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RESUMO

Um dos fatores essenciais para a obtencao de altas produtividades é o correto manejo
da adubacao, aperfeicoando os métodos de utilizacdo dos fertilizantes organicos e
minerais. Entretanto, ainda que existam estudos relacionados com a nutricdo mineral
e recomendacdes de adubacdo para o cultivo comercial de alface e de outras
hortalicas em geral, dificilmente se encontram trabalhos que abordem os efeitos dos
nutrientes na producédo e qualidade de sementes. Objetivou-se, com o presente
trabalho, avaliar doses de enxofre em cobertura, com e sem aplica de com composto
organico no plantio, na producéo, extracao de macronutrientes e qualidade fisiol6gica
de sementes de alface. Foram avaliados dez tratamentos, em esquema fatorial 5x2
(cinco doses de enxofre em cobertura x com e sem aplicagdo de composto organico
no plantio). Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com
quatro repeticdes, contendo cinco plantas por parcela, sendo trés uteis. As doses de
enxofre aplicadas em cobertura foram 50, 100, 150 e 200 kg ha?! de S, além da
testemunha (dose 0). Para os tratamentos com composto organico utilizou-se a dose
de 70 t ha! (base Umida). Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: indice de
clorofila nas folhas, producdo de sementes (em massa € em numero por planta),
qualidade de sementes (massa de mil sementes, primeira contagem no teste padrao
de germinacdo, germinacdo, indice de velocidade de germinacdo, indice de
velocidade de emergéncia e taxa de plantulas emergidas no 7° dia apdés a
semeadura), teor e acumulo de macronutrientes nas sementes. A aplicacdo de
composto organico no plantio (70 t hal) aumentou a producéo de sementes em cerca
de 43% em relagcédo a auséncia. Nao houve efeito das doses de enxofre em cobertura
nem da aplicacdo, ou ndo, de composto organico no plantio, na qualidade das
sementes. A ordem decrescente média dos macronutrientes acumulados nas

sementes foi: N>K>P >Mg>Ca>S.

Palavras-chave: Lactuca sativa L. Fertilizante. Matéria organica. Adubacdo de

cobertura.






ABSTRACT

One of the essential factors to obtain high productivity is the correct management of
fertilization, improving methods of utilization of organic and mineral fertilization.
However, although there are studies related to mineral nutrition and fertilization
recommendations for the commercial cultivation of lettuce and other vegetables in
general, there are hardly any studies that address the effects of nutrients on seed
production and quality. The objective of this work was to evaluate sulfur doses in
coverage with and without fertilization with organic compost in the planting in the
production and physiological quality of lettuce seeds and macronutrient extraction. Ten
treatments were evaluated, in a 5x2 factorial scheme (five doses of sulfur in coverage
x with and without addition of organic compost), in the experimental design of
randomized blocks, with four replications, containing five plants per plot, three of which
were useful. The doses of sulfur in coverage were 50, 100, 150 and 200 kg ha! of S,
in addition to the control (dose 0). For the treatments with organic compost the dose
of 70 t ha'! (moist base) was used. The following characteristics were evaluated: leaf
chlorophyll content, seed production (in weight and number per plant), seed quality
(one thousand seed weight, first count in the standard germination test, germination,
germination speed index, emergence speed index and seedling rate emerged on the
7t day after sowing), and content and accumulation of macronutrients in seeds. The
application of organic compost in the planting (70 t ha') increased seed production by
43% in relation to non-use. There was no effect of sulfur doses in coverage or
application of organic compost before planting on seed quality. The mean decreasing

order of nutrients accumulated in the seeds was: N> K >P > Mg > Ca > S.

Keywords: Lactuca sativa L. Fertilizing. Organic matter. Fertilizing coverage.
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1 INTRODUCAO

Um dos fatores essenciais para se obter altas produtividades € o correto
manejo da adubacao, aperfeicoando os métodos de utilizacdo da adubacg&o organica
e mineral com o objetivo de alcancar o potencial produtivo da cultura de interesse. Tal
manejo abrange técnicas que proporcionam otimizacdo no uso da agua, dos
nutrientes, da mao-de-obra e dos demais insumos, de modo que satisfaca as
necessidades nutricionais das plantas nos diferentes estadios de desenvolvimento,
resultando na diminuicédo de perdas de nutrientes por erosao, lixiviacao e volatilizacéo.

Entretanto, ainda que existam estudos relacionados com a nutricdo mineral e
recomendacdes de adubacgéo para o cultivo comercial de alface e de outras hortalicas
em geral, dificilmente se encontram trabalhos que abordem os efeitos dos nutrientes
na producdo e qualidade de sementes. Provavelmente, a quantidade de nutrientes a
serem empregados pode diferir devido a cultura apresentar um ciclo maior, com
formacao de novas estruturas (flores e frutos) e alta extracdo de nutrientes para a
producdo de sementes (QUADROS et al., 2010).

Conforme Carvalho e Nakagawa (2012), uma planta bem nutrida esta em
condicBes de produzir mais sementes bem formadas, sendo este periodo de formacao
a fase mais critica em termos de exigéncia nutricional, tendo em vista que neste
estadio de desenvolvimento h& translocacdo de uma consideravel quantidade de
nutrientes para as mesmas. Entretanto, ha relatos como o de Delouche (1980) que
comenta que as sementes produzidas sob condicdes desfavoraveis, sao tao viaveis e
vigorosas quanto aquelas produzidas sob situacdes mais favoraveis. Nesse caso, a
influéncia da adubacédo seria basicamente no numero de sementes produzidas, ndo
chegando a afetar a qualidade. Ha também relatos de que o efeito da nutricdo das
plantas na qualidade da semente possa ser observado somente apds algum periodo
de armazenamento das sementes (KANO et al., 2011a; MAGRO et al., 2012).

Em brécolis, Corréa et al. (2017) notaram efeito significativo na producao e
qualidade de sementes com enxofre aplicado em cobertura e adubagéo orgénica no
plantio. O enxofre se destaca como o0 segundo nutriente mais acumulado nas
sementes de brassicas, como a couve-flor (CARDOSO et al., 2016b) e o brécolis
(MAGRO et al., 2010). No entanto, em alface, o enxofre foi 0 macronutriente com
menor teor (KANO et al., 2010; 2011b; QUADROS et al., 2011). Embora se trate de

um elemento essencial para o desenvolvimento das plantas por ser um componente
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do acetil-CoA, composto que representa o centro ativo no ciclo de Krebs,
influenciando, portanto, todo o metabolismo de gordura e carboidratos (VITTI et al.,
2006), nenhum trabalho foi realizado com o objetivo de verificar a resposta da
producdo de sementes de alface a este nutriente.

Ressalta-se que a matéria organica € a principal fonte de enxofre no solo, pois,
durante o processo de decomposicdo, varios elementos vao sendo liberados. De
acordo com Prado (2008), estima-se que mais de 95% do enxofre encontra-se
fazendo parte de compostos organicos, na matéria organica do solo. Esta elevada
proporcdo de enxofre em compostos organicos explica as elevadas correlacdes
existentes entre os teores de carbono organico e nitrogénio total com os de enxofre
total.

De acordo com Magro (2012), dependendo de sua procedéncia 0s compostos
organicos apresentam quantidades variadas de nutrientes. Embora menos imediatos
e marcantes do que os obtidos com adubos minerais, os incrementos de produtividade
proporcionados por adubos organicos, apresentam maior duragdo, possivelmente
pela liberacao mais progressiva de nutrientes e pelo estimulo do crescimento radicular
(MARCHESINI et al., 1988). Além disso, a mineralizacdo dos nutrientes ocorre em
periodos diferentes apds a sua aplicacdo ao solo, e, em funcédo dessas diferencas,
ocorrem duvidas do quanto se deve aplicar. Com estudos mais intensivos que tratem
da decomposicao e liberagcdo de nutrientes de adubos organicos, as adubacdes
podem ser otimizadas para desempenharem fungdes benéficas durante o ciclo das
culturas.

Em alface a adubacdo com composto organico favorece a producédo de
sementes de elevada qualidade fisiologica (CARDOSO et al., 2011; QUADROS et al.,
2012).

Deste modo, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a influéncia de doses
de enxofre em cobertura, associados com a aplicacdo ou ndo de composto organico
no plantio, na producéo e qualidade fisiologica de sementes de alface e no acumulo

de macronutrientes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da alface

A alface (Lactuca sativa L.) é originaria da regido do Mediterraneo, pertencente
a familia Asteraceae. E uma das principais hortalicas folhosas no territorio brasileiro,
além de ser a mais cultivada em todo mundo. Possui uma vasta importancia
econdmica, social e alimentar (FILGUEIRA, 2008; SOUZA et al., 2013).

No Brasil, a alface é a hortalica com segunda maior participacao no faturamento
com fertilizantes, com movimento superior a 90 milhdes de ddélares e contribuicdo de
15 % entre as demais. Ocupa uma area equivalente a 91.172 ha, com producéo de
1.701.872 toneladas, com uma produtividade estimada de 18 t hal. Quanto a
movimentacao financeira nos CEASAS (ano de 2016), a quantidade de alface que
entrou foi de 105.207 toneladas, com perdas de 30% e volume comercializado de
73.645 toneladas que movimentaram um valor de 50 milh6es de délares.Em relacdo
a cadeia de sementes e mudas de alface, o valor movimentado com sementes gira
em valores superior a 17 milhdes de ddlares, sendo 70% do montante destinados a
viveiristas que faturam cerca de 52 milhdes de doélares com a venda e mudas desta
cultura (CONFEDERACAO DA AGRICULTURA E PECUARIA DO BRASIL, 2017).

Esta espécie € uma importante fonte de vitaminas e sais minerais, destacando-
se pelo elevado teor de vitamina A, possuindo ainda as vitaminas B1, B2 e C e sais
minerais como calcio e ferro (FILGUEIRA, 2008).

Segundo Lopes (2012), devido a cultura apresentar ciclo curto, permite varios
cultivos ao longo do ano, sendo comum o plantio pr6ximo aos centros consumidores.
E uma planta anual, herbacea, com caule pequeno e ndo ramificado, ao qual se
prendem as folhas, que crescem em forma de roseta em volta do caule, podendo ser
lisas ou crespas, formando ou ndo uma “cabeca”. O caule é ereto, cilindrico e glabro,
em geral é ramificado até um terco da altura e emerge do meio de folhas basilares. As
raizes sdo do tipo pivotante, podendo atingir até 60 cm de profundidade, porém
apresentam ramificacdes, distribuidas superficialmente, explorando principalmente os
primeiros 25 cm de solo (FILGUEIRA, 2008).

O ciclo de desenvolvimento se divide em duas fases distintas. A primeira, €
conhecida como fase vegetativa, da qual se obtém a alface hortalica, com duracéo de

aproximadamente 30 dias para produgédo de mudas e mais 30 a 45 dias para a fase
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pos-transplantio para os segmentos de alface lisa, mimosa, crespa, romana, vermelha
e minialface. A segunda, fase reprodutiva, se caracteriza pelo inicio da emisséo do
pendao floral, que pode alcancar até 1 m de altura, terminando por uma inflorescéncia
ramificada, com numerosas flores hermafroditas.

A transicdo entre a fase vegetativa e reprodutiva pode ser lenta ou rapida,
dependendo da suscetibilidade da cultivar ao pendoamento precoce e das variagdes
de temperatura. Este dltimo fator pode influenciar o pendoamento e,
consequentemente, seu florescimento e producdo de sementes. Dias longos
associados com temperaturas acima de 25 °C estimulam e induzem o inicio do
pendoamento, apds a alface completar seu ciclo vegetativo. Ja dias curtos e
temperaturas amenas ou baixas favorecem a etapa vegetativa do ciclo (SALA e
NASCIMENTO, 2014).

A inflorescéncia é uma panicula composta por diversos capitulos, cada capitulo
apresenta inumeros floretes, normalmente em torno de 12 a 20. O florete apresenta
uma Unica pétala amarela, envolvida por bracteas imbricadas que formam um
involucro, possui cinco estames soldados que formam um tubo. O estilete é bifurcado
no apice e o ovario contém um unico 6vulo, sendo assim, cada florete origina uma
Unica semente que, botanicamente, é um fruto seco (aquénio).

E uma espécie autbgama, sendo a taxa de fecundacdo cruzada pouco
frequente (até 3%). Dependendo da luminosidade e temperatura do ambiente, todos
os floretes do capitulo abrem-se na parte da manha, a partir das 8h e fecham apés as
10h. O florescimento é continuo e sequencial, aproximadamente 90% das sementes
produzidas sdo originérias de flores que abrem nos primeiros 35 dias apés a antese
da primeira flor. A fase de florescimento pode se prolongar em até 70 dias.
Normalmente, as sementes originadas dos dois primeiros picos de floragéo,
apresentam maior massa, quando comparadas com as sementes produzidas
tardiamente (VIGGIANO, 1990; RYDER, 1999, SALA e NASCIMENTO, 2014).

Segundo Filgueira (2008) e Yuri et al. (2016), a cultura se adapta melhor em
solos de textura média, bem estruturados, arejados, com boa capacidade de retencéo
de agua e ricos em matéria organica. Em solos encharcados e compactados ha
diminuicdo na produtividade e aumento da infestacdo de doencas nas plantas. Sao
bastante exigentes em nutrientes, com destaque para o nitrogénio, foésforo, potassio e

calcio, entretanto, ndo deve desprezar a importancia dos demais nutrientes.
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A cultura ndo se desenvolve adequadamente em solos com reacdo acida ou
muito alcalino, por favorecerem deficiéncias e/ou toxidez mineral na planta. Quando
necessério, efetua-se a calagem para elevar a saturacdo por bases para 70%,
podendo-se realizar uma Unica aplicacdo ou parcelar em duas aplicacdes usando o
calcario dolomitico ou calcitico (YURI et al., 2016).

Diversos produtores tém utilizado fertilizantes formulados, especialmente o 04-
30-16. Na falta de dados regionais, sugerem-se as seguintes doses de
macronutrientes: 30 kg ha' de N; 250-400 kg ha de P20s e 80-90 kg ha! de K20
(FILGUEIRA, 2008).

O uso de matéria organica é altamente benéfico para o desenvolvimento da
planta, devendo ser incorporada durante o preparo do solo (SALA e NASCIMENTO,
2014). Fontes (1999) recomendam a aplicacdo de 50 t ha! de esterco bovino ou 12 t
ha'l de esterco de aves. Trani et al. (1997) recomendam utilizar 60 a 80 t ha' de

esterco de curral ou um quarto dessa quantidade de esterco de galinha.

2.2 Nutricdo mineral na producao e qualidade de sementes

Para se avaliar a remocéao de nutrientes da area de cultivo, o conhecimento do
conteudo de nutrientes nas plantas, principalmente da parte colhida, torna-se um dos
componentes necessarios para as recomendacfes econdmicas de adubacdo. As
plantas possuem, em média, cerca de 5% de nutrientes minerais na massa de material
seco, porém existem amplas diferencas entre as espécies. De acordo com a fase de
desenvolvimento da planta, a absorcdo de nutrientes é diferente, intensificando-se
com o florescimento e a frutificacdo (RAIJ et al., 1997; CARVALHO e NAKAGAWA,
2012).

Vérios sao os fatores que comprometem a qualidade das sementes, podendo-
se destacar: a origem da semente, diferentes niveis de adubacdo, condigbes
climaticas durante a fase de maturacéo e colheita, tipo de colheita, secagem do
material, condi¢cdes gerais de armazenamento, sanidade, dentre outros. Magro et al.
(2012) apontam poucas pesquisas realizadas visando verificar as relacdes existentes
entre fertilidade do solo, nutrientes fornecidos as plantas e qualidade das sementes
produzidas.

De modo geral, plantas adubadas de forma adequada e equilibrada podem

produzir um maior nimero de sementes viaveis, fato esse que pode ser explicado
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devido ao melhor desenvolvimento das plantas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012;
MAGRO et al., 2012).

O aspecto nutricional das plantas afeta o tamanho, a massa e o vigor das
sementes, sendo que, em muitos casos, estes efeitos estdo ligados a permeabilidade
e integridade das membranas dos tecidos, onde 0s nutrientes atuam como ativadores
enzimaticos ou constituem essas membranas (SA, 1994).

A disponibilidade de nutrientes estd relacionada & boa formacdo do eixo
embrionario e do 6rgdo de reserva, assim como a sua composicdo quimica e,
consequentemente, ao metabolismo e vigor da semente. Considerando-se que o
tamanho da semente influencia sua qualidade, pode-se concluir que a adubacéo
resulta em um efeito indireto devido ao aumento ocasionado no tamanho ou na massa
da semente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

Além disso, uma adubac&o equilibrada mantém a planta mais resistente a
pragas e patdégenos, que podem afetar a qualidade sanitaria das sementes. Sendo
assim, o manejo da adubacdo tem como objetivo suprir a demanda de todos os
nutrientes exigidos pela planta, em quantidades e em épocas adequadas, e depende
de um conjunto de préticas ou acdes. Ao mesmo tempo que existem recomendacdes
definidas com base em pesquisas de campo para algumas hortalicas, para outras
essas informacdes sdo escassas e, em se tratando de producdo de sementes, sédo
raras (CARDOSO et al., 2014).

Kano et al. (2010), ao avaliarem efeitos de doses de potédssio nos teores de
macronutrientes em plantas e sementes de alface, obtiveram a seguinte sequéncia:
nitrogénio > potassio > fdsforo > magnésio > calcio > enxofre.

Para producéo de sementes de alface, Kano et al. (2012) observaram aumento
linear na producdo e no numero de sementes por planta ao se utilizar doses
crescentes de fosforo, entretanto ndo constataram interferéncia das doses na
gualidade fisiolégica das sementes. Kano et al. (2006) também obtiveram resultados
semelhantes ao utilizar doses crescentes de potassio na producdo de sementes de
alface.

Magro et al. (2010), avaliando a producgéo e qualidade de sementes de brécolis,
observaram aumento linear em funcéo das doses de composto organico para a massa
de sementes por planta, com um aumento de 0,6 g na producdo de sementes, para

cada 10 toneladas de composto orgéanico por ha.
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Corréa et al. (2017), com o objetivo de avaliar o efeito de doses de enxofre em
cobertura na producédo, qualidade e acumulo de macronutrientes nas sementes de
brocolis obtiveram aumento linear na producdo de sementes com o aumento das
doses de enxofre.

Bardiviesso (2018), avaliando a producdo e qualidade de sementes de
abobrinha-de-moita em funcédo da utilizacdo de composto organico no plantio em
conjunto com a dose de enxofre, obtiveram um modelo quadratico com méaxima
producéo estimada em 32 g por planta para a dose 59 kg ha! de enxofre.

Cardoso et al. (2016b), avaliando o efeito da adubacéo fosfatada na demanda
de macronutrientes em plantas de couve-flor destinadas a producdo de sementes,
obtiveram a seguinte ordem decrescente dos nutrientes acumulados nas sementes:
nitrogénio > enxofre > potéssio > fosforo > célcio > magnésio.

De modo geral, devido a escassez de informacdes relacionadas ao efeito da
adubacdo na producao e qualidade de sementes de alface, nota-se a necessidade de
determinar a demanda nutricional e a dose dos nutrientes para auxiliar na
recomendacao de adubacé&o que proporcione a melhor produtividade de sementes de

boa qualidade.

2.3 Adubacao com enxofre

Apesar do enxofre ser um nutriente essencial para as plantas, provavelmente
€ 0 macronutriente menos empregado nas adubacées. O uso de adubos com enxofre
na sua constituicdo esta diretamente relacionado com o uso eficiente do nitrogénio,
pois ambos exercem funcdes relacionadas na planta; sendo possivel definir o estado
nutricional da planta com base na relagéo dos teores desses dois elementos na massa
seca. A sua deficiéncia é fator limitante da producédo agricola em extensas areas do
Brasil. Na agricultura brasileira, as fontes mais comuns de enxofre sdo o superfosfato
simples (12% S-sulfato), sulfato de amonio (24% de S-sulfato), sulfato de potassio
(18% S-sulfato) e também o gesso, um subproduto da fabricacédo de acido fosférico
(CUNHA et al., 2001; HOROWITZ e MEURER, 2006; RAIJ, 2017).

A concentracdo de enxofre nos solos varia de 0,1% em solos minerais até 1%
em solos organicos. A propor¢cao de enxofre no solo varia de acordo com o tipo de
solo e sua profundidade; entretanto, grande parte desse elemento esta na forma

organica (60% - 90% do total, ou seja, como S- aminodacidos, S- fendis, S-
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carboidratos, S- lipideos, S- humus) e necessita passar pelo processo de
mineralizacdo para se tornar disponivel as plantas (SO4%). A forma inorganica
predominante em solos bem drenados é a do sulfato, cuja determinacdo é bastante
utilizada para avaliar a disponibilidade desse nutriente (RAIJ et al., 1997; HOROWITZ
e MEURER, 2006; PRADO, 2008; RAIJ, 2017).

Conforme Malavolta (1981), os compostos organicos de enxofre no solo estao
na forma de aminoacidos livres, sulfato organico e derivados de quinomas e
aminoacidos com enxofre. A mineralizacdo do enxofre depende da relagdo entre
carbono e enxofre (C/S) no solo ou substrato.

A deficiéncia de enxofre pode ocorrer em diferentes cultivos e regides do Brasil,
em razédo da baixa fertilidade do solo que pode estar associada a pequena quantidade
de matéria organica presente, o aumento da exportacdo de S pelas plantas,
ocasionado por produtividade elevada das cultivares melhoradas e da lixiviacao de
sulfato, acentuada pela aplicacéo de calcario e fosforo (MALAVOLTA, 2006; VITTI et
al., 2007).

Em plantas, os compostos de enxofre atuam nas reacdes fisiologicas e
bioquimicas, participando de dois aminoacidos essenciais (cistina e metionina). Além
disso, o enxofre participa diretamente na reducdo do nitrato na fixacao biolégica do
nitrogénio e na sintese de proteinas nos tecidos vegetais e reprodutivos da planta. O
transporte do enxofre na planta ocorre da epiderme até a endoderme de forma passiva
ou pelo interior das células, de forma ativa. Da endoderme até o xilema ocorre,
basicamente, um transporte ativo. Apds atingir o xilema, tem-se o transporte a longa
distancia até a parte aérea da planta, de forma passiva. A redistribuicdo na planta é
muito pequena, sendo considerado pouco movel na planta (VITTI et al., 2006;
PRADO, 2008; RAIJ, 2017).

Os sintomas de deficiéncia de S sdo semelhantes aos da deficiéncia de
nitrogénio, no qual as plantas se apresentam uniformemente cloréticas, com inicio dos
sintomas nas folhas mais novas. A deficiéncia neste nutriente interrompe a sintese de
proteinas, devido a mesma estar relacionada com a atividade da nitrato redutase,
diminuindo assim, o aproveitamento do N pela planta; diminui a fotossintese e a
atividade respiratoria; reduz o teor de gorduras e diminui a fixacao livre e simbidtica
do N2 atmosférico (VITTI et al., 2006).

O enxofre na planta encontra-se, em sua maior parte, nas proteinas. Em média,

os teores de enxofre na planta variam entre 2 a 5 g kg™* de matéria seca. Os teores
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foliares variam pouco em plantas bem nutridas, em geral situando-se entre 2 a 4 g kg
-1 de matéria seca (RAIJ, 2017). Em brassicas, o enxofre é o segundo nutriente mais
acumulado nas sementes (MAGRO et al., 2010; CARDOSO et al., 2016) e a aplicacéo
deste nutriente em cobertura favorece o aumento na producédo de sementes de
brocolis (CORREA et al., 2017). Em alface, o enxofre foi o sexto nutriente mais

acumulado nas sementes (KANO et al., 2010).

2.4 Adubacéao organica

A matéria organica conserva, em suas estruturas, elementos contidos em
compostos quimicos remanescentes das estruturas dos seres vivos que 0s utilizaram
com destaque para o carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, enxofre e fésforo.
Esses elementos formam a estrutura basica da matéria organica, constituida de
cadeias e anéis de carbono, contendo hidrogénio e oxigénio, além de grupamentos
funcionais diversos, entre os quais se destacam nitrogénio, enxofre e fosforo (RAIJ,
2017). Além disso, funciona como fonte de energia para microrganismos, melhora a
estrutura e o arejamento, a capacidade de armazenar umidade, regula temperatura
do solo e retarda a fixacao do fosforo. Alguns produtos de decomposi¢cdo da matéria
organica tém efeito hormonal ou estimulante para o desenvolvimento das raizes
(MALAVOLTA et al., 2002).

As recomendacdes de adubac&o em hortalicas devem ser equilibradas aliando
a adubacéo de plantio com as adubac¢des em cobertura, sempre buscando o uso de
matéria organica e ndo somente de adubo inorganico, visto que pode gerar incremento
na produtividade com reducdo nos custos de producao (FILGUEIRA, 2008).

E conhecida a importancia e necessidade de uso de adubos organicos em
cultivos de hortalicas por estes serem uma grande fonte de nutrientes para as plantas,
além de exercer efeito nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Tem
importancia ainda maior em solos de clima tropical, onde a decomposicao de matéria
organica ocorre intensamente (ALISON, 1973; VILLAS BOAS et al., 2004).

Os adubos organicos apresentam varios beneficios, como aumento na
capacidade de retencdo e penetracdo de agua, elevacdo do pH e na capacidade de
troca de cations (CTC), assim como € fonte de nutrientes (MAGRO et al., 2010;
CARDOSO et al.,, 2011). Aléem disso, tem efeitos importantes na conservacédo e

recuperacéo do solo, como melhorias na sua estrutura, aeracdo, armazenamento de
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agua e drenagem interna do solo (TRANI et al., 2013). Com a adubacéo organica
também ha protecédo do solo contra erosdo. Além disto, a disponibilidade de nutrientes
acontece ao longo do ciclo da cultura (KIEHL, 2010; MONSALVE et al., 2017).

Atualmente, existem varios tipos de adubos organicos, tanto de origem animal,
guanto de vegetal e agro-industrial, indicados para a utilizacdo no plantio de diversas
hortalicas, devendo-se atentar para a origem e a qualidade dos mesmos (SOUZA e
RESENDE, 2012).

Santos et al. (2001) relataram aumentos na producao de alface com maiores
guantidades de composto organico, propiciando efeito residual na producéo. Villas
Bbas et al. (2004) obtiveram aumento na massa de matéria fresca e seca de alface e
maiores quantidades de macro e micronutrientes com aumentos na quantidade de
composto organico feito com palhada de feijao.

Oliveira et al. (2006), ao avaliarem o plantio direto de alface ‘Vera’ adubada
com “cama” de aviario sobre coberturas vivas de grama e amendoim forrageiro,
obtiveram efeito significativo das doses nos teores de nitrogénio, fésforo e potassio.

Ferreira et al. (2013) também constataram que a adubacdo com esterco de
galinha resultou em aumentos significativos de producédo em alface.

Ziech et al. (2014) puderam constatar maior nimero de folhas durante segundo
cultivo de alface ao utilizarem adubo organico, além de promover maior atividade
microbiana no solo ao longo do tempo.

Silva et al. (2010), estudando a resposta da alface a adubacéo nitrogenada com
diferentes compostos produzidos a partir da mistura de residuos do processamento
de plantas medicinais e esterco bovino, constataram que os compostos aplicados
supriram satisfatoriamente as necessidades de nitrogénio da cultura, no primeiro ciclo,
dispensando o uso de fertilizante mineral, influenciando a producdo de alface no
primeiro ciclo e promovendo efeito residual no segundo ciclo.

Cardoso et al. (2011), ao estudarem as alteracbes em propriedades do solo
adubado com composto organico e efeito na qualidade das sementes de alface,
obtiveram aumentos lineares nos teores de matéria organica, calcio, magnésio, soma
de bases, CTC e saturagao por bases do solo ao final do ciclo da cultura.

Quadros et al. (2012) relataram aumento na producdo de sementes de alface
por planta com o0 aumento das doses de composto organico, porém, a qualidade das

sementes nao foi afetada.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao e caracterizacdo da area experimental

O presente trabalho foi conduzido no periodo de abril a dezembro de 2017, na
Fazenda Experimental S&o Manuel, pertencente a FCA/UNESP, situada no municipio
de S&o Manuel-SP. Localizada nas coordenadas geograficas: 22° 46’ 28” S e 48° 34’
37" W em altitude de 740m.

O clima do municipio de Sdo Manuel-SP, segundo a classificacdo de Kdppen,
€ do tipo Cfa (Clima Temperado Mesotérmico), com chuvas concentradas de
novembro a abril, sendo a precipitacdo pluvial média anual do municipio de 1.376,7
mm, com temperatura média do més mais quente superior a 22° C (CUNHA e
MARTINS, 2009).

As plantas foram conduzidas em estruturas de ambiente protegido, tipo arco,
com pé direito de 2,5 m, com 20 m de comprimento e 7 m de largura, coberta com
filme de polietileno de baixa densidade de 150um, sendo as laterais fechadas com

tela antiafidica.

3.2 Caracterizacao do solo

O solo utilizado é classificado por Espindola et al. (1974) como Latossolo
Vermelho Escuro fase arenosa e denominado pela nomenclatura do Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006) como Latossolo Vermelho
Distrofico Tipico.

As principais caracteristicas quimicas do solo foram avaliadas de acordo com
a metodologia de Raij et al. (2001), e encontra-se na Tabela 1. Estas analises foram
realizadas no Departamento de Solos e Recursos Ambientais da FCA/UNESP. O pH
foi determinado em solucédo de 0,01 mol L* de CaClz, a matéria organica pelo método
colorimétrico, o fosforo pelo método da resina trocadora de anions, o potassio, o calcio
e 0 magnésio pelo método da resina trocadora de céations. A determinagéo da acidez

total (H + Al) foi através da solugdo tampéo SMP.
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Tabela 1 - Resultado da analise quimica do solo antes da implantacdo do experimento. FCA/UNESP,
Sao Manuel-SP, 2017.

pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CTC \% S
mg dm-3
gdm3® mgdm3 _____________ mmolc dm=3-———- % J
3,9 3 70 30 0,2 6 2 8 38 22 11

Fonte: Laboratério de analise de solos do Departamento de Solos e Recursos Ambientais —
FCA/UNESP.

3.3 Preparo do solo, corregcao, adubacao de plantio e em cobertura

Com base na analise quimica do solo (Tabela 1), foram realizadas a correcao
do solo e a adubacéao de plantio. A calagem foi realizada 30 dias antes do transplante
das mudas, utilizando-se calcario dolomitico de alta reatividade (PRNT = 96%), de
modo a elevar a saturacé@o por bases a 80% e a faixa de pH proximo a 6,0.

Apos a aplicacéo do calcéario e dos tratamentos com e sem composto organico,

foram retiradas amostras de solo e os resultados sédo apresentados nas tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - Resultado da analise quimica do solo ap6s adubag¢do com composto organico e calagem.
FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2017.

pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CTC Vv
gdm?® mgdm3 o ________ mmoledm=® - - _____ %
5,6 11 80 13 2,2 47 9 58 71 81

Fonte: Laboratério de andlise de solos do Departamento de Solos e Recursos Ambientais —
FCA/UNESP

Tabela 3 - Resultado da andlise quimica do solo apds a calagem, sem aduba¢do com composto
organico. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2017.

Ph M.O. Presina H+AI K Ca Mg SB CTC \%
gdm?® mgdm?® o _________ mmoledm=3 - - - _____ %
5,8 6 117 12 7,4 33 9 49 61 81

Fonte: Laboratério de analise de solos do Departamento de Solos e Recursos Ambientais —
FCA/UNESP

Na adubacédo de plantio, realizada 7 dias antes do transplante das mudas
aplicou-se 0,53 g planta! de N na forma de ureia, 2,92 g planta* de P20s na forma de
superfosfato triplo e 1,5 g planta™ de K20 na forma de cloreto de potassio. A adubacéo

organica foi realizada conforme os tratamentos.
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Foi feita adubacao de cobertura na fase vegetativa aos 10, 20 e 30 dias ap0s o
transplante (DAT). Em cada aplicacéo foi fornecido 0,33 g planta* de N, na forma de

ureia com base na recomendacéo de Raij et al. (1997).

3.4 Tratamentos e delineamento experimental

Foram avaliados dez tratamentos arranjados em esquema fatorial 5x2 (cinco
doses de enxofre em cobertura x com e sem adigdo de composto organico no plantio).
O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro repeticoes,
contendo cinco plantas por parcela, sendo trés uteis.

As doses avaliadas de enxofre em cobertura foram 50, 100, 150 e 200 kg ha*
de S, além da testemunha (dose 0). Foi utilizado sulfato de aménio ((NH4)2 SO4: 21%
de N e 23% de S). Para a corre¢éo do valor adicionado de N proveniente do sulfato
de amonio, foi utilizada ureia (CO (NH2)2: 45% de N), visando uniformizar a adubacao
nitrogenada em 173,9 kg ha* de N, em cobertura. Para os tratamentos com composto
organico utilizou-se a marca comercial PROVASO®, com base na dose média

recomendada por Trani et al. (1997) para a alface: 70 t ha* (base umida) (Tabela 4).

Tabela 4 - Resultado da analise do composto organico. FCA/UNESP, Sédo Manuel-SP, 2017.
N P20s K20 M.O C Ca Mg S Umidade

——————————————————————————————————— % matériaseca ——-—-————— - _______

0,6 1,0 1,76 19,2 10,8 2,0 0,21 0,26 27,6
Fonte: Laboratério de analise de solos do Departamento de Solos e Recursos Ambientais —
FCA/UNESP

Com base nos tratamentos, realizou-se a incorpora¢cdo do composto organico
no dia 05/04/2017. As doses totais de enxofre em cobertura foram parceladas em sete
aplicacoes, realizadas nos dias 19/05/2017 (39 DAT); 26/05/2017 (46 DAT);
02/06/2017 (53 DAT); 09/06/2017 (60 DAT); 16/06/2017 (67 DAT); 23/06/2017 (74
DAT) e 30/06/2017 (81 DAT). Sendo colocados cerca de 100 mL da solucéo, por

planta em cada aplicacao.
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3.5 Obtencao das mudas e conducéo das plantas

Foi utilizada a cultivar Vera. A semeadura foi realizada no dia 20/03/2017 em
bandejas de polipropileno com 200 células, contendo substrato comercial para
hortalicas, colocando-se duas a trés sementes por célula, com posterior desbaste para
uma planta por célula.

As mudas foram transplantadas em vasos plasticos com volume de 12 litros,
em 10/04/2017 (21 DAT), colocados no espacamento de 1,0 m entre linhas x 0,50 m
entre plantas (centro a centro dos vasos). Durante a fase reprodutiva, as plantas foram
tutoradas com uso de bambus de aproximadamente 2 m de altura, de modo a se evitar
o tombamento (Figura 1). O controle fitossanitario foi realizado de acordo com as
necessidades da cultura. A irrigacéo foi realizada por meio de gotejadores.

Figura 1 — Disposicdo das plantas na area experimental. S&o Manuel-SP, 2017.
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3.6 Caracteristicas avaliadas

3.6.1 indice de clorofila nas folhas

Para a determinacgéo dos indices de clorofila (a, b e total = a + b) utilizou-se o
clorofildometro ClorofiLOG (Falker Automacé&o Agricola, Brasil), no qual os indices sao
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calculados com base na absorcédo de luz em trés comprimentos de onda (635 nm, 660
nm e 880 nm), em que um sensor recebe a radiacdo transmitida através da estrutura
da folha. O valor da leitura através da absorcéo de luz nesses trés comprimentos de
onda origina o ICF- indice de Clorofila Falker (FALKER, 2008).

Foram obtidas leituras semanais sempre apés a aplicacdo dos tratamentos,
totalizando sete leituras. Usou-se a folha mais nova, totalmente expandida, exposta a
radiacao solar, sendo realizadas leituras em trés plantas Uteis da parcela, com quatro

leituras por planta.
3.6.2 Producao de sementes

As sementes foram colhidas manualmente, a partir do dia 19 de agosto de
2017, quando atingiram o estadio de maturacao fisioldégica, ou seja, quando
apresentavam cerdas branca sobre as inflorescéncias (Figura 2), conforme Sala e

Nascimento (2014).

Figura 2 — Estadio de maturacao fisiologica da semente. Sdo Manuel-SP, 2017.

Foto: Bruno Novaes Menezes Martins, 2017

As sementes, assim que colhidas, foram levadas para camara seca a 40% de
umidade relativa e a temperatura de 20°C, com o objetivo de conservar até o término
das colheitas. Ap6s a estabilizacdo do teor de agua, as sementes foram limpas
manualmente para retirada das chochas e danificadas com um aparelho separador de
sementes por densidade (modelo ‘De Leo Tipo 1’). Em seguida, foram contabilizadas,
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pesadas (com os resultados expressos em massa e numero de sementes por planta)

e utilizadas para as avaliacdes de qualidade e do acumulo de macronutrientes.

3.6.3 Qualidade das sementes

3.6.3.1 Massa de mil sementes

Foram contadas mil sementes de cada parcela experimental, em seguida foi
determinada a massa (g), em balanca de quatro casas decimais de precisao, segundo
Quadros (2010).

3.6.3.2 Teste de germinacgéo e primeira contagem do teste de germinacao

Com base nas Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009), realizou-se o
teste de germinagcdo para as sementes em germinador a 20°C, sendo analisadas
guatro repeticoes de 50 sementes por tratamento, dispostas em caixa gerbox com
papel mata-borrdo, umedecido com agua destilada correspondente a 2,5 vezes a
massa do papel seco. Em seguida as caixas foram acondicionadas em sacos plasticos
individuais, de modo que se evitasse a desidratacao.

A primeira contagem das sementes germinadas foi realizada aos quatro dias e
a segunda, aos sete dias apoés a instalacao do teste. As sementes foram consideradas
germinadas ao perceber a prortusédo da radicula. Foi considerada a primeira contagem

de sementes como teste de vigor.

3.6.3.3 indice de velocidade de germinacéo (IVG)

A obtencéo do indice de velocidade de germinagéao (IVG) foi realizada durante
o teste de germinacdo. As avaliacdes foram diarias e realizadas sempre no mesmo
horario até o 7° dia ap0s a semeadura. Foi realizado o somatério do namero de
sementes germinadas diariamente (ndo cumulativo), dividindo-se este pelo niumero

de dias decorridos entre a semeadura e a germinacao (MAGUIRE, 1962).
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3.6.3.4 Emergéncia em bandeja e indice de velocidade de emergéncia (IVE)

O teste foi realizado em bandejas de polipropileno com 200 células contendo
substrato comercial (Carolina®) para hortalicas. Foram semeadas 50 sementes para
cada parcela, as quais foram mantidas em casa de vegetacao durante as avaliacdes.
As plantulas foram consideradas emergidas quando as folhas cotiledonares estavam
totalmente abertas. As avaliacdes de emergéncia foram realizadas até o 7° dia apos
a semeadura (DAS). Para a obtencao do indice de velocidade de emergéncia (IVE)
foi realizado o somatério do numero de plantas emergidas diariamente (n&o
cumulativo), dividindo-se pelo nimero de dias decorridos entre a semeadura e a

emergéncia.

3.6.3.5 Andlise quimica das sementes

Para a determinacdo dos teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) das
sementes de alface, foram coletadas amostras representativas provenientes de trés
plantas por parcela. Ap6s o beneficiamento, as sementes foram identificadas e
levadas para secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a 65 °C, até atingirem
massa constante (MALAVOLTA et al.,, 1997). Em seguida, obteve-se a massa da
matéria seca de cada amostra por meio de uma balanca analitica de precisao
(0,0019). Posteriormente, cada amostra passou pela moagem no moinho tipo Willey.

Depois de moidas, as amostras foram encaminhadas ao Departamento de
Solos e Recursos Ambientais da FCA/UNESP para serem analisadas quimicamente,
conforme a metodologia de Malavolta et al. (1997). Para a obtencao do extrato visando
a determinacdo de N utilizou-se a digestédo sulftrica. Para a obtencdo dos demais
macronutrientes (P, K, Ca, Mg e S) foi utilizada a digestéo nitrico-perclérica. A partir
das andlises quimicas foram obtidos os teores de N, P, K, Ca, Mg e S em g kg de
matéria seca (MS) da amostra. A quantidade dos nutrientes acumulados em cada
amostra foi obtida pela multiplicacéo do teor de cada nutriente pela massa da matéria

seca da amostra.
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3.7 Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e em caso de efeito
significativo, foi realizada a analise de regressédo para as doses de enxofre. Para a
comparacao dos tratamentos com e sem composto organico utilizou-se o teste F. Para

todas as analises foi utilizado o programa estatistico Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2010).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 indice de clorofila nas folhas

Para a caracteristica indice de clorofila nas folhas os fatores doses de enxofre
em cobertura e a aplicacdo de composto organico no plantio ndo foram significativos,
assim como a interacdo entre estes fatores nas sete leituras realizadas (Tabela 5).
Segundo Magro (2009), o efeito ndo significativo pode ser atribuido a dificuldade de
se estabelecer um critério adequado para a escolha da época e das folhas a serem
analisadas. Devido o N ser constituinte da molécula de clorofila, espera-se que exista
alta correlacao entre o seu teor e a clorofila nas folhas (CARDOSO et al., 2016a). A
guantidade de N inorgéanico aplicada, foi igual em todos os tratamentos, com ureia no
plantio e sulfato de aménio e/ou uréia que completou a dose necessaria em cobertura.
No entanto, esperava-se que o fator aplicacao, ou ndo, de composto organico pudesse
afetar esta caracteristica, por este ser fonte de N, o que ndo ocorreu.

Segundo Pimentel-Gomes (1990), nem sempre a auséncia de significancia pelo
teste F corresponde a auséncia de efeito, sendo importante a realizacao de analises
de regressédo quando o fator estudado for quantitativo, como é o caso de doses de um
nutriente. No entanto, mesmo a analise de regressdo polinomial ndo foi significativa
para doses de S em cobertura. De acordo com Silva et al. (1998), o suprimento correto
de enxofre aos vegetais aumenta a utilizacdo do nitrogénio na sintese proteica
(Rubisco) aumentando, por conseguinte, o indice fotossintético das folhas e a
producdo. Embora ndo seja constituinte da clorofila, o enxofre desempenha papel
importante na formacéo da clorofila. No entanto, as doses de enxofre também néo
afetaram o indice de clorofila nas folhas, fato esse que pode ser explicado devido ao
teor elevado de enxofre no solo antes da implantacéo do experimento (11 mg dm3).
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Tabela 5 - Valores de F para doses de enxofre em cobertura, com e sem adubacdo com composto
organico no plantio, média geral e coeficiente de variacéo (CV) da analise de variancia da caracteristica
indice de clorofila nas folhas em sete leituras. Botucatu-SP, 2017.

indice de clorofila nas folhas

Leituras de Clorofila a

Dias ap0s o transplante

Fator de Variacéo 44 51 58 65 72 79 86

Doses de enxofre (S) 0,83ns 2,39 1,21 0,927  2,06™ 1,34ns 1,78
Composto orgénico (CO)  0,05"s 0,01 0,08  0,06"™ 2,197 1,08ns 0,02ns
Doses de S x CO 0,70ns 2,34 163"  0,98"™  0,44ns 1,44ns 1,01ns
CV (%) 10,63 10,35 22,96 20,40 16,51 15,02 9,25
Média geral 15,80 19,77 19,78 21,61 23,21 23,54 17,78

Leituras de Clorofila b

Fator de Variagédo 44 51 58 65 72 79 86

Doses de enxofre (S) 0,71ns 0,65 0,32 2,11 2,88"s 2,04ns 1,02ns
Composto organico (CO)  0,56"s 0,57 0,11  0,18"  8,47" 1,42ns 0,23"s
Doses de S x CO 0,85 2,29  0,b2rs  1,05n 2,130 0,67"s 1,778
CV (%) 16,59 18,05 39,36 36,69 26,41 34,67 11,34
Média geral 3,52 4,89 4,96 6,31 7,69 7,01 3,96

Leituras de Clorofila total

Fator de Variagédo 44 51 58 65 72 79 86

Doses de enxofre (S) 0,84ns 1,79  0,92"s 137" 2,45" 1,570 1,67m
Composto organico (CO)  0,13n"s 0,10 0,01 0,10  4,17"s 1,36" 0,00ms
Doses de S x CO 0,78m 2,38ms 1,28 1,10ms 0,93m 1,09ns 1,15ns
CV (%) 11,4 11,55 25,13 22,96 18,33 18,42 9,42
Média geral 19,34 24,64 24,74 27,93 30,91 30,57 21,74

ns= néo significativo a 5 % de probabilidade

4.2 Producao de sementes

Para a producdo de sementes em massa (g planta) e em nimero (nimero

plantal), apenas o fator composto organico foi significativo pelo teste F (Tabela 6). A
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aplicacdo de composto organico no plantio (70 t hal) aumentou a producédo de
sementes (massa) em cerca de 43% em relacdo a nédo utilizacdo do mesmo (Tabela
7). Quadros et al. (2012), ao avaliarem a influéncia de composto organico na produgao
de sementes de alface, obtiveram maiores estimativas de massa de sementes (17,14
g plantat) ao utilizarem a dose de 33,43 t ha! de composto organico, ou seja, menos
da metade da dose utilizada. Vale salientar que a dose recomendada por Trani et al.

(1997) é em torno de 60 a 80 t ha' de esterco de curral para producéo de alface.

Tabela 6 - Valores de F para doses de enxofre em cobertura, com e sem adubacdo com composto
organico no plantio, e para a interacéo entre os fatores, média geral e coeficiente de variagdo (CV) da
andlise de variancia das caracteristicas produ¢cdo em massa e ndmero de sementes por planta.
Botucatu-SP, 2017.

Fator de Variagéo Massa de sementes NuUmero total de sementes
(g planta 1) (n° planta 1)
Doses de enxofre (S) 1,75 2,06"s
Composto organico (CO) 30,9** 50,67**
Doses de S x CO 0,89ns 1,55
CV (%) 20,04 20,18
Média geral 20,62 19246

ns= néo significativo a 5 % de probabilidade, * significativo a 5 % de probabilidade, ** significativo a 1
% de probabilidade

Tabela 7 - Massa e nimero de sementes por planta nos tratamentos com e sem aplicacéo de composto
organico no plantio. Botucatu-SP, 2017.

Tratamentos Massa de sementes Ndmero de sementes
(g planta 1) (n° planta 1)
Com composto organico (70 t hat) 24,25 a 23618 a
Sem composto organico 16,98 b 14874 b
CV (%) 20,04 20,18

CV = coeficiente de variacéo.
Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

O numero de sementes passou de 14.874 para 23.618 sementes por planta,
tendéncia que também foi observada para a produgdo em massa. Em relacdo aos
valores obtidos, esses foram superiores aos verificados por Quadros et al. (2012), que
obtiveram até 15.917 sementes por planta de alface, por Kano et al. (2006), que
obtiveram cerca de 17.458 sementes por planta. Também em brécolis Magro et al.
(2010) obtiveram aumento no nimero de sementes com a aplicacdo de composto

organico.
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Segundo Carvalho e Nakagawa (2012), o periodo de maior demanda nutricional
para a maioria das espécies é durante o inicio da fase reprodutiva, sendo intensificado
durante a fase de formac&o de sementes, periodo em que consideravel quantidade
de nutrientes € translocada para as sementes. Sala e Nascimento (2014) apontam
gue o periodo de maior exigéncia nutricional de boa parte dos macronutrientes pela
planta de alface para producdo de sementes é durante o inicio do pendoamento e do
florescimento, sendo acumuladas quantidades superiores a 2,3 vezes mais de N, P,
K, Ca, Mg e S em comparagédo com alface destinada para consumo.

Deste modo, pode-se concluir que a presenca de composto orgéanico foi
determinante para a maior producdo de sementes, mostrando ser uma técnica
vantajosa. Além do fornecimento de nutrientes, apresenta outros beneficios que
podem contribuir para a produgdo, como a estruturacdo do solo por meio de polimeros
com cargas, que unem as particulas isoladas de argila, formando agregados, sendo o
principal fator no aumento da porosidade, elevacao da capacidade de troca de cétions
(CTC) (Tabela 2), importante componente na regulagéo da retencdo e liberagéo de
elementos quimicos (Ca, Mg, K e outros em menores quantidades) em forma
disponivel para as plantas, além de outras propriedades condicionantes do solo (RAIJ,
2017). E possivel que esses fatores tenham influenciado de forma positiva no aumento
de producéo de sementes de alface, através da melhoria fisica e quimica do solo.

Neste experimento foi observado aumento na CTC, soma de bases e saturacéo
por base no solo com a aplicagdo de composto organico (Tabela 2). Santos et al.
(2001) ao avaliarem efeito residual da adubacdo com composto organico sobre o
crescimento de alface, também relataram aumentos na CTC e na soma de bases no
solo. Também Cardoso et al. (2011) relataram aumentos lineares nos teores de
matéria organica, calcio, magnésio, soma de bases, CTC e saturacdo por bases do
solo ao final do ciclo da alface para producdo de sementes com a aplicacdo de
composto organico. Segundo Smith e Hadley (1988), juntamente ao aumento nos
teores de bases trocaveis e de CTC, a continua liberacéo de N pela mineralizacéo do
material organico ajusta-se melhor as necessidades da alface.

Para as doses de enxofre, ndo houve efeito tanto pelo teste F (Tabela 6) como
pela andlise de regressdo, mostrando que este fator ndo afetou a producdo de
sementes de alface, mesmo na auséncia de adubacdo com composto organico no
plantio. Provavelmente, o teor deste nutriente no solo antes da implantacdo do

experimento (11 mg dm-3) foi suficiente para suprir as necessidades das plantas até o
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final do ciclo. Vale ressaltar que o enxofre € o macronutriente menos exigido pela
cultura para producédo de sementes (QUADROS et al., 2010; KANO et al., 2011). Por
outro lado, observa-se que mesmo nas maiores doses ndo houve excesso, ou seja,

nao prejudicou a produgéo de sementes.

4.3 Qualidade de sementes

Para todas as caracteristicas relacionadas a qualidade das sementes nédo houve
efeito das doses de enxofre em cobertura nem da aplicacdo, ou ndo, de composto
organico no plantio, assim como a interacdo entre estes fatores ndo foi significativa
(Tabela 8).

Para a caracteristica de massa de mil sementes, obteve-se média de 1,10 g
(Tabela 8), valor semelhante ao descrito por Reghin et al. (2000), Kano et al. (2012) e
Quadros et al. (2012), que mencionam médias de 0,90 g a 1,15 g.

Verificaram-se elevados valores na primeira contagem (88%), germinacao
(93%), indice de velocidade de germinacdo (112,9), indice de velocidade de
emergéncia (34,04) e teste de emergéncia (94%) (Tabela 6), mostrando a elevada

gualidade das sementes obtidas.

Tabela 8 - Valores de F para os fatores doses de enxofre em cobertura utilizag&o, ou ndo de composto
organico no plantio, interagéo entre os fatores, média geral e coeficiente de variacdo (CV) da andlise
de variancia das caracteristicas massa de mil sementes, primeira contagem no teste de germinagéo,
germinacao, indice de velocidade de germinagéo (IVG), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e
teste de emergéncia. Botucatu-SP, 2017.

Fator de Variacdo Massa de mil Teste de Teste de
sementes germinacéo (%) emergéncia
) (%)
1° contagem  Germinagéo IVG IVE (%)

Doses de enxofre (S) 1,60ms 2,56" 2,34ns 2,46" 0,22ns 0,17ms
Composto organico (CO) 2,14"s 0,05 0,01ns 1,07ns 2,03 3,01ns
Doses de S x CO 1,370 1,210 1,36" 1,06"s 0,60 0,61
CV (%) 11,77 12,81 7,62 13,77 9,64 6,16
Média geral 1,10 88 93 1129 34,04 94

ns= néo significativo a 5 % de probabilidade, * significativo a 5 % de probabilidade, ** significativo a 1
% de probabilidade

Segundo Cardoso (2014), doses adequadas de fertilizantes comumente
proporcionam aumento na producdo de sementes, possivelmente devido ao melhor

desenvolvimento das plantas proporcionado pela adubac&o. Entretanto, quanto a sua
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influéncia na qualidade das sementes, nem sempre mostram melhoria. Este resultado
confirma Delouche (1980) que ressalta que em condi¢des de estresse, como deficiéncia
ou excesso de nutrientes, inicialmente é afetada a producdo de sementes e somente
depois a qualidade fisioldgica pode ser afetada. Isto € um mecanismo de defesa da
espécie, provavelmente visando a perpetuacao, pois é melhor ter menos sementes que
germinem com vigor do que muitas com baixa germinacdo e/ou vigor. As poucas
sementes produzidas sob condi¢des marginais sdo usualmente tao viaveis e vigorosas
quanto aquelas produzidas sob situacdes favoraveis.

Casos como esse também foram observados por Kano et al. (2006), com doses de
potassio, por Kano et al. (2011a), com doses de fosforo, por Cardoso et al. (2011) e
Quadros et al. (2012), com doses de composto organico, todos na producao de sementes
de alface, por Magro et al. (2010), com doses de composto organico, e por Corréa et al.
(2017), com doses de enxofre e composto organico na producdo de sementes de
brécolis, porém sem diferenca nas caracteristicas relacionadas a qualidade fisiologica
das sementes. No entanto, Kano et al. (2011a) e Magro et al. (2012) relataram que apés
0 armazenamento por mais de um ano das sementes as diferengas de vigor foram
observadas.

A interferéncia da adubacdo na producdo e ndo na qualidade de sementes foi
verificada também em outras espécies como pimentdo (SILVA et al., 1971), quiabo
(ZANIN e KIMOTO, 1980), coentro (ALVES et al., 2005) e feijao (ZUCARELI et al., 2011).

Segundo Cardoso (2011), além da provavel reacdo das plantas a condicbes
desfavoraveis visando a perpetuacao da espécie com producdo de sementes vigorosas,
outro ponto que pode estar proporcionando auséncia de diferenca de qualidade é a
classificacdo das sementes. Na maioria das vezes, as sementes colhidas nos
experimentos sdo beneficiadas, com a retirada das chochas e defeituosas, antes da
avaliacdo da qualidade. Com isto, h4 uma uniformizacdo dos lotes dos diferentes
tratamentos quanto a qualidade fisioldgica. Ressalta-se que este beneficiamento é

sempre realizado para se comercializar as sementes.
4.4 Teor de macronutrientes nas sementes
Quanto aos teores de macronutrientes nas sementes, ndo houve efeito

significativo para as doses de enxofre e para a interagao entre os fatores doses de

enxofre em cobertura e aplicagdo de composto organico antes do plantio, verificado



38

pelo teste F da andlise de variancia. Apenas para os teores de calcio e enxofre nas
sementes foram observados efeitos significativos para a aplicacdo, ou ndo, de

composto organico (Tabela 9).

Tabela 9 - Valores de F para os fatores doses de enxofre em cobertura, adubacdo com composto
orgéanico no plantio e para a interacéo entre os fatores, média geral e coeficiente de variacao (CV) da
andlise de variancia dos teores de macronutrientes nas sementes. Botucatu-SP, 2017.

Fator de Variagdo N P K Ca Mg S

g kg* de matéria seca-----------------

Doses de enxofre (S) 2,50ms 0,79ns 1,63 1,08"  0,26" 1,25m
Composto organico (CO) 2,05 0,34n 1,09ns 4,96*  2,43™ 4,88*
Doses de S x CO 0,47ns 1,198 1,54ns 1,08 0,85" 1,25ns
CV (%) 3,60 5,03 7,56 15,36 4,82 5,70
Média geral 45,96 7,41 8,13 2,13 4,12 1,16

ns= néo significativo a 5 % de probabilidade, * significativo a 5 % de probabilidade, ** significativo a 1
% de probabilidade.

Tanto para o célcio como para o enxofre foram obtidos teores mais elevados
na auséncia de adubacdo com composto organico, enquanto para os demais
macronutrientes (N, P, K e Mg) ndo foram obtidas diferencas nos teores com ou sem
a adubacdo com composto organico (Tabela 10). No caso do calcio e do enxofre,
talvez essa diferenca seja devida ao efeito diluicdo e a pouca mobilidade que ambos
0s nutrientes apresentam na planta, ja que a producdo de sementes com composto
organico foi muito superior aos tratamentos sem composto organico (Tabela 7). O
calcio apresenta baixa mobilidade na planta (MALAVOLTA, 2006) e néo se redistribuiu
para as sementes durante o desenvolvimento destas que sdo o principal dreno de
uma planta. Segundo Grangeiro e Cecilho Filho (2005), isto se deve ao fato de que o
transporte deste nutriente ocorre de forma preferencial no xilema, com pouca
translocacdo para o desenvolvimento de frutos e sementes, facilitando o aporte de
calcio na parte vegetativa em detrimento as areas de frutificacdo da planta.

Kano et al. (2011) relataram que o teor de calcio na parte vegetativa das plantas
de alface foram cerca de seis vezes superior aos das sementes, enquanto que para o
teor de nitrogénio encontrado nas sementes de alface foi cerca de trés vezes superior
aguele observado na parte vegetativa da planta e destacaram a importancia deste
elemento na composicdo da semente, geralmente rica em proteinas. Em fdsforo,

observaram que a redistribuicdo da parte vegetativa da planta para as sementes de
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alface ocorreu de forma semelhante ao observado para o nitrogénio, uma vez que o

teor obtido foi cerca de seis vezes superior nas sementes.

Tabela 10 - Teor de macronutrientes nas sementes de alface nos tratamentos com e sem aplicacéo de
composto organico no plantio. Botucatu-SP, 2017.

Tratamentos N P K Ca Mg S

Com composto organico (70 t hat) 4555a 7,37a 8,13a 2,00b 4,06a 1,13b
Sem composto orgénico 46,40a 7,45a 8,13a 226a 4,18a 1,18a

3,60 5,03 7,56 15,36 4,82 5,70
CV (%)

CV = coeficiente de variacao.
Médias seguidas por mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

Observou-se a seguinte ordem decrescente dos teores de nutrientes nas
sementes: nitrogénio > potassio > fésforo > magnésio > calcio > enxofre. Estes
resultados se assemelham aqueles obtidos por Kano et al. (2010) ao avaliarem a
influéncia de doses de potassio nos teores de nutrientes em sementes de alface.

Kano (2006), estudando a aplicacdo de fésforo na producdo e qualidade de
sementes de alface, relataram os seguintes teores (g kg de matéria seca das
sementes) de nutrientes: nitrogénio (45,2) > fésforo (8,9) > potassio (6,9) > magnésio
(3,7) > calcio (2,7) > enxofre (1,9). Quadros et al. (2011), ao avaliarem a aplicacdo de
composto organico, com e sem fésforo adicionado ao solo, na producao e qualidade
de sementes de alface, obtiveram teores de nitrogénio (45,0 g kg?) > fésforo (6,2 g kg
1) > potassio (6,1 g kg?) > calcio (3,5 g kg'!) > magnésio (3,3 g kg?) > enxofre (2,1 g
kg?), valores similares aos obtidos no presente trabalho.

4.5 Acumulo de macronutrientes nas sementes

N&o se observou efeito das doses de enxofre em cobertura, assim como da
interacdo entre os fatores doses de enxofre em cobertura e aplicagcdo, ou nao, de
composto organico antes do plantio pelo teste F para o acumulo de macronutrientes
nas sementes. Apenas o fator composto organico foi significativo pelo teste F (Tabela
11).
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Tabela 11 - Valores de F para doses de enxofre em cobertura, com e sem adubagdo com composto
orgéanico no plantio, e para a interacéo entre os fatores, média geral e coeficiente de variacdo (CV) da
andlise de variancia das caracteristicas de acimulo de macronutrientes nas sementes. Botucatu-SP,
2017.

N P K Ca Mg S

Fator de Variacdo
g planta*

Doses de enxofre (S) 2,40ns 3,82ns 1,35 1,35"  2,33"s 2,93
Composto orgénico (CO) 18,33* 22,15  15;76** 2,36"™  15,13*  1512*
Doses de S x CO 1,03 0,91ns 0,73 1,50  1,06"s 2,93
CV (%) 20,92 18,87 23,98 32,91 21,40 22,45
Média geral 0,91 0,15 0,16 0,04 0,08 0,02

ns= nao significativo a 5 % de probabilidade, * significativo a 5 % de probabilidade, ** significativo a 1
% de probabilidade

A aplicacdo de composto organico no plantio (70 t ha?) aumentou as
quantidades de nitrogénio, fésforo, potassio, magnésio e enxofre acumulados nas
sementes, entretanto, ndo afetou a quantidade de calcio (Tabela 12). O maior acumulo
destes nutrientes pode ser decorrente da maior producdo de sementes neste
tratamento. No caso do célcio, a auséncia de diferenca pode estra relacionada ao
menor teor observado com a aplicagdo de composto organico no plantio (Tabela 10),
provavelmente pelo efeito diluicdo. Como o acumulo é resultado da multiplicacdo do
teor pela massa, o tratamento com composto organico apresentou maior massa de
sementes, porém apresentou menor teor, igualando a quantidade deste nutriente nas
sementes na comparagdo entre os tratamentos com e sem composto organico no
plantio.

A ordem decrescente meédia dos nutrientes acumulados nas sementes foi:
nitrogénio > potassio > fésforo > magnésio > calcio > enxofre. Ordem semelhante
(nitrogénio > fésforo > potassio > magnésio > calcio > enxofre) foi observada por Kano
(2006) ao utilizar doses de fésforo na producdo de sementes em alface cultivar
Verdnica.

Quadros et al. (2010), utilizando doses de composto orgéanico, com aplicacéo,
ou nao, de fosforo também na producéo de sementes de alface obtiveram a seguinte

ordem: nitrogénio > fésforo > potassio > calcio > magnésio > enxofre.
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Tabela 12 - Quantidade acumulada de macronutrientes nas sementes de alface nos tratamentos com
e sem aplicacdo de composto organico no plantio. Botucatu-SP, 2017.

Tratamentos N P K Ca Mg S
g planta®
Com composto orgénico (70 t hat) 106a 0,17a 0,19a 0,05a 0,10a 0,03a
Sem composto orgéanico 0,77b 0,12b 0,13b 0,04a 0,0/b 0,02b
CV (%) 20,92 18,87 23,98 3291 21,40 22,45

CV = coeficiente de variacao.
Médias seguidas por mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

O nitrogénio foi o nutriente mais acumulado na semente (0,91 g planta?). De
acordo com Marenco e Lopes (2009), o nitrogénio € o mais abundante nas plantas,
apresentando alta mobilidade nos 6érgaos vegetativos, ou seja, caso seja interrompido
0 processo de absorcdo e/ou transporte do nitrogénio, a planta tem capacidade de
mobilizar o nutriente presente de partes mais velhas, no caso as folhas, para as mais
jovens ou qualquer outro 6érgdo em crescimento que apresente alta demanda. Em uma
revisao sobre diversas culturas, Lott et al. (1995) e Cardoso (2011) constataram que
entre 0os macronutrientes analisados, o teor e o acumulo de nitrogénio nas sementes
foi maior, quando comparados com os demais nutrientes.

Durante a fase de senescéncia, boa parte dos nutrientes nas folhas séo
translocados para 6rgaos reprodutivos ou em crescimento. Quando as proteinas
foliares sdo degradadas, o nitrogénio liberado na forma de NHa4* é reassimilado e
convertido principalmente nas amidas glutamina e asparagina, em que Sao
translocadas para 6rgdos em crescimento e desenvolvimento (NAKASATHIEN et al.,
2000; SOUZA e FERNANDES, 2006).

O potassio foi 0 segundo nutriente em maior quantidade nas sementes (0,16 g
planta?). Normalmente o N e 0 K sdo os nutrientes mais acumulados nas plantas
(MALAVOLTA, 2006). Além da sua importancia, apresenta grande mobilidade na
planta, o que facilita a translocacao para as sementes. Diferente do N, o potassio nao
faz parte de nenhum composto organico na planta e, segundo Kiehl (1985), e Souza
e Rezende (2012), o potassio € o nutriente mais rapidamente disponibilizado as
plantas com adubag¢é&o orgéanica.

Assim como o N e K, o fésforo também é reaproveitado para o crescimento
vegetal atraves da senescéncia foliar (RAIJ, 2017). Assim como 0 magnesio, potassio,

calcio, ferro, manganés e zinco, o fésforo € armazenado nos sais do acido fitico,
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constituindo a fitina, acumulada nas sementes. Durante o processo germinativo a
enzima fitase € ativada, ocorrendo a liberacéo desses nutrientes para serem utilizados
no desenvolvimento do embrido e da plantula, sendo o fésforo incorporado aos lipidios
da membrana e aos &cidos nucléicos. Portanto, a fitina € a principal forma de
armazenamento de fosforo na semente e possui importante funcdo durante a
germinacao (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Segundo Araujo e Teixeira (2003), a
fitina esté localizada exclusivamente nos globoides dentro dos corpos protéicos, nos
vacuolos das células das sementes.

O calcio foi relativamente pouco acumulado nas sementes, com média de 0,04
g planta®, possivelmente por ser um elemento com baixa mobilidade na planta e, deste
modo, seu acumulo na semente deve ter ocorrido apenas por absorgéo e transporte
durante a maturagédo das sementes, sem redistribuicdo das folhas em senescéncia.

O magnésio apresentou média de 0,08 g planta® quase o dobro da quantidade
de Ca. Segundo Raij (1981), em condi¢cbes de solos bem drenados, a frequéncia
natural de ocorréncia dos céations trocaveis é na seguinte ordem: Na* > K* > Mg?* >
Ca?*. Assim como o fésforo, 0 magnésio também entra na composicdo da fitina (sal
de Ca e Mg) que se acumula nas sementes. Durante a germinacdo das sementes,
ocorre a migracao do P e do Mg para diversas partes da planta em crescimento, de
modo que possa contribuir para a formacao de novos tecidos (NEPTUNE, 1986; VITTI
et al., 2006).

O enxofre foi o nutriente menos acumulado pelas sementes, com valor médio
de 0,03 g planta. Isto também foi observado por Kano et al. (2010) e (2011 b), e
Quadros et al. (2010) e (2011), confirmando que este nutriente € pouco acumulado
em sementes de alface, ao contrario das brassicas: brocolis e couve-flor onde é o
segundo mais acumulado nas sementes (MAGRO et al., 2009; CARDOSO et al.,
2016).
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5 CONCLUSOES

A aplicacdo de composto orgéanico no plantio (70 t ha) aumentou a producao
de sementes em cerca de 43% em relagdo a ndo utilizacdo do mesmo. As doses de
S néo tiveram efeito.

N&o houve efeito da aplicacdo do composto organico no plantio e de doses de
enxofre aplicados em cobertura na qualidade das sementes.

A ordem decrescente média do teor e acumulo dos nutrientes nas sementes

foi: nitrogénio > potassio > foésforo > magnésio > calcio > enxofre.
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