejetos de animais, composto de lixo urbano,
lodo de esgoto, borra de café, etc. Além desses residuos existe a opgdo de usar
condicionadores de solos organicos na producdo de hortalicas, podendo ser
comercializado na forma liquida ou s6lida. Além de fornecerem nutrientes, apresentam
caracteristicas que melhoram as propriedades fisicas do solo como agregacao, aeracéo e
retencdo de &gua e por serem materiais organicos, pela propria natureza, atuam nas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo de forma andloga as fontes de
matéria organica do solo (Beauclair et al., 2007).

Teixeira et al. (2004) conseguiram com 0 uso exclusivo de material organico
produtividade de 370 g planta™ e com o uso de material organico junto com aplicagio
de Boro em adubac#o foliar, chegaram a 340 g planta™. Em experimento com vérias
cultivares, Santi et al. (2010) obtiveram, com a cultivar Lucy Brown, uma producéo de
400 g planta™ com o uso de esterco de bovino e adubagdo mineral.

Yuri et al. (2004) constataram que a dose estimada de 59,4 t ha™ de composto
orgénico com suplementagdo de N e K via fertirrigagdo em canteiros, foi a que
proporcionou a produtividade méxima de alface americana (914,2 g planta™).
Figueiredo et al. (2009) obtiveram producao variando entre 392,4 a 616,9 g planta™ com

dose de 50 Mg ha™ de esterco bovino e aplicagio crescente de doses de N. Peixoto Filho
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(2006) trabalhando com cultivos sucessivos de alface, com o0 uso de esterco de ovino, na
dose de 128,57 Mg ha™*, obteve uma producfo maxima de 129,50 g planta™ no primeiro
cultivo.

A aplicagcdo de material organico no solo produz respostas positivas sobre a
producdo das culturas, entretanto, o uso de doses elevadas pode causar prejuizos as
culturas (KIEHL, 2010). Sendo necessario o conhecimento da dose ideal do material
que esta se utilizando como fertilizante. O uso de residuos organicos € de comprovada
importancia beneficiando as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo além
de possuir efeito residual, por ser um processo mais lento de decomposicéo e liberacéo
de nutrientes (VIDIGAL et al., 1995).

Os materiais orgéanicos por serem fontes de nutrientes e por beneficiarem as
propriedades do solo s&o amplamente recomendados na produgéo de hortalicas (KIEHL,
2010). A adubacéo exclusivamente organica é usada com possibilidade de produgdo da
alface (TEIXEIRA et al., 2004).

Como ha diversas opcgbes de materiais organicos disponiveis como estercos,
condicionadores comerciais e residuos organicos com crescente fornecimento pelo
crescimento populacional, como a borra de café.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a produtividade da alface americana
usando fontes e doses de trés materiais organicos: a borra de café, esterco de ovino e um

condicionador de solo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.  Importancia da cultura da alface

O Brasil possui uma area de aproximadamente 35.000 ha cultivados com alface,
caracterizados pela produgdo intensiva, pelo cultivo em pequenas &reas e por
agricultores familiares, gerando cerca de cinco empregos diretos por hectare (COSTA &
SALA, 2005). Entre os estados brasileiros maiores produtores destacam-se S&o Paulo e
Minas Gerais, sendo que somente o estado de S&o Paulo plantou 10.026 ha em 2010 e
produziu 5.932.821 engradados de 9 ddzias (IAE, 2011). Na regido Centro Oeste, 0S
maiores produtores sdo 0os municipios de Goiania, Anépolis e a micro regido do entorno
de Brasilia. Apenas no més de janeiro foram comercializados no Ceasa-DF 177.135 kg
de alface no Distrito Federal (CEASA- DF, 2011).

A producdo de alface no Distrito Federal chega a 16.227 toneladas plantadas em
uma area de 747 ha (EMATER, 2009). A partir dos dados da Ceasa-DF, obteve-se a
variagdo estacional dos precos da alface no ano de 2010, ocorrendo 0S maiores pregos
nos meses de Abril e Dezembro (Figura 1), (CEASA-DF, 2011).

A estimativa do custo de producgdo da alface orgénica por hectare chega a R$
9.553,14, sendo o custo da “cabeca” da alface de R$ 3,82 considerando uma
produtividade de 12.500 kg por hectare. Porem, no sistema convencional, este valor
chegou a R$ 9.409,07 por hectare e R$ 3,14 por “cabeca” para uma produgdo estimada
em 15.000 kg por hectare. Apesar do custo de producdo por &rea ser um pouco superior,
0 produto orgénico tem uma valorizacdo média em torno de 20% a mais que o cultivo
convencional (EMATER-DF, 2010).

A alface além de possuir uma importancia social e econdmica possui também
importancia na qualidade alimentar. A alface é fonte de vitaminas e sais minerais,
destacando seu elevado teor de vitamina A (LOPES et al., 2003). Seu consumo é
preferencialmente em saladas com suas folhas frescas apresentando em média a cada
100 gramas uma composicao de: agua 94%; valor caldrico de 18 kcal; proteina de 1,8 g;
gordura de 0,3 g; carboidratos 3,5 g; fibra 0,7 g; calcio 68 mg; fésforo 27 mg; potassio
264 mg; vitamina A de 1900 Ul; tiamina 0,05 mg; riboflavina 0,08 mg; niacina 0,4 mg;
vitamina C 18 mg (SGARBIERI, 1987).
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Em fungdo das qualidades nutricionais, incluindo sua pouca ou quase nenhuma
quantidade caldrica, bem como sua facil digestéo, torna-se uma 6tima opgdo para quem

visa uma dieta balanceada (SILVA, 2005).

2,00

1,50

1,00

preco médio {R$/kg)

0,50

0,00
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 1 - Variacao estacional do prego da alface no ano de 2010 no Ceasa-DF.
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2.2. Uso de esterco de ovino

O rebanho brasileiro de ovinos esta estimado em aproximadamente 16,8 milhdes
de animais (IBGE, 2009). O Distrito Federal possui um rebanho de 20.930 animais,
voltados para produgdo de carne (EMATER, 2009). A ovinocultura estd se tornando
uma atividade crescente no Brasil e na regido Centro Oeste devendo participar mais
intensamente na producéo tanto de carne como de pele (ANUALPEC, 2008).

Com o aumento do rebanho de ovinos e, conseqlientemente, de seus dejetos,
torna-se importante o aproveitamento desses residuos na agricultura, pois sua utilizacdo
pode ser tanto para a recuperacéo de &reas degradadas, como alternativas para produgao
de humus, fonte de energia para biodigestores além de ser 6timo para adubacéo orgénica
(ALVES et al., 2005).

As ovelhas podem chegar a produzir até 1.500 kg de esterco/ano. Vale ressaltar
que 0 esterco caprino e ovino apresenta concentragdes de N-P-K superiores ao esterco
de bovinos significando um percentual viavel na estruturagdo e recuperacdo da
fertilidade, além da ativacdo da biologia do solo (ALVES et al., 2005).

O aproveitamento desses dejetos para a agricultura como fertilizantes € uma
alternativa de adubagdo capaz de repor nutrientes exportados pelas culturas ou
forragens. A Tabela lapresenta de forma resumida a composicdo quimica de diferentes
materiais organicos empregados como fertilizantes.

Tabela 1 - Teores médios de matéria organica (MO), nitrogénio (N), fosforo (P2Os) e
potéssio (K;0) e relagdo carbono/nitrogénio (C/N) de estercos de animais (teores na

matéria seca).

Adubo MO N P05 K;O C/N
gkg”

Esterco de bovino 570 17 9 14 32
Esterco de eqiiino 460 14 5 17 18
Esterco de suino 530 19 7 4 16
Esterco de ovinos 650 14 10 20 32
Esterco de aves 500 30 30 20 11
Composto organico 310 14 14 8 -
Residuo urbano 290 14 2 10 -

Fonte: Adaptado de Kiehl (2010).
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A composicdo quimica de estercos varia com a espécie, idade do animal e tipo
de alimentacdo (DE POLLI, 1988). Araujo et al. (2010), trabalharam com esterco de
ovinos submetidos a diferentes dietas, verificaram que esses compostos promoveram
resultados diferentes na producéo de alface pela diferenca na composi¢do quimica dos
residuos.

Quanto mais excedente em nutrientes for a alimentagdo, em relagdo as
necessidades nutricionais dos animais, melhor a qualidade do esterco, em média, 75%
de N, 80% de P,0s e 85% de K,O presentes nos alimentos séo excretados pelas fezes.
Portanto, a formulagdo da dieta influencia diretamente na composicdo quimica do
esterco (FERREIRA et al., 2000).

Para Sampaio et al. (1990) a importancia da matéria organica na manutencgdo de
boas condi¢des fisicas, quimicas e bioldgicas do solo é um fator amplamente conhecido.

A aplicacdo de residuos organicos no solo além de contribuir no
restabelecimento do balango de nutrientes pode contribuir para a agregagdo do solo
melhorando a estrutura, a aeracdo, a drenagem e a capacidade de armazenamento de
dgua no solo (COMISSAO..., 2004). Dessa forma os estercos possuem importancia,

pela sua composic¢do, disponibilidade de nutrientes e beneficios de aplicagéo.
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2.3.  Uso da horra de café

O Brasil configura-se como o maior produtor de café e o maior exportador
chegando & safra de 2010 com uma producéo de 48. 095 (producéo em mil sacas de 60
kg) de café beneficiado, chegando a uma produtividade de 22,14 sacas por hectare
(ABIC, 2011). A exportacdo de café solivel do Brasil no mesmo ano chegou a um
volume de 1.875.857 em sacas de 60 kg.

O consumo interno de café tem aumentado nos ultimos anos. No periodo
compreendido entre Novembro/2009 e Outubro/2010 a ABIC registrou o consumo de
19,13 milhdes de sacas, o que representa um acréscimo de 4,03% em relacdo ao periodo
anterior correspondente (Nov/08 a Out/09), que havia sido de 18,39 milhdes de sacas
(ABIC, 2011). No periodo compreendido entre 2009 e 2010 o consumo per capita foi
de 6,02 kg de café em gréo cru ou 4,81 kg de café torrado, quase 81 litros para cada
brasileiro por ano, registrando uma evolucdo de 3,5% em relacdo ao periodo anterior
(ABIC, 2011). Segundo a Associacdo Brasileira da Industria de Café (2011) “A
melhoria da qualidade do café pode ser apontada como uma das razdes que justificam o
aumento do consumo interno”(ABIC, 2011).

O Brasil por ser o maior produtor de café gera grandes volumes de residuos
solidos, um deles a borra de café. O processo de preparacdo do café solivel gera uma
quantidade substancial de residuos (borra). Em média, para cada tonelada de café verde
obtém-se 480 kg da borra. Uma estimativa feita em 1977 mostrou que as plantas de
producéo de café soltvel no Brasil geravam, aproximadamente, 34 toneladas de borra
por dia (ADANS; DOUGAN, 1985).

A borra de café € um substrato da industrializacdo do café soltvel. Para preparar
0 produto o gréo de café é torrado e moido, sendo em seguida tratado com agua fervente
para preparar a bebida, restando a borra de café ou pd de café esgotado, o qual se presta
para ser transformado em adubo pelo processo de compostagem. Este residuo contém
muita agua, cerca de 80% a 85%, sendo rico em matéria orgénica e contendo cerca de
1,5% a 2,0% de nitrogénio no material seco (KIELH, 2010)(Tabela 2).

Definigdo contida na legislagdo dos fertilizantes organicos, lei n° 6.894/80,
regulamentada pelo decreto n° 4954/04, define a borra de café como sendo um

fertilizante organico simples. Que pela legislagéo, os fertilizantes organicos simples sdo
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definidos como sendo produto natural de origem vegetal ou animal, contendo um ou
mais nutrientes de plantas.
A composicdo da borra de café onde se evidenciam as suas caracteristicas

organicas é apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Composicao quimica da borra de café (resultados em base de matéria seca).

MO N P20s K.0O C/N

904,6 23,0 4,2 12,6 22

MO - matéria organica; C/N — razdo entre carbono e nitrogénio.
Fonte: Adaptado de Kiehl (2010).

O uso da borra de café, como composto organico para a agricultura, ainda é
pouco freqlente no Brasil, sendo sua utilizagdo mais voltada para a geragdo de energia
nas unidades produtoras de café soltvel pelo seu grande volume produzido. Entretanto,
pelo elevado teor de MO e da presenca de nutrientes vegetais (Tabela 2), é possivel
utilizar a borra de café em programas de fertilizacdo organica. Entretanto, resultados de
pesquisas envolvendo o uso deste residuo como substrato para producdo de mudas ou

mesmo envolvendo a sua aplicagéo direta nos solos sdo escassos.
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2.4. Uso de condicionador de solo

O uso de material organico na agricultura é uma atividade importante para o
fornecimento de nutrientes, beneficiando as propriedades quimicas, fisicas e biol6gicas
do solo (VIDIGAL et al., 1995).

Condicionadores de solo organicos sdo substancias obtidas muitas vezes pela
extracdo de turfa ou minas, ou em alguns casos sintetizados industrialmente, com
cadeias carbdnicas iguais ou semelhantes as encontradas na natureza (BEAUCLAIR et
al. (2007). Gervésio (2003) definiu condicionador de solo como sendo qualquer produto
adicionado ao solo ou substrato capaz de melhorar suas propriedades quimicas ou
fisicas. Também podem ser citados como condicionadores de solo organicos os
produtos a base de substancias himicas (PICCOLO et al., 1997), esterco animal e restos
de culturas (GALDOS et al., 2004). A legislacdo de fertilizantes, lei n° 6.894/80,
regulamentada pelo decreto n° 4954/04, define condicionador de solo como sendo um
produto que promove a melhoria das propriedades fisicas, fisico-quimicas ou atividade
bioldgica do solo.

Os fabricantes desses produtos alegam inimeros beneficios para a utilizacéo dos
condicionadores de solo, pois tentam simular a composicéo da matéria organica do solo,
principalmente da fragdo humificada. O hiimus € constituido pelas substancias himicas,
0s &cidos hamicos e fulvicos e a humina. As substancias humicas (acidos himicos e
falvicos e a humina) sdo a por¢do amorfa da matéria organica. Os &cidos humicos séo a
fracdo solivel em pH maior que dois, os &cidos fulvicos sdo moléculas menores, poréem
soltvel em qualquer pH e a humina é a fracdo insoluvel e estd fortemente adsorvida as
particulas do solo. Silva Filho & Silva (2002) afirmam que as substancias hdmicas
estimulam a planta na absorgdo de nutrientes minerais, o desenvolvimento radicular, os
processos metabdlicos, a atividade respiratoria, o crescimento celular, tem acédo
fitohormonal (sobre as auxinas).

Efeitos benéficos das substancias himicas nos atributos de alguns frutos foram
observados por diversos autores (DUENHAS, 2004; PIRES et al. 2009).

A matéria organica do solo, além de ser a fonte de vida do solo fornecendo
energia e nutrientes as plantas (VILELA et al., 2003), desempenha outras funcdes
importantes na melhoria das condi¢des fisicas do solo, como na aeracdo, na maior

retengdo e armazenamento de &gua, além de influenciar nas propriedades quimicas e
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fisico-quimicas, como no fornecimento de nutrientes e na maior capacidade de troca
cationica do solo (CTC) (FIGUEIREDO et al., 2008).

Andrade et al. (2003) verificaram uma menor adsor¢do de fosforo em Latossolo
Vermelho e Latossolo Vermelho-Amarelo pela aplicacdo concomitantes de &cidos
humicos e orgénicos de baixa massa molecular (4cido citrico, oxalico e salicilico) nestes
solos.

Piccolo et al. (1993) relatam que &cidos humicos e falvicos melhoram a
germinacdo de sementes, 0 enraizamento, o desenvolvimento e a produgdo vegetal da
alface e tomate.

Os condicionadores do solo melhoram as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas, como a retencdo de &gua, porosidade, agregacdo, aumento na fertilidade e
aumento da vida microbiana do solo (MIYASAKA et al., 1997). A resposta das plantas
ao material himico depende da matéria-prima utilizada para formulagdo do composto,
porque matérias primas organicas diferentes apresentam diferentes concentragdes e
composi¢des de compostos humicos (CHEN et al. 2001). Além disso, o uso de
matérias-primas ndo renovaveis obtidas de ambientes frageis, como as turfeiras, pode
ser limitada pelos impactos ambientais da obtengéo desses materiais.

Além do uso de materiais organicos oriundos dos residuos agricolas, existem no
mercado de fertilizantes vérios tipos de condicionadores de solo compostos por
diferentes residuos orgénicos, como compostos organicos, humus e carvdo. Os
condicionadores de solo sdo constituidos por &cidos himicos e fllvicos com
concentragdes variadas. Sdo comercializados na forma liquida ou solida e podem

apresentar diferengas na concentragéo de nutrientes.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento e caracteristica do solo

O experimento foi conduzido na &area de producdo de hortalicas da Fazenda
Agua Limpa - FAL, pertencente a Universidade de Brasilia, Distrito Federal, localizada
geograficamente na longitude 47° 56° W e latitude 15° 56” S, com altitude média de
1080 metros. Segundo Koppen, o clima classificado como Aw tropical chuvoso de
inverno seco. A area experimental localizou-se em terreno plano, com declive em torno
de 3%. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, A
moderado (Embrapa, 2006).

A amostra composta para caracterizagdo quimica do solo foi coletada na

profundidade de 0 a 20 cm sendo as principais caracteristicas apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Atributos quimicos e fisicos do solo utilizado no experimento.

pH ca®* Mg AP H+Al K Na P CTC

em &gua
cmol, dm™ -- mg dm®  cmol, dm™
5,7 2,2 0,5 0,1 4,6 0,54 0,11 83,5 8
\% m ISNa MO Corg  Argila Silte Areia
% - L e — L R ——

42 3 14 47 27,3 325 225 450

3.2.  Cultivar

Foi cultivada no experimento a cultivar americana Mauren, da empresa
produtora de sementes Feltrin®. A cultivar caracteriza-se por ser excelente no cultivo
de verdo e pelo bom fechamento de *cabeca”, as sementes sdo peletizadas com
germinacdo de 99% e pureza de 100% categoria S2, sendo comercializada em

embalagens hermeticamente fechadas com 1000 sementes.
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3.3.  Materiais orgénicos

Foram utilizados trés tipos de materiais organicos: esterco de ovino, do centro de
manejo de ovinos (CMO) da FAL — UnB; borra de café coado adquirida em instituicdes
publicas do Distrito Federal; e um material hmico (MH) de nome comercial Ribumin®
classificado como condicionador de solos produzido a base de turfa, rico em &cidos
humicos cerca de 25% (informacdo do fabricante). As principais caracteristicas dos

materiais utilizados estéo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Composicdo quimica dos materiais organicos estudados.

Material pH U MO N P K Ca Mg S Corg

organico CaCl;

gkg*
B.C. 5,2 55 940 29 16 185 2 1 1 522
E.O. 7,5 350 618 12,1 105 142 85 56 25 359
M.H. 6,2 350 450 15 15 1 15 3 30 120
Micronutrientes
Material B Cu Fe Mn Zn
organico
mg kg™
B.C. 13,4 16 449 18,7 10,2
E.O. nd nd nd nd nd
M.H. 2000 80 3000 50 500

*B.C. = borra de café, E.O. = esterco de ovino, M.H. = condicionador de solos; MO = matéria organica; U = umidade
gravimétrica; nd — ndo determinado.

Estas fontes foram adicionadas ao solo em cinco doses equivalentes a: 0; 10; 20;
30 e 40 Mg ha™.

3.4.  Delineamento experimental
O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com arranjo fatorial

3x5, sendo trés fontes de material orgénico e cinco doses, com trés repetigdes,

totalizando 45 parcelas.
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Cada bloco foi constituido de 15 parcelas de 2 m? de area Gtil, tendo 1,0 m x 2,0

m como dimensdo, com 32 plantas por parcela no espagamento de 0,25m x 0,25m .

Figura 2 - Canteiros formados para cada bloco (A); separacdo dos blocos em parcelas

(B); distribuicdo dos materiais organicos (C) e incorporagédo dos materiais no solo (D).

3.5. Montagem e conducdo do experimento

O experimento foi conduzido em area preparada mecanicamente com trator, com
passagem de grade e utilizacdo de implemento encanteirador para formagdo dos
canteiros. Cada canteiro constituiu um bloco. Em cada canteiro foram separadas as
parcelas com a retirada de terra entre elas. ApoOs o preparo das parcelas foram aplicadas
as doses testadas. Os materiais organicos foram aplicados cinco dias antes do
transplantio das mudas, na superficie do solo foram usadas enxadas e rastelos na
incorporagdo dos materiais.

As mudas da cultivar americana Mauren foram preparadas em bandejas de

isopor com 128 células com substrato comercial Vivatto®, semeando uma semente por
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célula. As mudas foram transplantadas para as parcelas quando apresentavam 2 a 3
folhas definitivas, com aproximadamente 15 dias apds a germinacéo.

As capinas foram realizadas manualmente. Foram realizadas duas capinas uma
aos 14 dias e outra aos 26 dias apds o transplantio das mudas. A irrigacdo foi realizada

por aspersdo convencional com turno de rega fixo, mantendo o solo com o teor de agua

préximo a capacidade de campo. Nao houve adubacdo nitrogenada de cobertura.

Figura 3 - Bandeja com as sementes (A); as parcelas plantadas (B) e a alface com 41
dias apos o transplantio (C).

3.6.  Variaveis biométricas analisadas

As avaliagdes das variaveis biométricas foram feitas apds a colheita de quatro
plantas centrais de cada parcela, sendo eliminadas as plantas de bordadura. A colheita
foi realizada aos 41 dias ap6s o transplantio das mudas. As plantas foram cortadas
rentes ao solo mantendo as folhas externas e internas. Foram medidos a altura e o
diametro da “cabec¢a” das plantas. A massa fresca da parte aérea foi obtida pela pesagem

das plantas, com cabeca compacta, em balanca digital. Para a obtencdo da massa seca da
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parte aérea das plantas, os materiais vegetais foram secos em estufa a 65°C com

circulacdo de ar forcado, até massa constante.

3.7.  Andlises estatisticas

As variaveis obtidas foram submetidas & andlise de variancia e as médias
testadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para as interacGes significativas dos
efeitos de fonte e dose foram testados os modelos de regressdo com maior nivel de

significancia ap6s a submissdo & anélise de varincia. As andlises foram realizadas

utilizando-se o programa estatistico ASSISTAT 7.5.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores do Quadrado Médio da analise de
variancia para material organico (M), dose (D) e a interacdo material x dose (M x D).
Ocorreu efeito significativo do pardmetro material orgénico sobre todas as varidveis
analisadas. Houve efeito de dose apenas para os parametros Altura e Massa Fresca

(MF). Para a interagdo M x D houve apenas efeito para a MF.

Tabela 5 - Resumo da analise de variancia e niveis de significancia para os pardmetros

avaliados, de acordo com a fonte de variacéo.

Quadrado Médio

F.V. GL
Diam Alt MF MS
Material (M) 2 31,947** 6,029* 81066,86** 27,719**
Dose (D) 4 4,195™ 4,618* 11905,85** 1,485™
M x D 8 9,733"™ 2,148"™ 6290,67** 1,373"
Bloco 2 16,518™ 13,597** 2618,46™ 1,164"™
Residuo 28 5,839 1,449 1936,56 2,585
CV (%) 7,86 7,86 13,85 16,64

TF.V. - Fontes de variagdo; Diam — didmetro de planta; Alt - altura de planta; MF — massa fresca de
planta; MS — massa seca de planta. **, * e ™ sdo respectivamente, significativo a 1%, 5% e ndo
significativo pelo teste F.

4.1  Efeito dos diferentes materiais organicos na produgdo da alface

Na tabela 6 sdo apresentados os resultados da aplicagéo dos materiais organicos,
independente da dose aplicada. Os materiais esterco de ovino (EO) e Ribumin® (R) ndo
diferiram e apresentaram melhores desempenhos em todos os parametros avaliados. A
borra de café proporcionou os menores valores para as caracteristicas analisadas da

alface.
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Tabela 6 - Efeito da aplicacdo de materiais organicos nas caracteristicas de producéao de

alface, independente da dose aplicada.

Material organico Diam" Alt MF MS

cm g planta™® -------—--
Borra de café 29,07 b’ 14,73 Db 2328 b 8,15 b
Esterco de ovino 31,81 a 15,99 a 364,3 a 10,77 a
Material humico 31,33 a 15,24 ab 3555 a 10,07 a

1 Diam — diametro de planta; Alt - altura de planta; MF — massa fresca de planta; MS — massa seca de
planta. > Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

4.2  Producédo de massa fresca de alface

Na Figura 4 séo apresentados os valores de massa fresca de alface em funcéo da
dose dos diferentes materiais orgénicos. As diferentes fontes de materiais organicos
possibilitaram comportamentos diferentes da massa fresca com as diferentes doses.

A massa fresca da alface evidenciou efeitos semelhantes para o esterco de ovino
e 0 material hiimico tendo crescimento linear em funcéo das doses aplicadas, obtendo na
dose de 40 Mg ha™ os maiores valores para a massa fresca 428,50 g planta™ para o
esterco de ovino e 393,70 g planta™ para o material himico, esses materiais chegaram,
respectivamente, a producéo maxima de 68.560 kg ha™ e 62.992 kg ha™. Entretanto, os
resultados alcancados da producgdo de massa fresca da alface com o uso da borra de café
apresentaram um efeito quadrético, no qual a produtividade maxima de 262,05 g planta’
! foi obtida na dose de 23,6 Mg ha™ (Figura 4) com producéo maxima de 41.928 Kg ha’
l.

Estes valores séo inferiores aos encontrados por Yuri et al. (2004) que usando
composto orgénico obtiveram uma produgdo méaxima de massa fresca total de 914,2g
planta™ (59,4 Mg ha) e para massa fresca comercial, sendo a maxima producéo de
634,3 g planta™ obtida com a dose de 56,1 Mg ha™*. Entretanto, os resultados alcancados
para o material himico e esterco de ovino foram superiores aos obtidos por Santos et al.
(1994) nos quais a méxima producio de massa fresca 321,69 g planta™ foi obtida com a
dose de 65,69 Mg ha™ de composto organico, com base na matéria seca, com a borra de
café o resultado obtido foi superior ao encontrado neste trabalho. As diferengas entre 0s
trabalhos podem ser decorrentes das cultivares utilizadas, do tipo de solo, das

quantidades aplicadas e da composicdo quimicas dos residuos, além da fertilidade
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inicial do solo, que pelo teor de fésforo encontrado na analise do solo (Tabela 3),
caracteriza-se por ser um solo com alta fertilidade e pelo fato do fésforo participar das
atividades enziméticas da planta (Faquin, 1994) e sua deficiéncia causa retardamento do
crescimento da planta, ma formacdo da cabeca comercial e as folhas externas
apresentam tonalidades que podem variar de verde-opaca a Vvermelho-bronze
(Katayama, 1993), a producéo pode ter sido influenciada pelo teor de fosforo no solo .

J& Peixoto Filho (2006) obteve producdo méxima de massa fresca utilizando
esterco de bovino, de ave e de ovino, cujos valores foram 130; 173,75 e 129,50 g planta’
! respectivamente, para doses de 120 Mg ha™* de esterco bovino, 128, 57 Mg ha™ para
esterco de ave e 128,57 Mg ha™ de esterco de ovino, valores inferiores aos obtidos para
todos os materiais organicos utilizados neste trabalho. Aradjo et al. (2010) encontraram
valores proximos para a massa fresca da alface, trabalhando com esterco de ovino
produzidos com diferentes dietas, encontraram valores entre 281 a 492 g planta™ com a
dose de 25 Mg ha™.

Silva et al. (2010) trabalharam com vérios compostos organicos em doses
crescentes e aplicacdo de P e K em dois plantios sucessivos com alface, obtiveram valor
médio no primeiro cultivo de 345 g planta™, sendo proximos aos encontrados neste
trabalho para o esterco de ovino e material himico e superior ao resultado da borra de
café.

A Dborra de café promoveu os menores valores, provavelmente pela lenta
mineralizagdo, ndo liberando nutrientes em tempo habil para a planta, pois ndo tinha
sido compostada. Segundo Kiehl (2010), a borra de café ndo deve ser usada diretamente
como fertilizante orgénico, por causar danos as plantas, como foi verificado na pratica,
contudo, uma vez compostada € um excelente adubo organico, dessa forma ela
apresentou os menores valores para todas as caracteristicas biométricas analisadas.

Souza et al. (2006) obtiveram os menores resultados na produgéo de alface com
a aplicagdo de borra de café entre varios materiais vermicompostados. Vidal et al.
(2007), na caracterizagdo quimica de vermicompostos com mais de 60 dias, concluiram
que o vermicomposto de borra de café necessita de mais tempo para diminuir a relagéo
C/N desse material, facilitando sua mineralizacéo.

O efeito quadratico na curva da borra de café justifica-se, segundo Silva et al.
(2000), porque adubos aplicados em doses elevadas podem reduzir a produtividade,
havendo a necessidade de se conhecer a quantidade correta de matéria organica que

permita 0 melhor rendimento da cultura. Do mesmo modo, a facilidade do material
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orgénico a mineralizacdo se mostra essencial para garantir que as fases de maior
demanda nutricional da cultura estejam sincronizados com a liberagdo de nutrientes
mineralizados pelos materiais organicos. E possivel que a borra de café tenha provocado
danos nas raizes, por estarem em contato direto com a borra, pois segundo Kiehl (2010)
a borra causa danos as plantas, além das doses elevadas, a absorcéo de nutrientes foi
menor e conseqiientemente diminuindo a producéo.

Segundo Kiehl (2010), os adubos organicos aplicados ao solo sempre
proporcionaram respostas positivas sobre a produgdo das culturas, chegando a
igualarem ou até mesmo superarem os efeitos dos fertilizantes minerais. Entretanto,
dependendo de sua composi¢do quimica, taxa de mineralizagdo e teor de nitrogénio, que
por sua vez sofrem influéncias das condi¢des climéticas, os adubos orgénicos em doses
elevadas tornam-se prejudiciais as culturas.

Por outro lado, a produgdo de massa fresca da alface foi crescente com o
aumento das doses do esterco de ovino e do material himico, sendo ajustadas para
equacdes lineares (Figura 4). Conforme relatado por Santos et al. (1994) doses
crescentes de compostos orgéanicos elevam a produtividade da cultura. Com o aumento
das doses, os dois materiais organicos apresentaram uma disponibilidade de nutrientes
cada vez maiores, possivelmente ocorreu uma mineralizacdo mais eficiente para
liberac&o de nutrientes, atingindo os maiores resultados para massa fresca.

Diversos autores relataram a aplicagcdo de adubos orgénicos proporcionando
aumentos significativos na produgdo da alface (VIDIGAL et al.,1995; RICCI et
al.,1994). As maiores produgdes obtidas com as doses crescentes do esterco de ovino e
o material hiumico (Ribumin®) podem ser atribuidas a melhoria das caracteristicas
quimica e fisico-quimicas do solo e na biomassa microbiana do solo aumentando a taxa
de mineralizacdo desses materiais. Para o condicionador de solo essa producdo pode
esta relacionada com a melhoria nas caracteristicas do solo, pois 0 material contribuiu
para o aumento da produtividade, no solo com alta fertilidade do experimento, além de
possuir a caracteristica de reter agua no solo (KIEHL, 2010), favoreceu a
disponibilidade dos nutrientes contidos no solo para a planta, pois para Kiehl (2010)
condicionador de solo tem funcdo de melhorar as caracteristicas do solo e ndo fornecer
nutrientes.

Alguns resultados obtidos em trabalhos cientificos sdo avaliados na forma de
equacdes, como o de Yuri et al. (2004), usando composto organico, que obtiveram uma

equacdo quadratica para producéo de massa fresca de alface em funcédo de suas doses do
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composto, mas Vidigal et al. (1995) encontraram resultados de comportamento linear
usando composto organico.

E sabido que hortalicas folhosas respondem muito bem a aplicacdo de adubos
organicos. Portanto, € possivel inferir que a mineralizacdo dos materiais organicos
ocorreu em tempo habil para o fornecimento de nutrientes para as plantas. O aumento
de doses de adubos organicos aumenta os teores de bases e de P, e a CTC do solo
(SANTOS et al., 2001). De acordo com Souza (2005) na agricultura convencional, a
utilizacdo de fertilizantes minerais promove, com o passar do tempo, uma reducéo na
atividade bioldgica do solo podendo afetar o desempenho produtivo das culturas. Dessa
forma o uso de materiais organicos é uma atividade importante para a melhoria dos
atributos do solo e para uma agricultura sustentavel.

Além disso, pelo desempenho entre EO e o R ndo ter sido significativo para a
massa fresca, a utilizacdo do esterco de ovino apresentou-se como uma excelente opgao
para a adubacdo de culturas de ciclo muito curto como da alface. Diferentemente da

obtencdo do material himico de turfeira, o esterco de ovino é obtido sem danos ao meio

ambiente.
450 o
@
£ 350 j,,/fj/ff
2 ~
= fff“;/_// A
8300@ *
W
2 250 —
[
= X v (EO) = 312.37+2,9m BC
= 200 r2=0,88%*
g 150 y (R} =280,97 + 2,8183x
2 r?=0,60*
& 100 '
g y (BC) = 169,7 + 7,819x - 0,1655x2
r‘r'_: 50 - RZ=0,63%*
T—
-~
0
0 10 20 30 40 50
Dose do material organico (Mg ha!)

Figura 4 - Massa Fresca da alface americana em funcéo de fontes e doses de materiais
organicos. BC: borra de café; R: Ribumin®; EO: esterco de ovino. **, * e ™ sdo

respectivamente, significativo a 1%, 5% e néo significativo pelo teste F.
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5, CONCLUSOES

1. Os melhores desempenhos para os atributos agronémicos da alface foram obtidos
com o0 uso de esterco de ovino ou material himico e a borra de café apresentou
desempenho inferior.

2. Esterco de ovino e o condicionador de solo aumentam a produtividade da alface, em
solo com fertilidade alta, mais do que a borra de cafe.

3. Materiais organicos diferentes produzem respostas & producéo de alface diferente

com doses crescentes.
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