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RESUMO

Os compostos organicos consistem em uma alternativa ao descarte inadequado de
residuos agricolas, assim como, a sua aplicagcdo no solo, apresenta importantes
efeitos nos aspectos fisico-quimicos e biol6gicos dos mesmos e, consequentemente,
na nutricdo das plantas. Diante disso, o objetivo desse estudo foi verificar o efeito do
modo de aplicacdo do adubo fosfatado em associacdo ao adubo organico quanto a
producdo de plantas de alface, nutricao vegetal e caracteristicas quimicas do solo. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com fatorial 2x4+1,
sendo dois momentos distintos da adicdo do adubo fosfatado ao organico (antes e
apos o processo de compostagem) e quatro concentracdes de P>Os adicionadas aos
compostos organicos (1,5; 3,0; 4,5 e 6,0%), além da testemunha. Foram utilizadas 5
repeticdes por tratamento e trés cultivos sucessivos de alface. No primeiro cultivo de
alface, houve efeito dos tratamentos quanto ao numero de folhas, massa fresca e seca
da parte aérea e acumulo de enxofre. Para o segundo cultivo de alface, os tratamentos
influenciaram as circunferéncias, de planta e de cabeca comercial. No terceiro cultivo
todos os parametros avaliados demonstraram efeito dos tratamentos (altura, nimero
de folhas, massa fresca e seca da parte aérea, circunferéncias e acumulo de
nutrientes). Diante dos resultados, concluiu-se que o modo de aplicacdo do adubo
fosfatado, antes ou apOs o processo de compostagem, corresponde a efeitos

semelhantes nas caracteristicas das plantas e do solo.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., adubacgéo organica, compostagem, fosforo.






ABSTRACT

Organic compounds consist of an alternative to the inappropriate disposal of
agricultural residues, as well as their application to the soil, under the physical and
chemical nutritional requirements of the plants and, consequently, in the nutrition of
the plants. Therefore, the objective of this study was to verify the effect of the
application method of the phosphate fertilizer in association with the organic fertilizer
in relation to the production of lettuce and plant nutrition. The experimental design was
a randomized block with factorial 2x4 + 1, two modes of application of the phosphate
fertilizer (before and after the composting process) and four concentrations of P20Os
added to the organic compounds (1.5, 3.0, 4.5 and 6.0%), besides the control. Five
replications per treatment and three successive lettuce crops were used. In the first
lettuce cultivation, there was an effect of treatments on leaf number, fresh and dry
mass of shoots and sulfur accumulation. For the second lettuce crop, the treatments
influenced the circumferences, plants and commercial head. In the third cultivation all
evaluated parameters showed effect of the treatments (plant height, number of leaves,
fresh and dry weight of the shoot, circumferences and nutrient accumulation). It was
concluded that the application of phosphate fertilizer before or after the composting

process corresponds to similar effects on plant and soil characteristics.

Keywords: Lactuca sativa L., organic fertilization, composting, phosphorus.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é reconhecido mundialmente por sua aptiddo para atividades
agropecuérias. Tal fato é anualmente comprovado por liderar rankings de producéo
de alimentos e matérias-primas, como por exemplo, o de maior produtor mundial de
cana-de-acucar (AGRIANUAL, 2019) e por estar posicionado entre 0s primeiros

paises na producao mundial de carne de frango e ovos (ANUALPEC, 2018).

O setor sucroalcooleiro e 0 avicola tém em comum a geracdo de grande volume
de residuos ao longo de suas cadeias produtivas. O setor canavieiro, por sua vez,
possui como principais descartes o bagaco de cana-de- acucar, a vinhaca e a torta de
filtro (ANA, 2009; NASCIMENTO, 2011). A producéo de carne de frango resulta em
subprodutos como cama de frango e carcaca de aves (OCORRICO JUNIOR et al.,
2010).

Os subprodutos gerados durante os processos produtivos, independentemente
da esfera na qual estejam inseridos, devem ter uma destinacéo apropriada. De acordo
com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), por meio da Lei 12.305 de 2 de
agosto de 2010, o descarte inadequado de residuos é caracterizado como crime
ambiental. Além disso, a PNRS estimula, dentre outras atividades, a reutilizacao,
reciclagem e tratamento de residuos visando a disposi¢cdo ambientalmente adequada
de rejeitos (BRASIL, 2010).

A compostagem é considerada a forma mais eficiente de degradacéao
controlada dos residuos organicos (PEREIRA NETO, 2014). Esse processo resulta
em compostos organicos denominados de fertilizantes organicos compostos. Por
definicdo, eles sdo o resultado da matéria prima (industrial, urbana, rural, animal,
vegetal, isolada ou misturada) submetida a processos (fisico, quimico, bioquimico,
fisico-quimico, natural ou controlado) podendo ter sido enriquecido com nutrientes
minerais e outros materiais que possam melhorar as suas caracteristicas (MAPA,
2017).

Os fertilizantes organicos gerados através da compostagem sao reconhecidos
por terem uma ampla atuacéo nas propriedades do solo, sendo importantes tanto no

aspecto quimico, quanto no fisico e biolégico (OLIVEIRA et al., 2004). De acordo com
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Kiehl (2010), esses fertilizantes promovem a nutricdo vegetal, a corre¢cédo da acidez e,

ainda, sdo condicionadores das propriedades fisico-quimicas dos solos.

Outra questao bastante preocupante no ambito agricola é a dependéncia do
mercado nacional em relacé&o ao abastecimento por fertilizantes minerais importados.
Estima-se que no ano de 2015, 65% do total de fertilizantes sintéticos consumidos no
Brasil tenha sido importado (CRUZ et al., 2017).

Nesse contexto, 0S compostos organicos enriquecidos e 0s
organominerais constituem uma alternativa promissora capaz de conciliar ganhos
agrondmicos, econdmicos e ambientais. A associagao entre fertilizantes minerais e
organicos é mais eficiente, do ponto de vista da disponibilidade de nutrientes para as
plantas (BISSANI et al., 2008; Luz et al., 2010). Além disso, interfere positivamente
no rendimento das culturas e na qualidade das mesmas (ANDRADE et al., 2012).
Diante disso, o objetivo deste trabalho foi sintetizar compostos organicos enriquecidos
com diferentes concentracdes de fosforo, sendo o fertilizante fosfatado adicionado em
momentos distintos (antes e ap0s o0 processo de compostagem) e avaliar os efeitos

na producédo e nutricdo de alface em cultivos sucessivos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura da alface

A alface (Lactuca sativa L.) é uma espécie da familia Asteracea cujo centro de
origem corresponde a regido do Mediterraneo, no qual é referenciada como planta
medicinal desde 4500 a.C. (GOTO, 1998). O uso dessa espécie data de 500 anos
a.C, sendo introduzida no continente europeu pelos romanos (DAVIS et al., 1997). A
sua chegada no continente americano deve-se aos colonizadores do século XV
(RYDER & WHITAKER, 1976).

Para sistemas de producédo de alface via solo é indicado que 0 mesmo
apresente textura areno-argilosa, com alto teor de matéria organica e nutrientes
(VIDIGAL et al.,1995). Quanto a calagem e a adubacdo, ha uma série de
recomendacdes, as quais sdo empregadas dependendo do local da instalacédo da
cultura, do tipo de manejo, caracteristicas prévias do solo, produtividade esperada,

dentre outros parametros.

A extracdo de nutrientes da alface ocorre na seguinte ordem:
K>N>Ca>P>S>Mg (GRANGEIRO et al., 2006). No entanto, ao comparar cultivares
de alface americana com crespas em relacdo a omissao de nutrientes observou-se
gue a massa seca da parte aérea da cv. Verdnica foi prejudicada quando houve a
omissdo, em ordem, dos seguintes nutrientes: N, P, K e Mg (FERNANDES et al.,
1981). Em contrapartida, a massa da alface, cv. Lucy Brown, foi mais afetada quando
houve a omissdo de N, Mg e P, sendo o efeito destes dois ultimos nutrientes

semelhante nas plantas (SILVA et al., 2011).

A adubacao fosfatada tem efeito distinto em cultivares de alface americana e
lisa. No caso, as cultivares americanas apresentaram um maior teor de fésforo na
parte aérea (1,19 g kg) e comprimento de parte area (19,94 cm) guando comparadas
a cultivares lisas (FONSECA et al., 2013). O aumento de doses de adubo fosfatado,
na forma de superfosfato simples, € linear crescente em relagdo a massa fresca total
e comercial de alface cultivar Lucy Brown, sendo que a dose recomendada de 100 kg
ha, pode ser aumentada de 50 a 100% (SILVEIRA et al., 2015).
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A alface crespa (cv. Verodnica) é influenciada pela adicdo de superfosfato triplo,
sendo a dose de 350 mg dm3 (800 kg ha! de P,Os) a mais adequada para o cultivo
das plantas em vasos com 6 dm® de solo de textura argilosa. Tal dosagem
correspondeu a plantas com mais de 20 cm de altura, 45 cm de diametro e
aproximadamente 300 gramas por planta. No entanto, o maior teor de fosforo
acumulado na parte aérea das plantas remete a aplicagdo de 700 mg dm=do adubo
fosfatado (MANTOVANI et al., 2014).

A alface americana (cv. Lucy Brown), por sua vez, apresenta efeito linear
crescente em relacéo a doses (0, 20, 40, 80 e 160 t /hal) de composto organicos
aplicados, sendo a massa fresca maxima obtida de aproximadamente 150 gramas
plantas. Alem de interferir na biomassa fresca, a adicdo de compostos orgéanicos
interfere também nos teores de matéria organica, fosforo e potassio do solo (CEZAR,
2006).

Por se tratar de uma cultura com alta taxa de extracdo de nutrientes em um
curto intervalo de tempo, a alface é uma espécie que requer uma constante reposicao
de nutrientes, a qual pode ser realizada através da adicao de matéria organica ao solo
(YURI et al., 2016). Além disso, a adubacao organica, realizada por meio da adicao
de estercos e compostos organicos, tem a capacidade de melhorar caracteristicas
fisicas e biolégicas dos solos (MARCHI, 2006).

Em cultivos sucessivos de alface, comparando fertilizantes minerais aos
organicos, foi observado que estes ultimos geraram efeito residual de um ciclo a mais
guando comparados aos adubos sintéticos. Além disso, constatou-se que o esterco
bovino e o ovino promovem efeito residual superior ao avicola (PEIXOTO FILHO et
al., 2013).

A aplicacdo de compostos organicos em alface implica em acréscimos nos
parametros de producéo e fertilidade dos solos. A adicdo de compostos organicos
aumenta a biomassa seca das plantas, teores de matéria organica e fosforo dos solos,
assim como, de célcio e potassio. Além disso, a constituicdo quimica dos compostos
organicos e as doses em gue séo aplicados interferem diretamente nos parametros
produtivos (OLIVEIRA et al., 2013). Além disso, 0 uso de compostos organicos no

plantio de alface americana (cv. Kaiser) pode aumentar a produtividade da cultura em
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até 42% quando comparado ao cultivo sem aplicacéo de adubo organico (SEDIYAMA
et al., 2016).

Em alface lisa, cv. Baba de Verao, houve resposta a aplicacdo de composto a
base de esterco bovino e palha. Apesar de ndo haver grande distingdo na resposta
dada pela cultura em relacdo as doses (0; 62,5; 125; 187 e 250 g/cova), a dose de
187,5 g/cova correspondeu ao maior valor de massa fresca da parte aérea, sendo
50% superior ao valor obtido para o tratamento em que ndo houve adicdo de adubo
organico (TEODORO et al., 2016).

A proporgéo entre solo e compostos organicos interfere no desenvolvimento de
plantas de alface crespa (cv. Mbnica). De acordo com Bispo (2017), a proporcéo de
60 a 70% de composto organico, constituido por poda de arvores e esterco animal,
corresponde a plantas com aproximadamente 140 gramas e 18 folhas por plantas.
Tais valores séo inferiores aos obtidos pelo cultivo em que néo houve adi¢cao de adubo

organico.

2.2 Compostagem e fertilizantes organicos

A compostagem € definida como um processo bioquimico e heterogéneo de
mineralizacdo da matéria organica resultante em gas carbénico, amoénia e agua. A
matéria organica estabilizada possui baixa toxidez e patogenicidade (DAS et al.,
2011). E considerada uma técnica de estabilizacédo da matéria organica semelhante a
gue ocorre na natureza, na qual os residuos sao transformados em sais minerais e
humus (KIEHL, 2004).

Essa técnica consiste em um dos melhores exemplos de reciclagem de
residuos, pois é capaz de transformar um material anteriormente descartavel em um
produto Gtil ao homem. As vantagens no emprego deste método sdo: minimizacao de
impactos ambientais gerados pelo descarte inadequado de residuos, destinacéo
adequada de residuos de diferentes origens (agricolas, industriais e urbanos),
incentivo a pratica da reciclagem e sintese de um produto com grande utilidade ao
solo (EPSTEIN, 2004).
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A compostagem pode ser dividida em fases, sendo elas de bioestabilizagao e
humificacdo. Na primeira fase ha predominio de microrganismos mesofilos, intensa
atividade de decomposicdo da matéria organica, altas temperaturas, liberacédo de
calor, revolvimentos frequentes e duracédo de aproximadamente 90 dias. A segunda
fase € caracterizada por uma menor atividade microbiolégica, menor nimero de
revolvimentos e duragdo em torno de 30 dias (HEIDEMANN et al., 2006).

Alguns fatores sdo determinantes e devem ser controlados ao longo da
decomposicdo do material organico, dentre eles: temperatura, umidade, aeracao, pH,
oxigenacao, relacdo C/N e tamanho de particulas (BIDONE, 2001). A temperatura €
um importante indicador de eficiéncia do processo, sendo considerada a faixa ideal
em torno de 55°C, enquanto a umidade deve ser mantida proxima aos 60%, sendo
gue o excesso da mesma pode propiciar condicdes de anaerobiose. Ja a relacdo C/N
(carbono/nitrogénio) deve estar na faixa de 25-30:1, o pH de 6,5 a 8 e o tamanho das
particulas de 10 a 50 mm, sendo este ultimo um fator determinante na aeracao da
massa organica. Por fim, a oxigenacao deve ser realizada através do revolvimento
das pilhas, devendo ser realizado duas vezes por semana, em média (PEREIRA
NETO, 2004).

Os compostos organicos, produzidos através do processo de compostagem,
consistem em um dos modos de fornecer matéria organica aos solos. A matéria
organica é reconhecida por sua atuacdo nos aspectos fisicos, quimicos e biolégicos
dos solos, sendo uma importante fonte de nutrientes, responsavel por aumentar a
capacidade de troca catibnica, complexar elementos téxicos, disponibilizar
micronutrientes, promover a agregacao das particulas do solo e fornecer condi¢cdes
para a sobrevivéncia de microrganismos (BAYER & MIELNICZULC, 1999). Para
compensar 0s baixos teores de matéria organica dos solos cultivados é necessario
aumentar os teores de carbono organico e isso é feito através da adicdo de matéria
organica (CHALHOUB et al., 2013).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) regulamenta a
producéo dos adubos organicos no Brasil através da Instrucdo Normativa n° 25 de 23
de julho de 2009 da Lei n° 6894 de 16 de dezembro de 1980, na qual os mesmos séao
classificados de acordo com a sua composi¢cao e modo de aplicagdo, conforme

ilustrado no Apéndice A.
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Os adubos organicos séo considerados fertilizantes minerais de baixa dosagem
com efeito na nutricdo das plantas e no condicionamento dos solos e, por isso, devem
ser aplicados em grandes quantidades (KIEHL, 2010). Além disso, Oliveira et al.
(2008) comentam que ha um aumento na capacidade de infiltracdo de agua, um
enriquecimento da microbiota e uma estabilizacdo da temperatura e do pH do solo.

Na categoria de fertilizantes organicos ha uma série de produtos, dentre eles
aqueles que se referem aos fertilizantes organicos enriquecidos, 0s quais sao
conceituados como: produto resultante de processos (fisicos, quimicos, naturais ou
controlados) atuantes na matéria-prima (industrial, urbana, animal, isolado ou em
mistura), podendo estar enriquecida com minerais ou agentes capazes de melhorar
suas caracteristicas fisicas, quimicas ou biologicas (Brasil, 2004). Dentre as principais
vantagens no uso dos fertilizantes organicos em associacdo com 0S minerais
constam: reducdo de impactos ambientais, incrementos na fertilidade dos solos e

reducado do volume de fertilizante mineral aplicado ao solo (TEIXEIRA, 2013).

2.3 Fosforo no solo e nas plantas

Cerca de 70% das reservas mundiais de foésforo catalogadas encontram-se no
Marrocos e 72% das rochas fosfatadas produzidas sdo divididas entre apenas 4
paises: China, Estados Unidos, Russia e Marrocos (BENITES, 2015). A extracéo de
fésforo ndo é uma pratica sustentavel e estima-se que as reservas de apatita se
esgotardo dentro de 60 a 80 anos (ARAUJO & MACHADO, 2006). O esgotamento
dessas reservas é um dos fatores limitantes ao crescimento da populacdo mundial,
tendo em vista a grande importancia desse nutriente para o metabolismo das plantas,
o volume demandado nas adubacfes e o tamanho reduzido de jazidas (MALAVOLTA,
1980).

O fosforo € um elemento essencial as plantas, o qual atua nos principais
processos metabdlicos, tais como: fotossintese, respiracdo, armazenamento e
transferéncia energética, divisdo e expanséao celular (EPSTEIN; BLOOM, 2006). As
plantas absorvem esse elemento predominantemente na forma de H2PO4, sendo
assimilado através do processo de difusdo. O transporte desse nutriente ocorre nessa

mesma conformacdo quimica através do xilema, sendo também encontrado em
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menores concentragdes em formas organicas. A redistribuicdo ocorre exclusivamente
na forma orgéanica, sendo encontradas altas concentracdes de P na forma organica
no floema das plantas, o que possibilita alta capacidade de redistribuicdo desse
elemento, assim como de mobilidade do mesmo dentro das plantas (PRADO, 2008).

Apesar das plantas ndo demandarem grande quantidade de fosforo em
comparacao a outros nutrientes, a adubacdo fosfatada € realizada em grandes
guantidades e apresenta eficiéncia de 20 a 30% devido ao processo de “fixagado”, no
qual o nutriente fica indisponivel para as plantas por interagir com hidroxidos de ferro
e aluminio (VITTI et al., 2004). Estima-se que a capacidade do solo em adsorver
foésforo € cerca de 1000 vezes maior que a capacidade de absorver a adubacéo
fosfatada pela planta e, por isso, ha tendéncia a deficiéncia desse nutriente em
condi¢cbes naturais (VILAR; VILAR, 2013). Em Latossolos, 0os quais apresentam
naturalmente baixa disponibilidade e alta capacidade de retencéao de fésforo, o teor
de matéria organica na camada de 0 a 20 cm do solo demonstrou desfavorecer o
processo de adsorcdo (MOURA et al., 2015). A adsorcéo de fosforo € condicionada
pela presenca de matéria organica. Além disso, técnicas que aumentem a atividade
microbiolégica nos solos (adubac&o organica, plantas de cobertura e incremento da
biomassa microbiana) podem favorecer a disponibilizacdo de fosforo para as plantas
devido a atuacdo em processos de ciclagem de nutrientes em solos intemperizados
(BOIT, 2014).

Nos solos, o P encontra-se comumente na forma quimica de ortofosfatos e
como é um nutriente bastante dinamico, a sua disponibilidade é dependente de fatores
ambientais e da atividade de microrganismos (RAIJ, 1991). Apds a adicéo de fosforo,
0s mesmos séo dissolvidos e passam a compor a solucdo do solo. No entanto, devido
a baixa solubilidade e tendéncia a adsorcédo, grande parte do fésforo adicionado
transforma-se em P labil, o qual gradativamente converte-se a P nao-labil ou, se
houver redissolucéo, pode voltar a compor o P da solucao do solo. Nos solos, o fosforo
apresenta formas quimicas distintas, as quais sdo dependentes do pH do mesmo. Em
condicdes acidas, ha predominio de H2POa, enquanto em solos com pH > 6 ha maior
ocorréncia de HPO4 (RAIJ et al., 2004).

O fosforo pode ser dividido em: P inorganico (Pi) e P organico (Po), dependendo

do composto ao qual esta associado. O Pi é composto por fosfatos minerais insolaveis
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e anions fosfatos adsorvidos a hidroxidos de ferro, aluminio, silicatos de aluminio e
carbonatos de célcio. Para que seja liberado € dependente da acédo de
microrganismos. Por sua vez, o Po é proveniente de material organico, da
decomposicao realizada pelos microrganismos e até mesmo da degradacao celular
microbiana (RHEINHEIMER et al., 2002). Estima-se que do P total presente nos solos
cerca de 10 a 50% seja organico (TISDALE et al., 1993; NAHAS et al., 1994;
RODRIGUES E FRAGA, 1999), o qual pode estar na forma de inositois — fosfatos,
fosfolipidios ou acidos nucleicos (MENDES E REIS JUNIOR, 2003).

Certos microrganismos do solo sdo responsaveis pela solubiliza¢do das rochas
fosfatadas, pela mineralizacdo e também imobilizagdo do fésforo (TATE, 1995). De
acordo com Richardson (2001), cerca de 40% dos microrganismos presentes na
regido rizosférica sao solubilizadores de fosfato. A solubilizacdo ocorre através da
sintese de acidos organicos, os quais tém acéo quelante em relacéo a ions ou através
da producéo de diéxido de carbono, o qual contribui para a acidificacdo da solucdo do
solo devido a formacéo de acido (TATE, 1995). A imobilizacdo, ocorre por um curto
periodo de tempo e, de certo modo, contribui positivamente com a disponibilidade de
fosforo para as plantas, pois impede a fixacédo desse nutriente (PAUL & CLARK, 1996).
A mineralizacdo, ocorre através da acao de fitatos e esteres de fosfato (EPSTEIN;
BLOOM, 2006).

Quanto aos fertilizantes fosfatados, eles sao classificados de acordo com a sua
solubilidade em diferentes extratores. No caso, os adubos mais usuais sdo soluveis
em agua, tais como: superfosfato simples (SS), superfosfato triplo (ST), fosfato
monoamoénico (MAP) e fosfato diaménico (DAP). Por outro lado, ha os termofosfatos,
0S quais ndo sao sollveis em agua e os fosfatos naturais, insollveis em agua e em
citrato neutro de aménio (RAIJ,1982). A adubacdo deve ser realizada de modo a
propiciar o contato ion-raiz e a desfavorecer a fixacdo do fésforo, nesse sentido, a
pratica da calagem, através da correcdo da acidez do solo, consegue evitar a
insolubilidade do mesmo quando ligado a elementos como ferro e aluminio. Além
disso, a aplicacao localizada e a incorporacao do adubo, sdo praticas que aumentam
0 contato ion-raiz (MALAVOLTA, 1980).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao da area experimental

O estudo foi realizado na Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA) da
UNESP de Botucatu — SP. O municipio esta situado nas seguintes coordenadas
geograficas: 22°51’ de latitude Sul; 48°27’ de longitude Oeste e altitude de 786 metros,
sendo o clima da regido classificado como temperado quente (mesotérmico) com a
temperatura média mais quente superior a 22°C com chuvas no verdo e seca no
inverno (CUNHA et al., 1999).

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados em esquema
fatorial 2 x4 + 1, com 5 repeti¢cdes por tratamento e trés cultivos sucessivos de alface.
Foram utilizados os seguintes tratamentos: Testemunha
(sem adicao de fésforo), Composto organico enriquecido com 1,5% de P,0Os,
Composto organico enriquecido com 3,0% de P,0s, Composto organico enriquecido
com 4,5% de P20s, Composto organico enriquecido com 6,0% de P>Os, Composto
organico aplicado ao solo com 1,5% de P.Os, Composto organico aplicado ao solo
com 3,0% de P>0Os, Composto organico aplicado ao solo com 4,5% de P2Os e
Composto organico aplicado ao solo com 6,0% de P2Os, As concentracdes de
P>Os empregadas foram 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0%, que correspondem as seguintes

guantidades de superfosfato triplo: 0,9; 1,8; 2,7 e 3,6 kg (m/m).

3.3 Producao de compostos organicos

Os compostos organicos foram produzidos em composteiras do
Departamento de Bioprocessos e Biotecnologia (DBB) da Faculdade de Ciéncias
Agronémicas (FCA) da UNESP, no periodo de 18 de janeiro a 2 de maio de 2018,
totalizando 102 dias de compostagem. Foi utilizada a mistura entre bagacgo de cana-
de-acUcar e cama-de-frango, coletados da Usina Sdo Manoel e da granja de frangos
de corte do Departamento de Produgéo Animal da Faculdade de Medicina

Veterinaria e Zootecnia da UNESP, respectivamente. Anteriormente a montagem
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das pilhas, foi feita a caracterizagédo quimica dos residuos (Tabela 1), de acordo com

a metodologia descrita em Brasil (2014).

Tabela 1. Caracterizacé@o dos residuos utilizados na compostagem.

pH C/N Umidade C Total MO Total N P;0Os KO Ca Mg S

Amostra ™ - **0 a0 natural ----------==—==—= -
BC? 6,4 - 55 22 40 0,11 0,06 0,06 0,24 0,03 0,05
CF2 7,3 17 15 32 57 191 3,32 2,17 3,23 1 0,71

** Teores totais, ! Bagago de cana-de-agucar, 2 Cama de frango. Metodologia: BRASIL (2014).

As pilhas de compostagem foram montadas na propor¢cdo 1:1 de cada
residuo, sendo utilizados 30 kg de cada material. A massa adicionada nas mesmas
foi calculada com base na matéria seca. Nos tratamentos em que o fésforo foi
adicionado antes do processo de compostagem, o adubo fosfatado foi misturado
aos residuos no momento da montagem das pilhas. Para os tratamentos em que
o adubo fosfatado foi aplicado ap6s a compostagem, o mesmo foi misturado ao
composto organico solo antes do transplantio.

Ao final do processo de compostagem, 102 dias apds a montagem das
pilhas, foi feita uma coleta de amostras de cada tratamento com a finalidade de
caracteriza-los quimicamente (Tabela 2). Em seguida, o material foi peneirado, em
peneira de 2 mm, e armazenado em sacos plasticos em local coberto e ventilado

até ser utilizado no cultivo da alface.
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Tabela 2. Analise quimica dos compostos organicos ao final do processo de
compostagem.

Tratamento pH C/N C.E MO Total C Total
mS/cm?t * 9% teor total
TO 7,0 16/1 4,80 25 14
T1 6,8 14/1 5,00 19 10
T2 6,7 15/1 461 18 10
T3 6,5 15/1 5,28 20 11
T4 6,1 17/1 5,20 17 9
N P20s K20 Ca Mg S
Tratamento *%% teor total
TO 0,88 1,78 0,92 2,17 0,53 0,30
T1 0,75 1,55 0,65 1,73 0,39 0,22
T2 0,64 1,67 0,60 1,50 0,33 0,33
T3 0,76 2,32 0,67 2,05 0,43 0,27
T4 0,57 2,31 0,53 1,62 0,33 0,34

*Base seca. TO: testemunha; T1: Composto enriquecido com 1,5% de P20s; T2: Composto enriquecido
com 3,0% de P20s; T3: Composto enriquecido com 4,5% de P20s; T4: Composto enriquecido com 6,0%
de P20s. Metodologias: KIEHL (1985) e BRASIL (2014).

3.4 Cultivos sucessivos de alface

Os cultivos de alface foram realizados no Departamento de Solos e Recursos
Ambientais da Faculdade de Ciéncias Agronémicas da UNESP em ambiente
controlado (casa de vegetacao). O primeiro cultivou teve duracao de 43 dias apds o
transplantio, sendo que as mudas foram transplantadas no dia 6 de junho e colhidas
no dia 19 de julho; ja o segundo cultivo, teve duracao de 41 dias ap0s o transplantio,
sendo o transplantio realizado no dia 23 de julho e as plantas foram colhidas no dia 1
de setembro e, por fim, o Gltimo cultivo, teve duracéo de 31 dias, sendo transplantado

no dia 6 de setembro e colhido no dia 7 de outubro de 2018.

As plantas foram mantidas em vasos de polietileno de 6,5 L preenchidos com
5 dm? de Latossolo Vermelho Escuro (EMBRAPA, 2013), o qual foi submetido a
analise quimica para determinacdo dos parametros de fertilidade (Tabela 3), sendo
realizada a calagem para atingir saturacdo por bases de 80% anteriormente ao
transplantio do primeiro cultivo, conforme recomendacdo de Gomes, Silva e Faquin
(1999).
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Tabela 3. Composi¢éo quimica inicial do solo utilizado para cultivo de alface.

pH MO P AP* H¥Al K Ca Mg SB CTC V S B Cu Fe Mn Zn
Cacl; g/dm3 mmol/dm3 % mg/dm3

3,6 16 5 21 76 06 28 6 34 110 31 7 042 45 34 44 0,6

Metodologia: RAIJ et al.(2001).

Anteriormente ao primeiro transplantio foi realizada a adubacéo organica e a
mineral. Os compostos organicos foram adicionados ao solo apenas nessa fase do
cultivo. Foram aplicadas 20 mg/dm-3 de cloreto de potassio e a mesma dosagem de
ureia e em relacdo a adubacao fosfatada, foi utilizado 200 mg /dm-3 de P ao solo
provenientes do proprio composto organico, de acordo com Cézar (2006). As
adubacdes de cobertura com nitrogénio e potassio foram realizadas a cada 15 dias
apos o transplantio utilizando a mesma dosagem aplicada no plantio totalizando 3
aplicacdes/ cultivo.

O controle fitossanitario de pragas e doencas foi necessario ao longo dos ciclos
da cultura para supressao de tripes (Frankliniella schultzei), mildio (Bremia lactucae)
e septoriose (Septoria lactucae) sendo utilizados os seguintes ingredientes ativos:
dimetomorfe 500 g/Kg (Férum®), imidacloprido 200 g/L (Provado®) e metiram 550 g/Kg
e piraclostrobina 50 g/Kg (Cabrio Top®).

As colheitas foram realizadas quando as plantas apresentavam

aproximadamente 60 dias apos o transplantio.

3.5 Avaliacdes

3.5.1 Altura das plantas

A altura das plantas foi aferida, antes da colheita, com auxilio de régua
graduada, em cm, a qual foi utilizada para medir a distancia entre a superficie do solo
e a folha de maior comprimento presente em cada planta. Todas as plantas foram

medidas para a obtencéo da altura média das mesmas



30

3.5.2 Numero de folhas

O numero de folhas foi determinado a partir da contagem das folhas destacadas ap6s
a colheita, sendo consideradas apenas as folhas maiores que 5 cm. Posteriormente,

as médias foram calculadas com base nesses valores.

3.5.3 Massa fresca e seca da parte aérea das plantas

A massa fresca da parte aérea foi mensurada através da pesagem das plantas,
em balanca com precisdo de duas casas decimais logo apds a colheita. Para
determinar a massa seca, as plantas foram armazenadas em sacos de papel e
mantidas em estufa de circulacédo de ar forgcada a 65°C até atingirem massa constante

e em seguida foram pesadas, em balanca com precisao de duas casas decimais.

3.5.4 Circunferéncia das plantas

A circunferéncia das plantas foi aferida, logo apds a colheita, com auxilio de fita

métrica, em cm, a qual era posicionada no terco médio de cada planta. Nesta

avaliacdo todas as folhas eram consideradas.

3.5.5 Circunferéncia de cabeca comercial

Apés a colheita, as folhas externas foram destacadas e entédo, com auxilio de
fita métrica graduada em cm, foi mensurada a circunferéncia da “cabeca” comercial

das alfaces. Essa avaliagéo foi realizada apenas para o segundo cultivo de alface.
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3.5.6 Teor de nutrientes na parte aérea das plantas

Para a determinacgao do teor de macronutrientes nas plantas, as mesmas foram
submetidas a lavagem em agua com detergente neutro e, posteriormente, agua
deionizada, armazenadas em sacos de papel e mantidas em estufa de circulacao
forcada a 65°C até atingirem massa constante. Em seguida foram trituradas em
moinho do tipo Willey e encaminhadas ao Laboratério do Departamento de Solos e
Recursos Ambientais da FCA-UNESP para determinagéo do teor de macronutrientes,
de acordo com a metodologia de Malavolta et al. (1997).

3.5.7 Acumulo de nutrientes na parte aérea das plantas

ApoOs o procedimento relatado no item anterior, foi determinado o acumulo de
nutrientes na parte aérea das plantas a partir de calculo relacionando o teor de

nutrientes na parte aérea das plantas e a massa seca mesmas.

3.5.8 Acumulo total de nutrientes na parte aérea das plantas

O calculo do acumulo total de nutrientes foi realizado a partir da somatoria do

acumulo de cada nutriente ao longo dos cultivos de alface.

3.5.9 Andlise quimica do solo apds o ultimo cultivo de alface

Apbs o dltimo cultivo, foram retiradas amostras compostas de cada vaso, com
auxilio de trado do tipo “tubo”, homogeneizadas e separadas em amostras simples,
as quais foram encaminhadas ao Laboratério de Fertilidade dos Solos do
Departamento de Solos e Recursos Ambientais para determinacdo dos principais

parametros de fertilidade, conforme a metodologia de Raij et al. (2001).
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3.5.10 Anédlise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e as meédias
comparadas pelo teste de Tukey (5% de probabilidade), posteriormente, a testemunha
foi comparada em isolado com os demais tratamentos, pelo teste de Dunnett (5% de
probabilidade).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Altura das plantas

As médias da altura das plantas de alface, no primeiro e segundo cultivos, ndo
foram influenciadas significativamente pelos tratamentos (Tabela 4). No entanto, as
maiores médias para este parametro referem-se ao primeiro cultivo, havendo
reducdes no segundo cultivo.

A aplicacdo de 200 mg dm de fosforo na forma de superfosfato triplo em
associacdo com 55 g de esterco bovino em cultivo Unico de alface crespa cultivar
Verobnica correspondeu a plantas com 17,5 cm de altura (MANTOVANI et al., 2014), o
gual é inferior aos valores obtidos no primeiro cultivo de alface deste experimento e

semelhante ao do segundo cultivo, conforme indica a Tabela 4.

Tabela 4. Médias da altura das plantas no primeiro e segundo cultivos de alface em
funcao dos tratamentos aplicados no solo.

Altura das plantas (cm)

Tratamento 1° Cultivo 2° Cultivo
Composto + adubo 22,6 17,2
Composto enriquecido 23,3 17,1
p (modo de aplicacéo) 0,4 0,9
1,5% P,0s 23,7 17,4
3,0% P,0s 22,1 16,4
4,5% P,0s5 23,0 18,0
6,0% P20s 22,9 16,8
p (dose) 0,6 0,1
Testemunha 22,9 16,7
p (interacao) 0,8 0,6"
CV (%) 10,7 8,9

Composto + adubo (composto aplicado no solo em associacdo ao adubo fosfatado); composto
enriguecido (composto produzido com o adubo fosfatado).

No terceiro cultivo, a analise estatistica indicou interacao entre os fatores modo
de aplicagéo do adubo fosfatado e doses de P>Os nos compostos organicos (p<0,05)
(Figura 1). Todos os tratamentos enriquecidos, composto + 4,5 P>0Os e composto +
6,0% de P-Os demonstraram o mesmo efeito quanto ao parametro altura das plantas.
Assim como a testemunha, o composto aplicado em associagao a 1,5% de P20s,

obteve uma média de aproximadamente 12 cm.
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Figura 1. Médias da altura das plantas de alface no terceiro cultivo em funcéo dos
tratamentos aplicados no solo.
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Composto + adubo (composto aplicado no solo em associacdo ao adubo fosfatado); composto
enriquecido (composto produzido com o adubo fosfatado). Letras mailsculas distintas correspondem
as comparacdes entre o modo de aplicacdo do adubo fosfatado e letras minUsculas distintas
correspondem as comparagfes entre as doses de P2Os nos compostos organicos pelo teste de Tukey
(p<0,05). Médias seguidas de asteriscos nao diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (p<0,05).

Ao comparar os tratamentos isoladamente a testemunha no terceiro cultivo,
foram superiores os tratamentos com 4,5% e 6,0% de P20s, independentemente do
modo de aplicacéo do adubo fosfatado, e o composto enriquecido com 3,0% de P20s
no composto organico (Figura 1). A semelhanca entre esses tratamentos remete ao
fato de possuirem os maiores teores de fosforo, até mesmo por isso, tanto o0 composto
enriquecido com 6,0% de P>Os quando o composto aplicado em associagéo a 6,0%
de P2Os resultaram nos maiores valores observados para este parametro neste

cultivo.

4.2 Nimero de folhas

As médias do numero de folhas por planta de alface foram influenciadas pelos
tratamentos no primeiro cultivo com interacdo entre os fatores modo de aplicacéo do

adubo fosfatado e doses de P20s nos compostos organicos (p<0,01) (Figura 2). Em
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relagdo ao modo de aplicacéo, todos os tratamentos tiveram o mesmo desempenho

guanto ao numero de folhas, exceto o composto enriquecido com 1,5% de P20Os.

Quanto as doses, ndo houve diferenca estatistica quando o adubo fosfatado foi
aplicado associado ao composto. No entanto, quando o composto enriquecido com
6,0% de P2Osfoi aplicado ao solo houve um acréscimo no namero de folhas superior
ao observado para o tratamento na dose de 1,5% de P2Os. A testemunha, por sua
vez, nao diferiu dos tratamentos independentemente do modo de aplicacdo do adubo
fosfatado. O composto enriquecido com 1,5% de P20s correspondeu ao menor
namero de folhas por planta do primeiro cultivo, com cerca de 14 folhas,
diferentemente do que ocorreu com o composto aplicado em associagao a 1,5% de
P-0s, que obteve a maior média de 18 folhas/ planta.

De acordo com Magalhaes et al., (2015), plantas de alface crespa apresentam,
em media, 11 folhas. Os valores observados neste estudo corresponderam a valores

entre 14 e 18 folhas por planta evidenciando o efeito dos tratamentos.

Figura 2. Médias do numero de folhas/planta no primeiro cultivo de alface em funcéao

dos tratamentos aplicados no solo.
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Composto + adubo (composto aplicado no solo em associacdo ao adubo fosfatado); composto
enriquecido (composto produzido com o adubo fosfatado). Letras mailsculas distintas correspondem
as comparagbes entre o modo de aplicacdo do adubo fosfatado e letras mindsculas distintas
correspondem as comparagdes entre as doses de P20s pelo teste de Tukey (p<0,01).
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No segundo cultivo, a analise de variancia ndo indicou diferenca estatistica
entre os tratamentos, enquanto no terceiro cultivo, houve efeito apenas do modo de
aplicacdo do adubo fosfatado, sendo a média do composto enriquecido superior a do
composto + adubo (Tabela 5). As médias observadas para o numero de folhas do
terceiro cultivo quando comparadas as do segundo sé&o bastante reduzidas, esse
comportamento também foi observado para a massa fresca da parte aérea. Tal fato
pode estar associado a absorcéo de nutrientes das plantas do terceiro cultivo ter sido
afetada pela incidéncia de septoriose (Septoria lactucae), a qual atingiu a maioria dos

tratamentos e ocasionou o desenvolvimento anormal das plantas.

Tabela 5. Médias do numero de folhas no segundo e terceiro cultivos de alface em
funcdo dos tratamentos aplicados no solo.

Numero de folhas/ planta

Tratamento X .
2° Cultivo 3° Cultivo

Composto + adubo 19 12B

Composto enriquecido 20 14A

p (modo de aplicag&o) 0,1 0,0**
1,5% P20s 19 12
3,0% P20s 20 13
4,5% P,0s5 19 13
6,0% P,0s 19 14

p (dose) 0,5 0,2"
Testemunha 19 9

p (interacéo) 0,8™ 0,1"

CV (%) 9,4 17,4

Composto + adubo (composto aplicado no solo em associacdo ao adubo fosfatado); composto
enriguecido (composto produzido com o adubo fosfatado). Médias seguidas de letras diferentes diferem
pelo teste de Tukey (p<0,01)

Ao comparar os tratamentos em isolado com a testemunha no terceiro cultivo,
constatou-se que todos os tratamentos enriquecidos e o composto + 6,0% de P05
foram superiores a testemunha (Tabela 6). Esses tratamentos apresentaram em
comum o0s maiores teores de fosforo e uma relacdo C/N variando de 15/1 a 17/1.

Peixoto Filho et al. (2013), ao estudarem o efeito de doses de esterco de galinha
em cultivos sucessivos de alface constataram que o numero médio de folhas foi,
respectivamente de: 15 folhas por planta no primeiro cultivo, 16 folhas por planta no
segundo cultivo e 12 folhas por planta no terceiro cultivo. Os valores obtidos neste

experimento foram superiores quanto ao primeiro e segundo cultivo e, no terceiro,
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foram inferiores. No entanto, os resultados deste experimento foram inferiores aos
obtidos em estudo desenvolvido por Villas Bbas et al. (2014) com adubacao a base
de esterco de aviario em combinacdo com outros residuos (casca de eucalipto,
serragem de madeira ou casca de feijao), no qual o nimero minimo de folhas foi de
30.

Tabela 6. Comparacédo dos tratamentos com a testemunha em relacdo ao numero de
folhas/planta no terceiro cultivo de alface em funcdo dos tratamentos aplicados no
solo.

3° Cultivo

Tratamento N® %Tafrilg as/
Testemunha o*
Composto + 1,5% de P20s 10*
Composto + 3,0% de P20s 11*
Composto + 4,5% de P20s 12*
Composto + 6,0% de P20s 14
Composto enriquecido com 1,5% P20s 13
Composto enriquecido com 3,0% P20s 16
Composto enriquecido com 4,5% P20s 14
Composto enriquecido com 6,0% P20s 14

Composto + doses de P20Os5 (composto aplicado no solo em associagdo ao adubo fosfatado); composto
enriguecido (composto produzido com o adubo fosfatado). Médias seguidas de asteriscos ndo diferem
da testemunha pelo teste de Dunnett (p<0,05).

4.3 Massa fresca da parte aérea das plantas

As médias da massa fresca da parte aérea (MFPA) das plantas do primeiro e
segundo cultivos ndo foram influenciadas pelos tratamentos. No terceiro cultivo, houve
efeito do modo de aplicacdo do adubo fosfatado associado ao adubo organico e de

doses de fésforo no composto organico em isolado (Tabela 7).

No ultimo cultivo de alface constatou-se que a média da massa fresca para 0s
tratamentos com compostos enriquecidos foi superior (86 g/planta) aqueles no qual
houve a associacdo entre adubo organico e mineral no momento da aplicagéo (59
g/planta). Quanto as doses, houve incremento na massa fresca da parte aérea das

plantas de acordo com 0 aumento das doses a partir de 3,0% de P2.Os (Tabela 7). Ao
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aplicar o composto organico em associagédo com 6,0% de P>Os a massa fresca da
parte aérea correspondeu ao seu maior valor, de 81,61 g/planta. O composto
enriquecido com 4,2% de P20s, de acordo com a regressao, correspondeu ao maximo
valor de MFPA de 98,02 g/planta (Figura 3).

Nos dois primeiros cultivos, a média dos valores de massa fresca da parte
aérea foi de no minimo 200 g/planta, exceto para a testemunha no segundo cultivo
(Tabela 7). Tal valor difere do relatado por Viana et al. (2008), ao estudarem a
combinacgao entre cama de frango e doses de termofosfato em alface. Nesse estudo,
0s autores constataram o valor maximo de 127 g/planta na dose de 150 g de cama de
frango/ planta. Esse comportamento pode ser explicado pela natureza dos residuos
empregados na produgéo do adubo orgénico e também pela fonte mineral utilizada,
sendo o termofosfato insolivel em agua. Rodrigues et al. (1999) também constataram
valores inferiores (154 g/planta) aos obtidos neste experimento para plantas de alface
submetidas a adubacdo com 13 t/ha de composto orgénico em associagdo com
adubacao mineral (N, P, K, S e micronutrientes). Além disso, os resultados gerados
no primeiro e segundo cultivos indicam o efeito mencionado por Santos et al. (2001),
o qual, ao trabalharem com doses de compostos a base de cama de aviario, bagaco
de cana-de-acucar e outros, observaram efeito residual pelo periodo de 80 a 110 dias

apos a aplicacao.

Ao comparar os tratamentos com a testemunha no primeiro cultivo de alface,
foi observado que apenas o composto aplicado em associacdo a 3,0% de P.Os foi
superior a testemunha (Tabela 8). O teor de fésforo aplicado associado ao composto
deste tratamento foi superior ao da testemunha e essa foi a Unica distingdo observada
entre esses tratamentos (Tabela 2). No segundo cultivo de alface, os tratamentos
enriquecidos com 1,5 e 3,0% de P20s, assim como, os compostos aplicados em
associacdo a1,5; 3,0 e 4,5% de P>Osforam superiores a testemunha (Tabela 8). Neste
caso, 0 que pode justificar tal comportamento € a relacdo C/N. Os compostos
enriquecidos apresentaram uma relacéo C/N inferior a observada para a testemunha
e dos compostos aplicados em associacado a doses de fosforo. Até mesmo por isso
gue a massa fresca da parte aérea das plantas foi superior numericamente, valores
maiores que 236 g/planta, aos demais tratamentos que diferiram da testemunha. Por
fim, no terceiro cultivo de alface, os tratamentos enriquecidos com 3,0; 4,5 e 6,0% de

P-Os e 0 composto aplicado em associacdo a 6,0% de P»Os diferiram da testemunha



39

(Tabela 8). Neste caso, fica evidente o efeito do teor de fésforo na composicdo dos
tratamentos, tanto o fésforo que j& havia sido incorporado nos compostos enriquecidos
guanto aquele que foi aplicado em associagdo ao composto (Tabela 2). Os resultados
indicam que esses tratamentos corresponderam a trés vezes o valor da testemunha
na produgcdo de MFPA, apesar das plantas estarem doentes e nao terem formado
cabeca.

Tabela 7. Médias da massa fresca da parte aérea (MFPA) das plantas de alface nos
cultivos em funcédo dos tratamentos aplicados no solo.

Tratamento MEPA (9)
1°Cultivo 2°Cultivo 3°Cultivo
Composto + adubo 253,6* 231,7* 59,1B*
Composto enriguecido  249,5* 220,5* 86,0A*
p (modo de aplicacéo) 0,7 0,2"s 0,0**

1,5% P20s 251,6* 235,9 52,8b*
3,0% P20s 260,0* 235,5 68,0ab*
4,5% P>0s 239,4*  220,6* 84,5a*
6,0% P>0s 2551 212,6* 84,8a
p (dose) 0,5" 0,1 0,0*
Testemunha 206,8* 189,8* 28,8*
p (interacdo) 0,7 0,4 0,2

Médias iguais seguidas de letras mailusculas ndo diferem (p<0,01) e minUsculas (p<0,05) pelo teste de
Tukey.

Figura 3. Médias da massa fresca da parte aérea (MFPA) das plantas no terceiro
cultivo de alface em funcao dos tratamentos aplicados no solo.
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Tabela 8. Comparacédo dos tratamentos em relacdo a testemunha quanto as médias
da massa fresca da parte aérea (MFPA) das plantas nos cultivos de alface em fungéo
dos tratamentos aplicados no solo.

Tratamento MFPA (9)
1°Cultivo 2°Cultivo 3°Cultivo

Testemunha 206,80* 189,82* 28,83*
Composto + 1,5% de P20s 249,20* 235,65 36,72*
Composto + 3,0% de P20s 265,20 234,78 47,27*
Composto + 4,5% de P20s 249,20* 234,66 66,88*
Composto + 6,0% de P20s 250,80* 221,71* 85,32
Composto enriquecido com 1,5% P20s 254,00 236,05 68,85*
Composto enriquecido com 3,0% P20s 254,80* 236,12 88,72
Composto enriquecido com 4,5% P>0s 229,60* 206,52* 102,08
Composto enriquecido com 6,0% P20s 259,40* 203,40* 84,34

Médias seguidas de asterisco ndo diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (p<0,01).

4.4 Massa seca da parte aérea das plantas

As médias da massa seca da parte aérea das plantas no primeiro cultivo de
alface foram influenciadas pelos tratamentos, a analise de variancia indicou interacéo
entre os fatores modo de aplicacdo do adubo fosfatado associado ao adubo organico
e doses de fésforo nos compostos organicos (p<0,01) (Figura 3). Os tratamentos que
proporcionaram maior producdo de massa seca da parte aérea foram: composto +
1,5% de P20s, composto + 3,0% de P20s, composto + 6,0% de P.Os e 0 composto
enriquecido com 4,5%.de P20s. O tratamento enriquecido com 6,0% de P20Os
correspondeu a menor média observada, aproximadamente 13 g, sendo inferior até
mesmo a testemunha, com cerca de 15 g.

No segundo cultivo, ndo foi observada diferenca significativa entre os
tratamentos e, no terceiro cultivo, houve apenas efeito do modo de aplicacao do adubo
fosfatado (p<0,05) sendo o composto enriquecido superior ao composto aplicado em
associacao ao adubo fosfatado (Tabela 9). Além disso, foram observados valores de
média bastante inferiores, os quais podem ser justificados pela incidéncia de

patégenos na parte aérea das plantas (Septoria lactucae).
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Ao comparar os tratamentos com a testemunha no terceiro cultivo de alface,
verificou-se que diferiram os seguintes tratamentos: composto enriquecido com 3,0;
4,5 e 6,0% de fésforo e composto + 4,5% de P»Os (Tabela 10). Os tratamentos
enriquecidos apresentaram os maiores teores de fosforo incorporado (Tabela 2) e, por
isso, diferenciaram-se da testemunha, assim como ocorreu para a massa fresca da
parte aérea no terceiro cultivo (Tabela 8). Além disso, 0 composto enriquecido com
6,0% de P.Os correspondeu a maior massa seca da parte aérea para o terceiro cultivo
guando comparada somente a testemunha, sendo, aproximadamente, trés vezes

maior que o valor do controle.

De acordo com Oliveira et al. (2014), a massa seca da parte aérea de plantas
de alface submetidas a adubacdo com composto comercial e com composto a base
de grama e esterco atingiu 5,1 g/planta e 4,2 g/planta, respectivamente. Tais valores
diferem substancialmente dos obtidos nos dois primeiros cultivos e aproximaram-se

dos obtidos no ultimo deles.

Figura 4. Médias da massa seca da parte aérea (MSPA) de plantas do primeiro cultivo
de alface em funcédo dos tratamentos aplicados no solo.
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Letras mailsculas distintas correspondem as comparacdes entre 0 modo de aplicacdo do adubo
fosfatado e letras minUsculas distintas correspondem as comparacdes entre as doses de P20s pelo
teste de Tukey (p<0,01).
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Tabela 9. Médias da massa seca da parte aérea (MSPA) de plantas de alface no
segundo e terceiro cultivos em funcéo dos tratamentos aplicados no solo.

Tratamento _MSPA(Q) .
2° Cultivo 3° Cultivo

Composto + adubo 24,2 3,3B
Composto enriquecido 23,8 4,5A
p (modo de aplicacdo) 0,7 0,0*
1,5% P20s 23,4 3,4
3,0% P20s 24,0 3,4
4,5% P,0s 24,5 4,5
6,0% P20s 24,0 4,3

p (dose) 0,9m 0,2m
Testemunha 21,9 1,6

p (interacdo) 0,27" 0,37

CV (%) 13,9 40,9

Médias seguidas de letras maiulsculas distintas diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 10. Comparacéo dos tratamentos com a testemunha em relacdo as médias
de massa seca da parte aérea (MSPA) de plantas do terceiro cultivo de alface em
funcao dos tratamentos aplicados no solo.

3° Cultivo

Tratamento MSPA ()
Testemunha 1,60*
Composto + 1,5% de P20s 2,54*
Composto + 3,0% de P20s 2,37*
Composto + 4,5% de P,0s 4,60
Composto + 6,0% de P,Os 3,68*
Composto enriquecido com 1,5% P20s 4,23*
Composto enriquecido com 3,0% P20s 4,40
Composto enriquecido com 4,5% P20s 4,44
Composto enriguecido com 6,0% P20s 4,94

Médias seguidas de asteriscos nao diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (p<0,01)
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4.5 Circunferéncia das plantas

A circunferéncia das plantas foi aferida apenas no segundo e terceiro cultivos,
0s quais referem-se a plantas de alface americana. As médias para circunferéncia das
plantas no segundo cultivo de alface foram influenciadas pelos tratamentos (Figura 4).
A andlise estatistica indicou interacdo entre os fatores modo de aplicagdo do adubo
fosfatado e doses de P>Os nos compostos (p<0,01). Os compostos enriquecidos com
3,0; 4,5 e 6,0% de P20s tiveram um desempenho estatisticamente igual ao composto
aplicado em associagéo a 1,5% de P>Os e composto + 3,0% de P»Os. Foi constatado
gue os tratamentos enriquecidos (3,0%, 4,5% e 6,0% de fésforo) tiveram um melhor
desempenho quanto a circunferéncia das plantas, que aguele enriquecido com 1, 5%

de P20Os, possivelmente, pelos maiores teores de fésforo (Tabela 2).

No terceiro cultivo, a andlise de variancia indicou que houve efeito em isolado
dos fatores modo de aplicacdo do adubo fosfatado (p<0,01) e doses de fosforo nos
compostos organicos (p<0,05) (Tabela 11). O modo de aplicacdo em que houve o
processo de enriquecimento do composto foi superior ao composto aplicado com
associacdo ao adubo, assim como, as doses de 4,5 e 6,0% tiveram um melhor

desempenho que as demais.

Os tratamentos envolvendo compostos enriquecidos apresentaram
comportamento quadratico, sendo a maior circunferéncia de 39,38 cm correspondente
a dose de 3,29% de P20s. Para os tratamentos em que o adubo fosfatado foi aplicado
associado ao adubo organico, a dose de 6,0% de P.Os refere-se a maxima
circunferéncia das plantas, de 40,10 cm. Além disso, foi observado que na dosagem
de 0,15% de P20s, ambos os modos de aplicacdo do adubo fosfatado s&o

equivalentes a mesma circunferéncia das plantas, de 25, 30 cm (Figura 6).

Ao comparar as médias dos tratamentos com a testemunha no terceiro cultivo
(Tabela 12) observou-se que diferiram 0s seguintes tratamentos: composto + 4,5% de
P>0Os, composto + 6,0% de P20s e todos os compostos enriquecidos, exceto aquele

em que houve adi¢édo de 1,5% de fésforo.

De modo geral, os valores obtidos para circunferéncia das plantas foram
superiores a 27 cm, valor relatado por Silva et al. (2016) ao estudarem o desempenho

de adubos organicos e minerais em alface. Assim como, a grande maioria das médias
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foi superior a 31 cm, o qual foi constatado por Vidigal et al. (1995), ao aplicar a mesma
dosagem de composto a cultivos de alface

Os tratamentos envolvendo compostos enriquecidos apresentaram
comportamento quadratico, sendo a maior circunferéncia de 39,38 cm correspondente
a dose de 3,29% de P20s. Para os tratamentos em que o adubo fosfatado foi aplicado
associado ao adubo organico, a dose de 6,0% de P.Os refere-se a maxima
circunferéncia das plantas, de 40,10 cm. Além disso, foi observado que na dosagem
de 0,15% de P20s, ambos os modos de aplicagdo do adubo fosfatado sé&o
equivalentes a mesma circunferéncia das plantas, de 25, 30 cm (Figura 6).

Figura 5. Médias da circunferéncia das plantas no segundo cultivo de alface em funcéo
dos tratamentos aplicados no solo.
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Letras mailsculas distintas correspondem as comparacdes entre o modo de aplicagdo do adubo
fosfatado e letras minUsculas distintas correspondem as comparacoes entre as doses de P20s pelo
teste de Tukey (p<0,01).
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Tabela 11. Médias da circunferéncia das plantas no terceiro cultivo de alface em
funcao dos tratamentos aplicados no solo.

3° Cultivo
Circunferéncia
Tratamento
das plantas (cm)

Composto + adubo 34,8B
Composto enriquecido 42,3A
p (modo de aplicacao) 0,0**
1,5% P,0s5 32,0b
3,0% P20s 39,0ab
4,5% P>0s 42 ,0a
6,0% P20s 41,0a

p (dose) 0,0*
Testemunha 23,4

p (interagdo) 0,8"

CV (%) 18,7

Médias distintas seguidas de letras mailsculas diferem (p<0,01) e mindsculas (p<0,05) pelo teste de
Tukey

Figura 6. Médias da circunferéncia das plantas no terceiro cultivo de alface em
funcao dos tratamentos aplicados no solo.

60

Y coen= - 1,05%3+ 9,87x+23,14 R*=0,657
O Y coes= 2,53x+2492 R20,389 -

n
L=

L o3
o

Circunferéncia das plantas (cm)
i =Y
L= ]

20

0.0 1.5 3,0 4,5 6.0
Doses de P,05(%)



46

Tabela 12. Comparacao dos tratamentos com a testemunha em relacao as médias
da circunferéncia das plantas no terceiro cultivo de alface em funcdo dos
tratamentos aplicados no solo.

3° Cultivo
Circunferéncia

Tratamento das plantas
(cm)
Testemunha 23,4*
Composto + 1,5% de P20s 29,4*
Composto + 3,0% de P20s 33,6*
Composto + 4,5% de P20s 38,2
Composto + 6,0% de P20s 38,0
Composto enriquecido com 1,5% P20s 34,6*
Composto enriquecido com 3,0% P20s 44,6
Composto enriquecido com 4,5% P20s 45,4
Composto enriquecido com 6,0% P20s 44,6

Médias iguais seguidas de asterisco ndo diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (p<0,05).

4.6 Circunferéncia de cabeca comercial

As médias da circunferéncia de cabeca comercial das plantas de alface
americana do segundo cultivo foram influenciadas pelos fatores isoladamente (Tabela
13). Apenas no segundo cultivo houve a formacdo de cabeca comercial. A analise
estatistica indicou que houve efeito do modo de aplicacéo do adubo fosfatado (p<0,01)
e de doses (p<0,05). O modo de aplicacdo em que o composto foi aplicado associado
ao adubo fosfatado foi superior ao composto enriquecido, assim como, a dose de 1,5%
de fésforo obteve o melhor desempenho para esse parametro de producdo. Tais
resultados podem ser justificados pela diferenga no teor de nitrogénio dos tratamentos
constituidos por composto + adubo em comparacdo aos constituidos por composto
enriquecido (Tabela 2).

Em relacdo as doses, o composto enriguecido apresentou comportamento
linear, sendo a maior circunferéncia de cabeca de 29,08 cm correspondente a
testemunha. O composto organico aplicado em associagdo com o adubo fosfatado,
por sua vez, apresentou comportamento quadratico, sendo o ponto de maxima, 33,45

cm, referente a dose de 2,93% de P20s (Figura 7).
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Yuri et al. (2004), ao testarem doses de composto organico em alface,
constataram a correspondéncia entre 17,5 t/ha, dosagem referéncia para este
experimento, de composto com 38,2 cm de circunferéncia de cabeca comercial, valor
superior ao obtido neste experimento. No entanto, deve-se considerar que foi utilizado
um composto com relacdo C/N inferior (11:1) a deste experimento, assim como, com
um teor de nitrogénio, fosforo e potassio superior na adubacao de plantio. Além de ter
sido utilizado apenas uma colheita para determinagéo da producéo.

Tabela 13. Médias da circunferéncia de cabeca comercial das plantas de alface no
segundo cultivo em func&o dos tratamentos aplicados no solo.
2° Cultivo
Circunferéncia

Tratamento .
de cabeca comercial (cm)
Composto + adubo 32,2A
Composto enriqguecido 27,4B
p (modo de aplicacéao) 0,0**
1,5% P20s 31,1a
3,0% P20s 30,4ab
4,5% P>0s 29,7ab
6,0% P>0s 27,9b
p (dose) 0,0*
Testemunha 29,1
p (interacao) 0,4ns
CV (%) 7,8

Médias iguais seguidas de letras mailsculas ndo diferem (p<0,01) e mindsculas (p<0,05) pelo teste de
Tukey.

Figura 7. Médias da circunferéncia da cabeca comercial em plantas no segundo cultivo
de alface em funcéo dos tratamentos aplicados no solo.
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4.7 Teor de macronutrientes na parte aérea das plantas

Os teores de macronutrientes ao longo dos cultivos de alface sédo apresentados
na Tabela 15. No primeiro cultivo, o0 composto enriquecido com 6,0 % de P20s foi 0
responsavel pelos maiores teores de P (4 g kg), K (57 g kg?) e Ca (8 g kg?). Tais
resultados podem estar relacionados com a condutividade elétrica desse tratamento,
o qual além de ter o maior teor de fosforo também apresentou a maior liberacdo de
nutrientes (Tabela 2). Em relacao aos teores de fésforo e de potassio, 0s mesmos
foram superiores a 3 e 16 g kg 1, valores obtidos por (VIANA; VASCONCELOS,
2008) na aplicacéo, respectivamente, de 150 g planta ! de cama de frango e cama
de frango em associacdo com termofosfato e micronutrientes em plantas de alface
crespa implantadas em vasos preenchidos com 5 kg de solo.

No segundo cultivo, o tratamento em que o composto foi aplicado em
associacédo a 3,0% de P>Os correspondeu aos maiores teores de nutrientes nas
plantas. Os teores de fosforo apresentaram valores proximos e sem um
comportamento definido diferentemente do obtido no estudo desenvolvido por
Fonseca et al., (2013), os quais constaram que doses crescentes de fosforo (0, 100,
200, 300 e 500 mg dm3) implicam linearmente em aumento nos teores de foésforo na
parte aérea das plantas. No entanto, a dose de 200 mg dm=3de P correspondeu a
um teor desse nutriente na parte aérea das plantas de 1,11 g kg 1, valor inferior ao
encontrado neste cultivo, de no minimo 2 g kg . Tal fato pode estar relacionado ao
efeito residual dos tratamentos e consequentemente a liberacdo de fésforo
proveniente do material organico para as plantas.

O teor de nutrientes na parte aérea de plantas de alface é dependente do tipo
de folha e da presenca ou auséncia de cabeca. Para alfaces do tipo americana, 0s
teores devem ser, em média de: 40,24 g kg *de N, 4,3 g/ kg *de P, 61,3 gkg *de
K,14,1gkg*deCa,3,2gkg *deMge28gkg*deS (MARTINEZ e MAIA, 2010).
Tal fato justifica o comportamento distinto entre as plantas do primeiro e segundo
cultivo, principalmente.

No ultimo cultivo, ndo houve grande variacéo entre os teores de P, Ca, Mg e S.
No entanto, os tratamentos que proporcionaram maior teor de nitrogénio foram
aqueles que envolviam 1,5% de P,Os e composto enriquecido com 4,5% de P20s.
Os maiores teores de fésforo na parte aérea das plantas correspondem aos

tratamentos que, mesmo apos a colheita, ainda apresentavam teores de P maiores
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gue 170 mg dm-3 no solo (Tabela 14). Tal comportamento também foi observado
para potassio, no qual a testemunha apresentou o maior teor, 34 g kg %, e de acordo
com a andlise de solo apés a terceira colheita, continua sendo o tratamento com
maior concentragdo desse nutriente no solo. Como pode ser observado, os teores
de nutrientes para este cultivo diferiram dos demais, tal comportamento pode estar
associado aos danos causados na parte aérea das plantas devido a incidéncia de

septoriose (Septoria lactucae).
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Tabela 14. Teor de macronutrientes na parte aérea das plantas apos os cultivos de
alface em fungéo dos tratamentos aplicados no solo.

Teor de nutrientes na parte aérea das plantas

N P K Ca Mg S
Tratamento
g kg™
o Testemunha 26 3 53 7 2 2
= Co+1,5% P,0s 26 3 53 7 2 2
§ Co+3,0% P20s 26 3 53 7 2 2
Qo Co+4,5% P,0s 23 3 53 7 3 2
GE) Co+6,0% P,0s 25 3 53 7 2 2
E Coenl,5% P20s5 26 3 53 7 2 2
Coen 3,0% P20s5 22 3 46 6 2 2
Coen 4,5% P20s 25 3 52 7 2 2
Coen 6,0% P20s 25 4 57 8 3 2
Média geral 25 3 53 7 2 2
N P K Ca Mg S
Tratamento
gkg™
o Testemunha 24 3 38 9 4 2
% Co+1,5% P,0s 26 2 38 9 4 2
g Co+3,0% P,0s 27 3 44 11 5 2
= Co+4,5% P,0s 27 3 27 9 5 2
=) Co+6,0% P,0s 20 2 34 8 4 1
% Coen 1,5% P20s 23 3 45 9 5 1
Coen 3,0% P20s 20 3 45 8 4 1
Coen 4,5% P20s 21 3 34 8 5 1
Coen 6,0% P20s 22 3 36 9 4 1
Média geral 23 3 38 9 4 2
N P K Ca Mg S
Tratamento
gkg™
Testemunha 30 2 34 10 5 2
S Co+1,5% P05 3 2 26 12 8 2
§ Co+3,0% P,0s 34 2 22 12 7 2
o Co+4,5% P,0s 33 2 28 12 6 2
'g Co+6,0% P,0s 31 2 27 10 6 2
E Coen 1,5% P20s 35 2 30 12 7 2
Coen 3,0% P20s 34 3 31 12 6 2
Coen 4,5% P20s 35 3 31 12 7 2
Coen 6,0% P20s 34 3 31 13 7 2
Média geral 33 2 29 12 7 2

Composto + adubo (Co+ % de P20s); Composto enriquecido (Coen com % de P20s)
Metodologia: MALAVOLTA et al., (199
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4.8 Acumulo de nutrientes na parte aérea das plantas
4.8.1 Nitrogénio e potassio

As médias do acumulo de nitrogénio na parte aérea das plantas nos dois
primeiros cultivos de alface ndo foram influenciadas pelos tratamentos (Tabela 16). A
analise de variancia indicou que ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos.

Tabela 15. Médias do acumulo de nitrogénio na parte aérea das plantas de alface no
primeiro e segundo cultivos de alface em fung&o dos tratamentos aplicados no solo.

Ac. de nitrogénio na parte aérea

Tratamento das plantas de alface (g/planta)
1° Cultivo 2° Cultivo

Composto+ adubo 129,78 186,44
Composto enriqguecido 131,22 180,72
p ( modo de aplicag&o) 0,83 0,61m
1,5% P20s 135,44 178,17
3,0% P20s 123,17 173,50
4,5% P20s 140,83 191,67
6,0% P20s 122,55 191,00
P (dose) 0,19 0,57"
Testemunha 151,11 220,33
CV (%) 12,66 14,42

Médias seguidas de asteriscos ndo diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (p<0,05)

No terceiro cultivo de alface, a andlise estatistica indicou que houve interacéo
entre os fatores modo de aplicacdo do adubo fosfatado e doses de P20s nos
compostos organicos (p <0,05), sendo que todos os tratamentos em que o adubo
fosfatado foi aplicado em associacdo ao adubo organico igualaram-se
estatisticamente ao composto enriquecido com 4,5% de P20s e ao de 6,0% de P20s.
A maior média observada foi de 61,44 g de nitrogénio/ plantas, no tratamento
composto + 3,0% de P>Os e a menor, por sua vez, correspondeu ao composto

enriquecido com 1,5% de P20s, que atingiu apenas 33,22 g de nitrogénio/ plantas.
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Figura 8. Médias do acumulo de nitrogénio (N) na parte aérea das plantas no terceiro
cultivo de alface em fungéo dos tratamentos aplicados no solo.
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Letras mailsculas distintas correspondem as comparacdes entre o0 modo de aplicacdo do adubo
fosfatado e letras minUsculas distintas correspondem as comparacdes entre as doses de P20s pelo
teste de Tukey (p<0,05). Médias seguidas de asteriscos ndo diferem da testemunha pelo teste de
Dunnett (p<0,05)

Na comparacdo em isolado da testemunha com os demais tratamentos foi
observado que para o segundo cultivo também ndo houve diferenca estatistica
(Tabela 17). No entanto, para o terceiro cultivo, os tratamentos enriquecidos com 1,5%

e 3,0% de P2Os foram inferiores ao controle (Figura 5).

Tabela 16. Comparacéao dos tratamentos com a testemunha em relacdo as médias
do acumulo de nitrogénio na parte aérea das plantas no segundo cultivo de alface
em funcéo dos tratamentos aplicados no solo.

Ac. de nitrogénio na parte aérea das plantas

(g/plantas)
Tratamento 2° Cultivo
Testemunha 220,2*
Composto+ 1,5% de P20s 162,5*
Composto+ 3,0% de P,0s 184,4*
Composto+ 4,5% de P20s 201,3*
Composto+ 6,0% de P,Os 197,6*

Composto enriquecido com 1,5% P20s 193,7*
Composto enriquecido com 3,0% P20s 162,5*
Composto enriquecido com 4,5% P20s 182,2*

Composto enriquecido com 6,0% P20Os 184,4*
Médias seguidas de asteriscos nao diferem pelo teste de Dunnett (p<0,05)
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As médias do acumulo de potédssio ndo foram influenciadas pelos tratamentos
no primeiro e segundo cultivos de alface (Tabela 18). No entanto, para o terceiro
cultivo de alface foi observada interacao entre os fatores modo de aplicacdo do adubo
fosfatado e doses de P20s (p<0,05). Os mesmos tratamentos que influenciaram o
acumulo de nitrogénio também tiveram efeito quanto ao acimulo de potéssio
(Figura 5). As maiores meédias correspondem ao composto aplicado em associacao a
3,0% de P20s, 168 g de potassio/3 plantas, e ao composto enriquecido com 4,5% de
P-Os, com média de 1549 de potassio/ 3 plantas (Figura 6).

Ao comparar os tratamentos com a testemunha quanto ao acimulo de potéssio,
foi observado que ndo houve diferenca estatistica no segundo cultivo (Tabela 19).

Apesar disso, é notavel a diferenca entre os tratamentos e a testemunha.

Tabela 17. Médias do acumulo de potassio (K) na parte aérea das plantas no primeiro
e segundo cultivos de alface em funcéo dos tratamentos aplicados no solo.

Ac. de potéassio na parte aérea

Tratamento das
plantas de alface (g/plantas)
1° Cultivo 2° Cultivo
Composto + adubo 270,55 338,86
Composto enriquecido 271,17 336,19
p ( modo de aplicag&o) 0,96"s 0,94ns
1,5% P20s 282,89 377,00
3,0% P20s 246,67 341,89
4,5% P20s 293,50 317,39
6,0% P20s 260,39 313,83
p (dose) 0,08™ 0,56
Testemunha 291,67 219,78
CV (%) 11,87 26,19

Médias seguidas de asteriscos ndo diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (p<0,05)
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Figura 9. Médias do acumulo de potassio (K) na parte aérea das plantas no terceiro
cultivo em funcdo do modo de aplicacédo do adubo fosfatado e de doses de P>0Os nos
compostos organicos.
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Letras mailsculas distintas correspondem as comparacdes entre o modo de aplicacdo do adubo
fosfatado e letras mindsculas distintas correspondem as comparac@es entre as doses de P20s pelo
teste de Tukey (p<0,05)

Tabela 18. Comparacao do tratamento com a testemunha em relacdo as médias do
acumulo de potassio na parte aérea das plantas de alface em funcdo do modo de
aplicacao do adubo fosfatado e de doses de P20s.

Ac. de potéassio na parte aérea
das plantas de alface (g/plantas)

Tratamento 2° Cultivo

Testemunha 219,8*
Composto+ 1,5% de P,0s 372,13*
Composto+ 3,0% de P,0s 311,70%
Composto+ 4,5% de P,0s 345,03*
Composto+ 6,0% de P,0Os 316,00*

Composto enriquecido com 1,5% P20s 381,87
Composto enriquecido com 3,0% P20s 372,13%
Composto enriquecido com 4,5% P20s 289,83*
Composto enriqguecido com 6,0% P2>0s 311,70¢%
Médias seguidas de asteriscos nao diferem pelo teste de Dunnett (p<0,05)

O acumulo de nitrogénio e o de potassio foi influenciado por todos os
tratamentos envolvendo compostos organicos aplicados em associacdo as doses de
P-Os adicionadas nos compostos organicos e composto enriquecido com 4,5 e 6,0%
de P20s. Esses tratamentos apresentaram em comum maiores teores de fosforo,

célcio e carbono. Além disso, uma condutividade elétrica mais alta, assim como uma
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relacdo carbono/nitrogénio mais avangada que as demais indicando um maior grau
de maturacdo do composto e consequentemente uma taxa de mineralizacao
diferenciada (Tabela 2).

Ao avaliar o acumulo de nutrientes em alface crespa adubadas com fertilizante
organico (500 g/planta Biomix®) e mineral (3,9 g de P/planta, 1,6 g K-O/planta e 0,26
g de N/planta), Kano, Cardoso e Boas (2011) constataram que apés 30 dias do
transplantio, as plantas de alface acumulam aproximadamente 37 g de N/ planta e 71
g de K/ planta, tais valores séo inferiores aos obtidos neste estudo.

4.8.2 F6sforo

As médias do acumulo de fosforo na parte aérea das plantas nos cultivos de
alface nao foram influenciadas pelos tratamentos (Tabela 20). De acordo com a
analise de variancia ndo houve diferenca significativa no acumulo desse nutriente
nos dois primeiros cultivos de alface. No entanto, no ultimo cultivo foi observado
efeito em isolado do modo de aplicacdo do adubo fosfato associado ao adubo
organico (p<0,01) e das doses de P20s (p<0,05).

No terceiro cultivo constatou-se que a aplicagdo do composto associado ao
adubo fosfatado foi superior ao composto enriquecido (Tabela 20). Supde-se que ao
aplicar o superfosfato triplo em associacdo com o adubo organico, o fosforo e demais
nutrientes presentes nesse adubo mineral tenham sido solubilizados mais
rapidamente do que os nutrientes presentes nos compostos enriquecidos. Além disso,
os resultados obtidos também podem ter relacdo com o grau de maturacdo dos
tratamentos, 0s quais estavam iniciando o processo de mineralizacdo do nitrogénio
( valores para relacdo C/N iguais ou menores que 17:1), ou seja, ainda nao tinham
atingido a humificacéo (Tabela 2).

Os valores encontrados para o acumulo de fosforo no terceiro cultivo podem
ser justificados pelos baixos teores de fosforo, em média 2 g/ Kg (Tabela 15), referente
a plantas com a area foliar afetada pelos sintomas de septoriose (Septoria Lactucae),
com porte reduzido e que ndo conseguiram nem mesmo iniciar a formagao da cabeca
comercial. No entanto, Silva (2013), ao aplicar a mesma dosagem de P.0Os, na forma
de superfosfato triplo, deste estudo no cultivo de alface cv. Vera, obteve um acamulo
de P de 0,1 g/ planta. Tal valor é inferior ao observado para este cultivo, embora o

solo utilizado naquele estudo possuia um teor de fésforo superior, 14 mg dm-3, uma
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adubacéo de plantio diferenciada, a colheita tenha sido mais tardia e também por se

tratar de um Unico cultivo.

Tabela 19. Médias do acumulo de fésforo (P) na parte aérea das plantas nos cultivos
de alface em funcdo do modo de aplicacdo do adubo fosfatado e de doses de P2Os
NOS COMpOStos 0rganicos.

Ac. de fésforo na parte aérea

Tratamento das plantas de alface (g/plantas)
1° Cultivo  2° Cultivo  3° Cultivo
Composto + adubo 19,58 24,94 4,30A
Composto enriquecido 18,96 24,00 3,03B
p(modo de aplicagéo) 0’49ns 0,53nS 0,00**
1,5% P20s 21,13 24,68 2,59Db
3,0% P20s 17,95 25,61 3,46ab
4,5% P20s5 20,33 24,19 4,47a
6,0% P20s 17,67 23,40 4,12ab
P (dose) 0,027 0,76 0,02*
Testemunha 19,09 23,19 3,48
CV (%) 11,05 14,86 27,2

Médias diferentes seguidas de letras mailsculas diferem (p<0,01) e minusculas (p<0,05) pelo teste de
Tukey

4.8.3 Célcio e magnésio

As médias do acumulo de calcio ndo foram influenciadas pelos tratamentos no
primeiro e segundo cultivos de alface diferentemente do que ocorreu no terceiro cultivo
(Tabela 21). Para o terceiro cultivo, houve efeito, em isolado, do modo de aplicacéo
do adubo fosfatado (p<0,01), sendo que o composto + adubo correspondeu a maior
média observada, aproximadamente 61g de calcio/3 plantas.

Na Tabela 22 sdo apresentadas as médias do acumulo de magnésio na parte
aérea das plantas de alface durante os cultivos de alface. A andlise estatistica indicou
gue nao houve diferenca significativa entre os tratamentos nos dois primeiros cultivos,
mas que no terceiro cultivo, houve efeito do modo de aplicacdo do adubo fosfatado
em associa¢ao ao organico (p<0,05).

O acumulo de célcio foi influenciado pelo modo de aplicacdo em que o adubo
fosfatado foi aplicado associado ao adubo organico. Supbe-se que ao aplicar o
superfosfato triplo associado ao composto organico, 0 mesmo tenha liberado além do
fosforo, o célcio presente em sua composicéo e que isso tenha proporcionado essa

diferenca entre os tratamentos. De qualquer modo, os valores observados sao
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resultado direto do teor de nutrientes na parte aérea das plantas, o quais podem ser

considerados no limiar inferior para célcio, de acordo com Martinez e Maia (2010).

Tabela 20. Médias do acumulo de calcio (Ca) na parte aérea das plantas nos cultivos
de alface em funcdo do modo de aplicacdo do adubo fosfatado e de doses de P2Os
NOS COMPOStos organicos.

Acumulo de célcio na parte aérea das plantas (g/planta)

Tratamento

1° Cultivo 2° Cultivo 3° Cultivo

Composto + adubo 36,33 72,53 20,17A
Composto enriquecido 36,50 74,17 15,77B
p ( modo de aplicag&o) 0,93" 0,8"s 0,00**
1,5% P20s 37,00 72,28 16,17
3,0% P20s 31,50 71,89 25,00
4,5% P20s 39,72 73,56 21,39
6,0% P20s 37,44 75,67 17,67

p (dose) 0,06" 0,98" 0,09"s
Testemunha 37,77 76,22 19,89
CV (%) 13,52 21,82 20,27

Médias diferentes seguidas de letras mailsculas diferem pelo teste de Tukey (p<0,01)

Tabela 21. Médias do acumulo de magnésio (Mg) na parte aérea das plantas nos
cultivos de alface em funcéo do modo de aplicacéo do adubo fosfatado e de doses de
P>Os nos compostos organicos.

Acumulo de magnésio na parte aérea das plantas (g/

Tratamento planta)
1° Cultivo 2° Cultivo 3° Cultivo

Composto + adubo 11,32 35,39 11,23A
Composto enriquecido 11,49 32,93 8,93B

p (modo de aplicag&o) 0,81ms 0,55ns 0,014~
1,5% P20s 11,18 35,24 9,53
3,0% P20s 10,10 30,80 9,48
4,5% P20s 12,58 36,08 11,73
6,0% P20s 11,75 34,51 9,59
p (dose) 0,14" 0,8 0,2"
Testemunha 13,01 41,64 8,84
CV (%) 15,30 28,38 20,85

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes diferem pelo teste de Tukey (p<0,05)

4.8.4 Enxofre

As médias do acumulo de enxofre na parte aérea das plantas de alface néao
foram influenciadas pelos tratamentos apenas no segundo cultivo (Tabela 23). A

analise de variancia indicou que no primeiro cultivo houve efeito isolado das doses de
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P>Os nos compostos (p<0,05), sendo os maiores acumulos correspondentes as
seguintes doses: 1,5; 3,0 e 4,5% de P»0s, Para o segundo cultivo ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos.

Nos dois primeiros cultivos de alface, os valores para acumulo de enxofre na
parte aérea das plantas foram superiores aos obtidos por Kano, Cardoso e Boas
(2011), de cerca de 6 g/ planta. No entanto, as médias do terceiro cultivo foram
inferiores, sendo de aproximadamente 3 g/ planta.

Ao comparar os tratamentos com a testemunha constatou-se que ndo houve
diferenca significativa nos dois primeiros cultivos (Tabela 24). No entanto, é possivel
observar que os valores referentes a testemunha foram superiores aos obtidos nos

demais tratamentos.

Tabela 22. Médias do acumulo de enxofre na parte aérea das plantas de alface no
primeiro e segundo cultivos em funcdo dos tratamentos aplicados no solo.

Ac. de enxofre na parte aérea

Tratamento das plantas de alface (g/planta)

1° Cultivo 2° Cultivo
Composto + adubo 8,63 11,70
Composto enriquecido 8,63 12,10
p ( modo de aplicagéo) 0,98"s 0,64"s
1,5% P20s 9,49a 11,73
3,0% P20s 8,57ab 11,44
4,5% P20s 8,75ab 12,61
6,0% P20s 7,7b 11,82
p (dose) 0,04* 0,79
Testemunha 10,27 14,96
CV (%) 11,22 16,87

Médias diferentes seguidas de letras minUsculas diferem pelo teste de Tukey (p<0,05)

No terceiro cultivo de alface, foi observada interacéo entre os fatores modo de
aplicacdo do adubo fosfatado em associacdo ao organico e doses de P20s nos
compostos organicos (p<0,05). O maior acumulo de enxofre na parte aérea das
plantas corresponde ao tratamento constituido por composto + 3,0% de P.0s, de
aproximadamente 3,6 g/ planta, e 0 menor, ao tratamento compostos enriquecido com
1,5% de P20s, 0 qual atingiu apenas 1,72 g/ planta.

Assim como ocorreu para o acumulo de nitrogénio e potassio, todas as doses
de P20Os aplicadas em associa¢cdo ao composto organico apresentaram desempenho

semelhante aos compostos enriquecidos com 4,5 e 6,0% de P.Os. As caracteristicas
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guimicas comuns entre esses compostos (Tabela 2) podem justificar tais

comportamentos.

Figura 10. Médias do acumulo de enxofre (S) na parte aérea as plantas de alface no
terceiro cultivo.

m Testemunha  ® Composto + adubo Composto enriquecido

4

I | | |
4,5 6,0

0 15

Doses de P,Og (%) adicionada nos compostos

N w

Acumulo de enxofre na parte aérea
das plantas (g/planta)
H

Letras mailsculas distintas correspondem as comparac@es entre 0 modo de aplicagdo do adubo
fosfatado e letras mindsculas distintas correspondem as comparac@es entre as doses de P20s pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Ao comparar os tratamentos com a testemunha no primeiro cultivo foi
observado que diferiu apenas o tratamento enriquecido com 6,0% de P,0s, enquanto

no segundo cultivo ndo houve distingcdo em relacédo a testemunha (Tabela 24).

Tabela 23. Comparacéao dos tratamentos com a testemunha em relacdo as médias do
acumulo de enxofre na parte aérea das plantas de alface no primeiro e segundo
cultivos em funcao dos tratamentos aplicados no solo.

Ac. de enxofre na parte aérea das plantas de alface (g/ planta)

Tratamento 1°Cultivo 2°Cultivo

Testemunha 10,27*  14,93*
Composto+ 1,5% de P20s 9,10* 11,03*
Composto+ 3,0% de P,0s 8,80* 11,83*
Composto+ 4,5% de P,0s 8,37* 13,73*
Composto+ 6,0% de P,0Os 8,27* 11,80*

Composto enriquecido com 1,5% P20s 9,90* 12,43*
Composto enriquecido com 3,0% P20s 8,37* 11,03*
Composto enriquecido com 4,5% P20s 9,13* 11,50*
Composto enriquecido com 6,0% P>0Os 7,13 11,83*
Médias diferentes seguidas de letras minusculas diferem pelo teste de Tukey (p<0,05)
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4.8.5 Acamulo total de nutrientes na parte aérea das plantas

O acumulo total de nutrientes na parte aérea das plantas nédo foi influenciado
pelos tratamentos (Tabela 25).

No primeiro cultivo a ordem quanto ao acumulo de nutrientes seguiu a
sequéncia: K>N>Ca>P>Mg> S. Tal resultado é consequéncia do comportamento da
alface crespa quanto a absorcdo de nutrientes, mas também é reflexo da matéria
seca acumulada, a qual atingiu valores mais que 22 g (Tabela 9). Além disso, o teor
de potassio foi 0 mais alto observado ao longo dos cultivos.

O segundo cultivo, por sua vez, apresentou o seguinte acumulo de nutrientes
na parte aérea das plantas: K>N>Ca>Mg>P>S. Neste cultivo foram utilizadas mudas
de alface americana, as quais conseguiram formar cabeca comercial e apés o
processo de secagem atingiram valores para matéria seca menores que 18 g e o
menor teor de enxofre observado refere-se a esse cultivo.

Por fim, para o terceiro cultivo o acumulo de nutrientes seguiu a sequéncia:
N>K>Ca>Mg>P>S. Tal comportamento é resultado da menor matéria seca
acumulada no estudo, valores menores que 5 g, assim como, dos maiores teores de
nitrogénio, calcio e magnésio. Além disso, € valido ressaltar que todas as plantas
apresentaram sintomas de septoriose e que ndo houve formacdo de cabeca
comercial.

Diante disso, constatou-se que o acumulo de nutrientes em isolado foi bastante
distinto devido a certas particularidades. No entanto, o0 acumulo total de nutrientes,
considerando os trés cultivos, seguiu a sequéncia: K>N>Ca>Mg>P>S. Os estudos
com acumulo ou exportacdo de nutrientes em alface sdo, de certo modo,
inconclusivos. De acordo com Aquino et al. (2007), que estudou o efeito de
sombreamentos na producdo e nutricdo de alface lisa e crespa, a exportacdo de
nutrientes ocorre de acordo com o obtido neste estudo. No entanto, Furlani et al.,
(1987), ao estudarem o teor de nutrientes essenciais as hortalicas, observaram que
0 acumulo ocorreu na seguinte ordem: K>N>Ca>P>S>Mg, assim como Grangueiro
et al., (2006), que ao estudarem o acumulo de nutrientes em trés cultivares de alface
observaram que a extragao segue a ordem: K>N>P>Mg>Ca.

De qualquer modo, o potassio pode ser considerado o principal nutriente a ser
acumulado na parte aérea das plantas. As hortali¢cas folhosas sdo reconhecidas por

demandarem grandes quantidade de nitrogénio e potassio, sendo, este Ultimo o
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primeiro em concentragdo na parte aérea das mesmas (FURLANI et al., 1987). O
potassio tem efeito na qualidade final das hortalicas (FILGUEIRA, 1981) e é
reconhecido por sua funcdo enquanto importante ativador enzimético (PRADO,
2008). De acordo com Marschner (1995), a alta exigéncia das plantas quanto a esse
nutriente € justificada pela necessidade de ter altos teores no citoplasma afim de
garantir a atividade enzimatica, para manter a neutralizacdo de anions e para

manutencdo do pH a niveis adequados.

Tabela 24. Médias do acumulo total de nutrientes na parte aérea das plantas ao longo
dos cultivos de alface.

Acumulo total de nutrientes (g/plantas)

Tratamento
N P K Ca Mg S

Composto + adubo 40,88 5,43 64,10 14,38 6,42 2,62
Composto enriquecido 40,34 512 7,22 14,05 5,92 2,60

p ( modo de aplicagao) 0,91 0,69 0,87m 0,87" 0,63m 0,96

1,5% P20s 40,09 5,39 77,56 13,94 6,22 2,63
3,0% P20s 38,30 5,24 73,58 13,34 5,60 2,55
4,5% P20s 43,64 5,43 69,76 15,04 6,67 2,75
6,0% P20s 40,42 5,03 68,65 14,53 6,20 2,51
p (dose) 0,89™ 0,98™ 0,94 0,94 0,91 0,96
Testemunha 47,67 5,09 64,10 14,88 7,05 3,12
CV (%) 49,95 61,40 65,02 60,64 71,04 54,24

4.8.6 Analise quimica do solo apd6s o ultimo cultivo de alface

A caracterizacao quimica do solo para fins de fertilidade, apds o ultimo cultivo
de alface, esta apresentada na Tabela 14. O pH médio observado para as amostras
de solo foi de 5,8, sendo que os solos tratados com composto + adubo mineral e
aqueles com compostos enriquecidos, atingiram valores bastante proximos, de 5,9 e
5,7, respectivamente. Tais valores séo classificados, de acordo com Raij et al. (1997),
como de baixa acidez e aproximam-se do minimo recomendado por Filgueira (2008)
para o cultivo de alface, de 6,0 a 6,8. Para a acidez potencial (H+Al) praticamente nao
houve diferenca entre os tratamentos, sendo o valor médio obtido para as amostras

residuais de aproximadamente 20 mmolc/dms.

O teor médio de matéria organica (MO) para o residual do experimento foi de

28 g/dm3, sendo que o valore médio para composto + adubo correspondeu a 29 g/dm3
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e para o composto enriquecido a 28 g/dm3. Apesar de ter sido submetido a trés ciclos
de producao de alface, independentemente do tratamento ao qual foi submetido, o
teor de MO do solo ainda € considerado alto, conforme indica Tomé Junior (1997).

Quanto ao fésforo, observou-se que a média do experimento foi de 117 mg/dmg,
sendo que os tratamentos com composto enriquecido obtiveram valor médio de 140
mg/dm?3 de fésforo e os composto + adubo, de 88 mg/dm3. O maior valor observado
foi de 178 mg/dm3 que corresponde ao tratamento enriquecido com 6,0% de P20s.
Cézar (2005), ao testar compostos organicos (esterco bovino e serragem)
enriquecidos com doses de superfosfato triplo em cultivos sucessivos de alface,
constatou teores médios de fosforo de 76 mg/dm? para compostos enriquecidos e 85
mg/dm? para composto + adubo. Neste estudo, os tratamentos envolvendo compostos
enriquecidos resultaram em teores de fosforo no solo superiores a testemunha e aos
tratamentos envolvendo a aplicacdo do adubo fosfatado em associagcdo ao composto
organico. Aléem disso, constatou-se que todos os tratamentos resultaram, apoés trés
cultivos consecutivos, em amostras de solo com teor de fosforo classificado como alto
para o cultivo de hortalicas, de acordo com Raij et al., (2001).

Os valores médios obtidos para calcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K) foram
de 47, 23 e 0,9 mmol./dm3, respectivamente. Ao comparar os tratamentos constituidos
de composto + adubo aos de composto enriquecido notou-se que os valores foram
préximos. De qualquer modo, o residual médio dos tratamentos é considerado alto
para Ca e Mg e mediano para K, de acordo com Sobral et al. (2015). Além disso,
constatou-se que a dose de 3,0% de fosforo correspondeu as maiores meédias desses
macronutrientes para os tratamentos envolvendo composto + adubo e para Ca e Mg,
nos tratamentos enriquecidos.

Em relacéo a saturacao por bases (V%), os valores médios foram de 77% para
o tratamento enriquecido e 80%, para composto + adubo. Ja o V% médio para o
experimento correspondeu a 78%. Outro fato notavel € o maximo valor para saturacao
por bases corresponder a dose de 3,0% de fésforo em ambos os tratamentos. Em um
estudo relacionando diferentes compostos organicos e doses de nitrogénio (N),
desenvolvido por Oliveira et al. (2014), foi observado que a dose de 113 kg/ha de N
de composto a base de esterco bovino, fosfato natural, calcario dolomitico e outros
materiais, obteve saturagdo por bases residual de 83%. Tal valor, superior ao

constatado neste experimento, pode ser justificado pelas caracteristicas quimicas do
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composto a base de esterco bovino, o qual apresenta maior teor de macronutrientes
e uma relacdo C/N mais baixa (13:1) e pela fertilidade inicial do solo utilizado.

A capacidade de troca catidnica (CTC) do solo também foi alterada pelos
tratamentos, sendo que a média para os tratamentos enriquecidos foi de 93 mmol.
/dm3 enquanto para aqueles em que havia a mistura entre composto + adubo atingiu
89 mmol. /dm3® e a média para o experimento, de 91 mmol./dm3. Além disso, o
composto enriquecido com 3,0% de P20Os correspondeu ao maior valor observado
para CTC. Santos et al. (2001), estudando o efeito residual de compostos orgéanicos
em alface, verificaram que ao aplicar a mesma recomendacao utilizada para esse
experimento, 17,5 t/ha de composto, a CTC correspondeu a 83 mmolc/dm3, valor
inferior a maioria dos obtidos neste estudo.

Por fim, a soma de bases (SB) média foi de 71 mmol./dm?3 e o valor maximo
observado correspondeu ao tratamento enriquecido com 3,0% de P2Os, atingindo
cerca de 84 mmolc/dm3. O composto aplicado em associacdo com 3,0% de P2Os,
juntamente com a testemunha, obteve um dos valores mais altos para este parametro,

cerca de 77 mmol/dms.

Tabela 25. Analise quimica de solo ap0s o terceiro cultivo de alface em funcdo dos
tratamentos.

pH MO P H+Al K Ca Mg SB CTC V
CaCl> mg/dm3 mmolc/dm3 %

Solo antes da calagem 36 16 5 76 06 28 6 34 110 31
Testemunha (Compostopuroy 58 28 72 16 1,3 52 24 77 93 83

Co + 1,5% de P20s 58 29 75 19 08 41 22 63 83 77
Co+ 3,0% de P20s 6,0 28 75 16 13 50 24 76 92 82
Co + 4,5% de P20s 59 33 109 20 11 47 23 71 91 78
Co + 6,0% de P20s 6,0 28 111 19 05 47 22 69 89 78
Média (composto+ adubo) 59 29 88 18 10 47 23 71 89 80
Coen 1,5% de P05 55 30 838 23 08 43 21 65 88 74
Coen 3,0% de P05 6,0 28 173 18 06 57 26 84 102 82
Coen 4,5% de P05 57 28 174 22 09 44 21 66 88 75

Coen6,0% de P20s 55 26 178 25 12 47 20 68 93 73

Média (composto enriquecido) 5,7 28 140 21 0,9 48 22 71 93 77

Média geral 5,8 28 117 20 0,9 47 23 71 91 78
Composto + adubo (Co+ dose de P20s); Composto enriquecido (Coen). Metodologia: RAIJ et al.,(2001)

Amostra
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5 CONCLUSOES

Os modos de aplicacdo do adubo fosfatado, antes ou ap6s a compostagem,
corresponderam a efeitos semelhantes nos parametros avaliados.

Os compostos enriquecidos e os compostos aplicados em associacao a doses
de adubo fosfatado influenciaram as caracteristicas fisico-quimicas das plantas e

geraram efeito residual no solo.
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APENDICE

Quadro A: Definicbes dos compostos organicos, segundo a Instrugcdo Normativa n°
25 de 23 de julho de 2009 da Lei n° 6894 de 16 de dezembro de 1980.

Definigcbes

Fertilizante orgénico e organomineral foliar: produto de natureza
fundamentalmente orgéanica que se destina a aplicacdo na parte aérea das
plantas.

Fertilizante organico e organomineral para fertirrigacdo: produto de
natureza fundamentalmente organica que se destina a aplicacéo via
sistemas de irrigagao.

Fertilizante organico e organomineral para hidroponia: produto de
naturezafundamentalmente organica, que se destina a aplicacdo em
sistemas de cultivo sem solo ou hidropdnico.

Fertilizante orgénico e organomineral para sementes: produto de natureza
fundamentalmente organica que se destina a aplicacdo via tegumento de
sementes.

Fertilizante organico e organomineral em solugdo para pronto uso: produto
de natureza fundamentalmente organica, em solucéo verdadeira ja diluida
e em condi¢des de pronto uso por aspersao na parte aérea das plantas ou
como solucéo nutritiva para hidroponia ou cultivo em vaso.

Fertilizante organico e organomineral fluido: produto de natureza
fundamentalmente organica cuja natureza fisica € liquida quer seja
solucéo ou suspensao.

Fertilizante organico e organomineral em solucdo: produto de natureza
fundamentalmente organica fluido, sem particulas sélidas.

Fertilizante organico e organomineral em suspenséo: produto de natureza
fundamentalmente organica, fluido, com particulas solidas em suspensao,
podendo ser apresentado com fases distintas, no caso de suspensdes
heterogéneas, ou sem fases, no estado liquido, no caso de suspensfes
homogéneas.

Fertilizante organico e organomineral complexado: produto de natureza
fundamentalmente organica que contém em sua composicao calcio,
magnésio ou micronutrientes ligados quimicamente a um ou mais agentes
complexantes.

Fertilizante organico e organomineral quelatado: produto de natureza
fundamentalmente organica que contém em sua composi¢ao calcio,
magnésio ou micronutrientes ligados quimicamente a um ou mais agentes
guelantes.
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APENDICE

Quadro B: Classificacao de fertilizantes organicos, segundo a Instru¢do Normativa n°
25 de 23 de julho de 2009 da Lei n°® 6894 de 16 de dezembro de 1980.

Classificagcao Composicao

Fertilizante organico produzido com matéria prima
vegetal, animal ou processamento da agroindustria, no

A gual ndo houve adicdo de sOdio e metais pesados
durante o processo, elementos ou compostos organicos
sintéticos e potencialmente toxico.

Fertilizante organico produzido com matéria prima
oriunda de processamento industrial ou da agroindustria

B onde houve adicao de sodio, metais pesados, elementos
ou compostos organicos sintéticos e potencialmente
toxicos.

Fertilizante organico produzido com qualquer quantidade
de residuo domiciliar resultando em produto de uso
C seguro na Agricultura.

Fertilizante organico produzido com qualquer quantidade
de matéria prima oriunda de tratamento de despejos

D sanitarios resultando em produto de uso seguro na
Agricultura.




