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1. RESUMO

Devido a escassez de informagdes relacionadas ao efeito da adubacio na
producdo e qualidade de sementes de hortalicas, nota-se a necessidade de determinar a
demanda nutricional e a dose dos nutrientes para auxiliar na recomendagdo que
proporcione a melhor produtividade de sementes de boa qualidade. Este trabalho foi
conduzido em vaso na Fazenda Experimental Sdo Manuel — UNESP/FCA, Sao
Manuel/SP, com o objetivo de avaliar a resposta a doses de composto organico, com e
sem fosforo adicionado ao solo, na producio e qualidade de sementes de alface crespa
cultivar Verdnica. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com dez
tratamentos (0; 20; 40; 60; 80 t ha'! de composto organico, com e sem 400 kg ha'! de
P,0s) e quatro repeti¢des. Foram avaliadas caracteristicas vegetativas das plantas, teor
dos nutrientes no caule + folhas + hastes florais, acimulo e teor de nutrientes nas
sementes, producdo de sementes (massa e nimero) por planta e a sua qualidade
(germinagdo e vigor). Os dados foram submetidos as andlises de varidncia e de
regressdo. A aplicacdo de fésforo aumentou a producdo de sementes. Na presenca de
fosforo, a dose de 33,4 t ha' de composto organico, e na auséncia de fosforo, a dose de
49,21 t ha” proporcionaram maior massa de sementes por planta. A qualidade das
sementes ndo foi afetada tanto pela adubacdo com composto organico como com
fosforo. A ordem decrescente dos nutrientes acumulados pelas sementes foi: nitrogénio
> fosforo > potdssio > cdlcio > magnésio > enxofre > ferro > manganés > zinco > boro

> cobre.

Palavras-chave: Lactuca sativa, adubacdo fosfatada, adubagdo orgénica, germinacao,

vigor de sementes.
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2. SUMMARY

Due to the scarcity of information regarding the effect of fertilization
on yield and quality of vegetable seeds, there is a need to determine nutrient demand and the
level of nutrients to support the recommendation that gives the best yield of good quality
seeds. This study was conducted out in pots at the Experimental Farm Sdo Manuel - UNESP /
FCA, Sao Manuel / SP, in order to evaluate levels of organic compost, with and without
phosphorus added to soil, on yield and quality of lettuce seeds cultivar Veronica. The
experimental design was randomized blocks with ten treatments (0, 20, 40, 60, 80 t ha™ of
organic compost, with and without 400 kg ha'! P,0s) and four replicates. It was evaluated
vegetative characteristics of plants, nutrients content in stems + leaf + flower stalks,
accumulation and nutrient content in seeds, seed production (weight and number) per plant
and quality (germination and vigor). The data were submitted to analysis of variance and
regression. Phosphorus application increased seed production. In the presence of phosphorus
the level of 33, 4 t ha™' of organic compost and in the absence of phosphorus the level of 49,21
t ha' resulted higher seed weight per plant. The quality of seeds was not affected by
fertilization with organic compost on with phosphorous. The order of nutrient uptake by seeds
was: nitrogen> phosphorus> potassium> calcium> magnesium> Sulfur> iron> manganese>

zinc> boron> copper.

Index terms: Lactuca sativa, fertilization, organic fertilization, germination, seed vigor.



3. INTRODUCAO

Embora existam estudos sobre nutri¢ao e recomendagdes de adubacao
para o cultivo comercial de alface e de outras hortalicas, raramente se encontram trabalhos que
abordem os efeitos dos nutrientes na producdo e qualidade de sementes. As quantidades de
nutrientes utilizadas podem ser diferentes daquelas empregadas para a producdo comercial,
uma vez que a cultura apresenta um ciclo de desenvolvimento maior, formacdo de novas
estruturas, flores, frutos e sementes, e provavelmente uma extracido de nutrientes maior para a
producdo de sementes.

Apesar de serem em pequeno numero, os trabalhos ja realizados
mostram que a adubacdo influencia positivamente na producdo de sementes, porém, ao se
analisar a qualidade das sementes, os resultados na maioria das vezes ndo sdo concordantes.
Segundo Carvalho & Nakagawa (2000), uma planta bem nutrida estdi em condi¢es de
produzir mais sementes bem formadas, porém h4 relatos como o de Delouche (1980), que
comenta que as sementes produzidas sob condi¢des marginais, sdo usualmente tdo vidveis e
vigorosas quanto aquelas produzidas sob situacdes mais favoraveis. Nesse caso, a influéncia
da adubacgdo seria basicamente no nimero de sementes produzidas, ndo chegando a afetar a
qualidade.

Marchesini et al. (1988) relataram que os incrementos de
produtividade proporcionados por adubos orgéanicos, embora menos imediatos e marcantes do
que os obtidos com adubos minerais, apresentam maior duracio, provavelmente pela liberacao
mais progressiva de nutrientes e pelo estimulo do crescimento radicular. Considerando-se que
o ciclo da alface para sementes € muito maior que para a producdo comercial, pode ser uma
alternativa vidvel a utilizacdo de compostos organicos visando suprir a cultura ao longo de
todo o ciclo.

Devido a matéria organica ser uma grande fonte de nutrientes para a
planta, além do papel que esta exerce nas propriedades fisicas e bioldgicas do solo, percebe-se
a necessidade do conhecimento da quantidade ideal a ser utilizada para a obtencdo de
sementes de alta qualidade e com produtividade satisfatéria para atender as necessidades do
mercado. Ressalta-se, também, o aumento na demanda por sementes produzidas no sistema
organico, onde ndo € permitido o uso de adubos quimicos soluveis, sendo a matéria organica a

principal fonte de nutrientes para as plantas neste sistema de producao.



O foésforo € constituinte de dcidos nucléicos, fosfolipidios, estando
envolvido também na regulacdo da fotossintese e respiracdo. Em quantidades adequadas,
estimula o desenvolvimento radicular. E essencial para a boa formacio de sementes e frutos e
seu suprimento adequado, desde o inicio do desenvolvimento vegetativo, é importante para a
formagdo dos primérdios das partes reprodutivas (MALAVOLTA, 1980; RAlJ, 1991).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia de doses de composto
organico, com e sem fésforo adicionado ao solo, na producdo e qualidade de sementes de

alface.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1. Aspectos gerais da cultura

A alface originou-se de espécies silvestres que ainda sdo encontradas
em regides de clima temperado, no sul da Europa e na Asia Ocidental. Pertence a familia
Asteraceae e € uma planta anual que floresce sob dias longos e temperaturas elevadas. Dias
curtos e temperaturas amenas ou baixas favorecem a etapa vegetativa do ciclo (FILGUEIRA,
2005).

E uma hortalica folhosa, herbdcea, com caule diminuto e niao
ramificado, ao qual se prendem as folhas que sdo amplas e crescem em roseta em volta do
caule, podendo ser lisas ou crespas, formando ou ndo uma “cabeca”, com coloracdo em vérias
tonalidades de verde dentre outras cores. O sistema radicular € muito ramificado e superficial,
explorando apenas os primeiros 25 cm do solo, quando a cultura é transplantada
(FILGUEIRA, 2005).

A inflorescéncia é uma panicula composta de muitos capitulos. Cada
capitulo contém vdrios floretes, normalmente de 12 a 20. O florete apresenta uma unica pétala
amarela, envolvida por bracteas imbricadas que formam um invélucro, possui cinco estames
soldados que formam um tubo. O estilete é bifurcado no 4pice e o ovario contém um dnico
6vulo, com isso, cada florete origina uma dnica semente que, botanicamente, ¢ um fruto, um
aquénio (VIGGIANO, 1990; RYDER, 1998).

Alguns trabalhos demonstram que o florescimento € influenciado tanto
pela temperatura, quanto pelo fotoperiodo. Em temperaturas acima de 20 °C, relata-se aumento

do estimulo para o pendoamento da alface, aumento da intensidade de desenvolvimento da



planta, da maturacdo e da producdo de sementes por planta. Torna-se tolerante ao calor apds
seu florescimento e a temperatura 6tima durante o florescimento e o periodo de maturagdo das
sementes € em torno de 26-30 °C. Dias longos associados a temperaturas elevadas aceleram o
ciclo dessa planta (SHINOHARA, 1984; ROUSOS, 1988; VIGGIANO, 1990).

Gray et al. (1988) verificaram que quando as sementes de alface foram
produzidas sob condi¢des de altas temperaturas (30/20 °C dia/noite), resultou em menor
produgdo por planta e em sementes menores do que quando cultivada em temperaturas de
25/15 °C. Sob condicdes de temperaturas baixas (20/10 °C), a producgdo foi reduzida, mas as

sementes obtidas foram 63% maiores do que a 25/15 °C.

4.2. Nutricao mineral na producio e qualidade de sementes

Devido a escassez de informagdes relacionadas ao efeito da adubacdo
na produgdo e qualidade de sementes de hortalicas, nota-se a necessidade de determinar a
demanda nutricional e a dose dos nutrientes para auxiliar na recomenda¢do de adubacdo que
proporcione a melhor produtividade de sementes de boa qualidade (KANO et al., 2006).

Ha relatos de que plantas adubadas de forma adequada e equilibrada
apresentam condicdes de produzir maior quantidade de sementes, aliada a melhor qualidade,
por resistirem com mais facilidade as adversidades durante o periodo de producdo. 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 os nutrientes atuam como ativadores enzimaticos ou constituem essas membranas (SA,
1994).

De modo geral, a adubag¢do pode influenciar positivamente na
producdo de sementes, sendo, geralmente, explicado devido ao melhor desenvolvimento das
plantas (caracteristicas vegetativas) proporcionado pela adubacdo. No entanto, as relagdes com
o potencial fisioldégico das sementes ndo tem sido evidenciadas consistentemente pela
pesquisa. Talvez a maior dificuldade para a elucidagdo desse fato esteja na metodologia
adotada pelos pesquisadores e ndo devido a inexisténcia de relagdo entre o estado nutricional
da planta ou a fertilidade do solo e o potencial fisiol6gico das sementes (MARCOS FILHO,
2005).



Geralmente, quando a pesquisa é conduzida em condicdes de campo, a
tarefa de identificacdo dos efeitos de nutrientes especificos, sejam macro ou micronutrientes, é
severamente prejudicada pela possivel interacdo dos elementos presentes no solo e limitagdes
do controle experimental. A prépria dificuldade metodolégica para quantificar o(s)
elemento(s) estudado(s), devido a variacdo de procedimentos e de resultados obtidos em
andlises quimicas do solo, é outro fator agravante. Nesse aspecto, 0s entraves se acentuam
quando os micronutrientes representam o principal foco de atengdo (MARCOS FILHO, 2005).

As respostas a influéncia dos nutrientes na qualidade das sementes,
quando avaliada, nem sempre sdo concordantes e, em geral, as explicacdes na melhora da
qualidade, quando discutidas, se resumem devido ao aumento na massa da semente,
considerando que, quanto maior o tamanho da semente, mais vigorosa e as proprias funcdes
que cada nutriente exerce na planta, seja estrutural, como constituinte de enzima, seja atuando
como ativador enzimatico (KANO, 2006).

Outro fato a ser considerado é a possibilidade de as plantas, quando
expostas a deficiéncias nutricionais, apresentarem mecanismo de defesa, também conhecido
por “principio de compensagdo”. Delouche (1980) comenta que as plantas desenvolveram uma
extraordindria capacidade de ajustar a producdo de sementes aos recursos disponiveis. A
resposta tipica de plantas a baixa fertilidade do solo ou a falta de dgua é a reducdo na
quantidade de sementes produzidas e sé depois hd redugdo na qualidade. As poucas sementes
produzidas sob condicdes marginais sdo usualmente tdo vidveis e vigorosas como aquelas
produzidas sob situacdes mais favordveis. Do ponto de vista evoluciondrio, o ajuste da
producdo de sementes aos recursos disponiveis tem um alto valor para sobrevivéncia. As
poucas sementes de alta qualidade teriam igual chance de germinar e desenvolver-se em
condicdes adversas. Ha também relatos de que o efeito da nutri¢do das plantas na qualidade da
semente possa ser observado s6 apds algum periodo de armazenamento das sementes
(ZUCARELLI, 2005).

Kano (2006) e Kano et al. (2006) obtiveram aumento na produgdo de
sementes de alface crespa ‘Verdnica’ com o aumento das doses de potdssio e foésforo,
respectivamente, ajustando-se ao modelo linear, no entanto, sem influenciar a qualidade das

sementes.



4.3. Adubacio organica

A adubagdo orgénica tem grande importancia no cultivo de hortaligas,
principalmente em solos de clima tropical, onde a decomposi¢ao de matéria organica se realiza
intensamente (ALLISON, 1973). Segundo Vidigal et al. (1997), a matéria organica melhora as
condi¢des quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, o que refor¢a o interesse de sua utilizacio
como fonte de nutrientes, principalmente nitrogénio, para a cultura da alface.

Villas Boas et al. (2004) obtiveram aumentos na massa de matéria
fresca e seca de alface e maiores quantidades de macro e micronutrientes com aumentos na
quantidade de composto orgénico feito com palhada de feijao. Também Santos et al. (2001)
relataram aumentos na producdo de alface com maiores quantidades de composto orgénico,
assim como aumentos na CTC, teor de fosforo e soma de bases do solo ao final do ciclo da
alface, mostrando a importancia do efeito residual do composto.

Aumentos lineares de matéria fresca e seca das plantas de alface em
cultivos sucessivos foram obtidos por Vidigal et al. (1995a, 1995b) com adicdo de maiores
quantidades de adubos orgénicos. Yuri et al. (2004) testaram diferentes doses de composto
organico e concluiram que o uso de 56,0 t ha” aplicado em pré-plantio proporciona maior
produ¢do em alface americana. Estudando diferentes quantidades de cama de avidrio, Oliveira
et al. (2006) obtiveram mdaxima massa de matéria fresca de alface ‘Vera’ com a adi¢cdo de 23 t
ha™' do adubo. No geral, a utilizacdo de matéria organica tem proporcionado aumento na
producdo e teor de nutrientes em plantas de alface (VIDIGAL et al., 1995a, 1995b;
RODRIGUES E CASALLI 1998; LOPES et al., 2005).

Segundo Villas Boas et al. (2004), grande nimero de trabalhos
encontrados na literatura com a cultura da alface diz respeito ao uso de estercos, residuos
liquidos e restos vegetais, reportando seu efeito como melhoradores do solo e fornecedores de
nutrientes. Embora parte dessa informacdo possa ser extrapolada e assumida como valida no
que diz respeito ao uso de compostos, estes tém uma dindmica no solo diferente dos materiais
no estado cru, por ser uma matéria organica decomposta e estabilizada (KIEHL, 1985).

Marchesini et al. (1988) relataram que os incrementos de
produtividade proporcionados por adubos orgéanicos, embora menos imediatos e marcantes do
que os obtidos com adubos minerais, apresentam maior duracio, provavelmente pela liberacao

mais progressiva de nutrientes e pelo estimulo do crescimento radicular. Considerando-se que



o ciclo da alface para produzir sementes € muito maior que para a producdo comercial, pode
ser uma alternativa vidvel a utilizagdo de compostos organicos visando suprir a cultura ao

longo de todo o ciclo.

4.4. Adubacao fosfatada

O foésforo € fundamental para o sucesso das culturas, devido a baixa
disponibilidade na maioria dos solos brasileiros e ao processo de adsorcdo, tornando-o ndo
disponivel. E um elemento absorvido e translocado na planta como H,PO4. Tem a fungdo
estrutural, sendo constituinte de 4cidos nucléicos, fosfolipidios, estando envolvido também na
regulacdo da fotossintese e respiracdo. Ele desempenha fun¢do essencial no metabolismo
energético, fazendo parte das moléculas de ATP, ADP, AMP, GTP, UTP, CTP e pirofosfato
(PEREIRA & FONTES, 2005). Em quantidades adequadas, estimula o desenvolvimento
radicular. E essencial para a boa formacio de sementes e frutos. Estd presente, também, nos
processos de transferéncia de energia e o seu suprimento adequado, desde o inicio do
desenvolvimento vegetativo, € importante para a formacdo dos primérdios das partes
reprodutivas. A deficiéncia de foésforo geralmente provoca atraso no florescimento e redugdo
no nimero de sementes e frutos (MALAVOLTA, 1980; RAIJ, 1991).

Para a cultura da alface, embora existam trabalhos que envolvam o
efeito do fésforo na produtividade e nas caracteristicas de crescimento dessa planta, os
trabalhos de pesquisas mostram que a quantidade de fésforo recomendada € bastante variada.
Filgueira (2005) comenta que, experimentalmente, tém sido obtidas maiores respostas em
aumento de produtividade as aplicagdes de foésforo e de nitrogénio do que de potéssio,
lembrando da importancia do fornecimento de célcio.

No Estado de Sao Paulo, Raij et al. (1997) recomendam para producao
de alface a quantidade de 400; 300 e 200 kg ha! de P,Os, quando o teor de Pregina no solo for
de 0 a 25; de 26 a 60 e maior que 60 mg dm>, respectivamente, recomendagdo semelhante a
indicada por Filgueira (2005) que cita a dose de até 400 kg ha™ de P,0Os.

Arruda Junior et al. (2005), em Pernambuco, ao avaliarem a resposta
de doses de fosforo aplicadas no solo, com teor de 2 mg dm? de Piesina, nNa produtividade e no
teor de fésforo na planta de alface crespa ‘Cacheada’, obtiveram a maior produ¢do de massa

de matéria seca (4,35 g planta']) e o maior teor desse nutriente (4,6 g kg']) na dose mais alta.



Bebé et al. (2005) obtiveram, para a cultivar Grand Rapids cultivada
no campo, na Bahia, a maior massa de matéria fresca da planta inteira, folha, caule, raiz e area
foliar na dose de 300 kg ha'! de P,0s, ao avaliarem doses de 0; 150; 300 e 600 kg ha! de P,Os
, no solo com teor inicial de 16 mg dm? de P.

Rodrigues & Casali (1999), em um estudo sobre adubacio organica e
mineral na alface cultivar Baba de Verao, observaram maior produtividade com o uso da dose
equivalente a 495 kg ha'! de P,0s, em um solo com teor inicial de 1 dag kg'1 de Pyeniich-

Nicoulaud et al. (1990) obtiveram resposta linear quanto ao
rendimento de massa de matéria seca da alface tipo repolhuda lisa ao avaliarem doses de 0 a
120 kg ha! de P,Os, em um solo com teor inicial de 5,5 mg dm? de PwMehiich, 1Indicando que
essas doses ndo foram suficientes para se obter o rendimento miximo. Em estudo sobre o
efeito de fontes e doses de fosforo (0; 300; 600 e 900 kg ha'! de P,0s) na producido de alface
americana, Mota et al. (2003) obtiveram maior produtividade total e comercial na dose de 672
e 617 kg ha'! de P,Os, respectivamente, em um solo com teor inicial de 12 mg dm™ de Presina-
Sanchez et al. (1989) verificaram resposta na produtividade de alface americana para até 1147
kg ha™' de P,0s.

Experimentos conduzidos na primavera e no inverno nos Estados
Unidos, com alface americana, avaliando doses que variaram de 0 a 1376 kg ha'! de P>0Os
indicaram produgio comercial maxima na dose de 656 kg ha™ de P,Os na primavera, e 979 kg
ha de P,0s no inverno (MCPHARLIN et al., 1996; MCPHARLIN & ROBERTSON, 1997).
Ja Sanchez & El-Hout (1995), ao avaliarem a resposta de diversos tipos de alface a adubacgao
fosfatada (0; 115; 230; 460; 690 kg ha! de P>,0Os5 em solo com teor de Pyater-extractable Variando de
0,5 a 4 g m™), verificaram que necessidade de fésforo foi de até 690 kg ha™ de P,Os, para a
maxima produgao.

Nagata et al. (1992) conduziram experimentos no periodo de 1988 a
1990, também nos Estados Unidos, para avaliarem a resposta de seis cultivares de alface
americana 2 adubacdo fosfatada, que consistiu de doses que variaram de 0 a 917 kg ha' de
P,0s, em solo com teor médio de 7,5 mg dm? de Pyater-extractable. Obtiveram resposta linear para
a maioria das cultivares quanto a produgao total e comercial.

Pode-se observar pelos trabalhos citados que, em relagdao a adubacdo

fosfatada, sem considerar o tipo de alface, e o local do experimento, as respostas sdo varidveis



de acordo com o tipo de solo e a disponibilidade desse nutriente no solo. Dos trabalhos
apresentados, nenhum teve como objetivo a produgdo de sementes, portanto, como a extracao
de nutrientes aumenta com o ciclo, com a formagdo de novas estruturas, flores, frutos e

sementes, € de se esperar resposta a doses mais altas, conforme observado por Kano (2006).

5. MATERIAL E METODOS
5.1. Localizacao e caracterizacdo da area experimental

O trabalho foi desenvolvido de janeiro a julho de 2009 na Fazenda
Experimental Sao Manuel, localizada no municipio de Sdo Manuel — SP, pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA) da Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Campus de Botucatu/SP. As coordenadas geograficas da drea sdo: 22° 46’ de latitude sul, 48°
34’ de longitude oeste e altitude de 740m.

O clima da regido de Sdo Manuel — SP, conforme os critérios adotados
por Koppen, baseado nas observagdes meteorologicas € Cfa (Clima Temperado Mesotérmico).
A temperatura média do més mais quente € 23,8 °C e a do més mais frio é de 17,5 °C, com
uma temperatura média anual de 21 °C e total médio de precipitagdo pluvial anual de 1445
mm (média de 27 anos) (informagdes obtidas junto ao Departamento de Recursos Naturais —
Faculdade de Ciéncias Agronomicas — UNESP).

Os dados de temperatura mixima, média e minima foram coletados
diariamente durante a realizacdo do experimento e obtidos por meio de termOmetros de
maxima e minima temperatura do ar, situados dentro das estruturas de cultivo na altura das
plantas.

As plantas foram conduzidas em vasos colocados no interior de
estruturas de cultivo protegido tipo arco com 20 m de comprimento, largura de 7 m e pé
direito de 1,8 m, que permaneceram com as laterais abertas.

A extracdo, limpeza e andlises de qualidade das sementes foram
realizadas no Departamento de Producdo Vegetal — Setor Horticultura, FCA/UNESP, Fazenda
Lageado, Botucatu/SP.



5.2. Caracterizacao do solo

O solo utilizado no experimento foi classificado por Espindola et al.
(1974) como Latossolo Vermelho Escuro fase arenosa, denominado pela nomenclatura do
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 1999) como Latossolo Vermelho
Distréfico Tipico. As principais caracteristicas quimicas do solo, avaliadas de acordo com as
metodologias descritas em Raij et al. (2001), encontram-se nas Tabelas 1 e 2. Essas andlises
foram realizadas no Departamento de Recursos Naturais — Area de Ciéncia do Solo —
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas.

O pH foi determinado em solugdo de 0,01 mol L de CaCl,, a matéria
organica pelo método colorimétrico, o fosforo pelo método da resina trocadora de anions, o
potdssio, cdlcio e magnésio pelo método da resina trocadora de cdtions. A determinagdo da
acidez total (H + Al) foi através da solu¢do tampao SMP. A determinacdo de boro foi em 4dgua
quente e a de cobre, ferro, manganés e zinco foi pelo método da extragdo com solucdo de

DTPA (dietilenotriamino-pentacético) em pH 7,3.

Tabela 1. Andlise quimica bdésica do solo utilizado. FCA/UNESP, Sao Manuel-SP, 2008.

pH M.O. Pegna AP H+Al K Ca Mg SB CTC V%
CaCl, g/dm’ mg/dm’® —-——----------- mmol/dm® ———----------
4,2 4 3 — 20 02 2 1 3 23 12

Fonte: Laboratério de andlise de solos do Departamento de Recursos Naturais — Area de
Ciéncia do Solo — FCA/UNESP.

Tabela 2. Andlise quimica de micronutrientes do solo utilizado. FCA/UNESP, Sdo Manuel-
SP, 2008.

BORO COBRE FERRO MANGANES ZINCO
——————————————————————————————— mg dm> -
0,34 0,5 1 1,4 0,5

Fonte: Laboratério de andlise de solos do Departamento de Recursos Naturais — Area de
Ciéncia do Solo — FCA/UNESP.



5.3. Tratamentos e delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados, com
dez tratamentos em esquema fatorial 5x2 (cinco doses de composto orginico x com e sem
adicao fésforo) e quatro repeti¢des, com seis plantas por parcela, sendo quatro tteis.

Em razdo do maior ciclo e da produ¢do de sementes, que geralmente
resulta em maior extracdo de nutrientes, a maioria das doses utilizadas foi maior que a dose
recomendada por Raij et al. (1997) para a producdo de alface, que resultaram nos seguintes
tratamentos:

TO: tratamento sem composto organico;

T20: 130g/vaso; dose recomendada (20 t ha '1)

T40: 260 g/vaso; o dobro da dose recomendada (40 t ha ™).

T60: 390 g/vaso; trés vezes a dose recomendada (60 t ha '1);

T80: 520 g/vaso; quatro vezes a dose recomendada (80 t ha '1);

TO + P: tratamento sem composto organico + 400 kg ha Tde P,0s;
T20 + P: dose recomendada + 400 kg ha Tde P,0s;

T40 + P: o dobro da dose recomendada + 400 kg ha ™' de P,0s
T60 + P: trés vezes a dose recomendada + 400 kg ha ™' de P,0s.
T80 + P: quatro vezes a dose recomendada + 400 kg ha Tde P,0s.

A decisdo de se utilizar o fosforo na dose de 400 kg ha T de P,05 foi
pelo baixo teor deste elemento no solo (Tabela 1) e pelos resultados obtidos por Kano (2006)
que relatou a necessidade de grande quantidade de fésforo neste solo para a produgdo de

sementes de alface.

5.4. Descricao do composto

®, cuja

Foi utilizado o composto organico da marca comercial Biomix
composicdo inclui cama de frango, farelos, residuos agroindustriais e cama de cavalo. A
andlise quimica do composto encontra-se nas Tabelas 3 e 4, ressaltanto que o lote utilizado no
experimento ndo corresponde ao lote avaliado na andlise quimica, mas ambos pertencem a

mesma marca comercial Biomix®.



Tabela 3. Anélise quimica do composto organico Biomix®. Resultados em % matéria seca.
FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2008

Umidade N P>,Os K,O MO C Ca Mg S

------------------ ** porcentagem de matéria seca e

54,5 0,72 0,27 033 40,00 2230 9,15 0,19 0,16

**Teores totais.
Fonte: Laboratério de andlise de fertilizantes e corretivos do Departamento de Recursos
Naturais — Area de Ciéncia do Solo — FCA/UNESP.

Tabela 4. Anlise quimica do composto organico Biomix®. Resultados em mg/kg na matéria
seca. FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2008.

Na Cu Fe Mn Zn C/N pH

--------------- ** mg kg1 matéria seca mmmmmmm e

2940 150 7400 158 270 31/1 7,96

**Teores totais.
Fonte: Laboratério de andlise de fertilizantes e corretivos do Departamento de Recursos
Naturais — Area de Ciéncia do Solo — FCA/UNESP.

5.5. Calagem e adubacao

Com base na andlise quimica do solo, foram realizadas a correcao da
acidez do solo e adubacdo de plantio. A calagem foi feita 50 dias antes do transplante das
mudas, utilizando-se calcario dolomitico de alta reatividade (PRNT = 95%), de modo a elevar-
se a saturacao por bases a 80% e faixa de pH préximo a 6,0, conforme recomendacio sugerida
por Raij et al. (1997).

A adubagdo de plantio consistiu no fornecimento de 6,5 gramas de
superfosfato triplo por vaso para os tratamentos com presenca de fosforo, além da adubagdo
organica conforme os tratamentos. Ndo foi feita adubacdo de plantio e de cobertura com
nitrogénio e potdssio.

ApoOs a calagem e adubacao de plantio, com um més apds o transplante
das mudas, foi realizada uma nova andlise quimica do solo para avaliar os teores dos
nutrientes promovidos pela adubagdo. Em cada parcela foram retiradas subamostras de todos
os vasos, que depois de misturadas, constituiram uma amostra representativa da parcela. As
amostras foram avaliadas de acordo com as metodologias descritas em Raij et al. (2001),

conforme descrito no item 5.2.



5.6. Cultivar utilizada, obtencao das mudas e conduc¢ao das plantas

Foi utilizada a cultivar de alface tipo crespa ‘Veronica’ (Sakata Seed
Sudamerica Ltda.), com plantas de porte grande, folhas de coloracdo verde claro, alta
resisténcia ao pendoamento precoce e com sementes de coloragdo preta.

A semeadura foi feita no dia 12 de janeiro de 2009 em bandejas de
poliestireno expandido de 128 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 de pldstico com volume de
13 litros um més apds a semeadura, onde foi conduzida uma planta por vaso. O espagamento
entre linhas de vasos foi de 1,0 m e os vasos foram distribuidos na linha de modo a
proporcionar o espagamento de 0,5 m entre plantas (centro a centro dos vasos). Na Figura 1

tem-se uma vista geral do experimento.

O controle fitossanitdrio foi realizado através de pulverizacdes com
Deltamethrin para controle de pulgédo. A irrigacdo foi realizada durante todo ciclo da cultura,
ou seja, até o fim da colheita das sementes, através de gotejadores instalados individualmente
nos vasos por um tempo suficiente para proporcionar a formacdo de uma faixa molhada no

solo ao longo da profundidade do vaso.



Figura 1. Vista geral do experimento. FCA/UNESP, Sao Manoel-SP, 2009.

5.7. Colheita
A colheita das sementes foi parcela e realizada manualmente na
maturidade fisiol6gica, na fase de “pé€los brancos” (“penugem branca”) sobre as
inflorescéncias, conforme Nagai et al. (1995), Reghin et al. (2000) e Kano (2006), inciando
aos 64 dias apos o transplante nos tratamentos com a presenga de fosforo e aos 114 DAT nos
tratamentos sem a presenca de fosforo e finalizando aos 128 DAT nos tratamentos com a

presencga de fésforo e aos 147 DAT nos tratamentos sem a presenca de fosforo.

5.8. Caracteristicas avaliadas
5.8.1 Nimero de folhas
Foram contadas as folhas de quatro plantas por parcela, obtendo-se a média por planta.

As avaliacdes foram feitas semanalmente a partir do 25° dia apds o transplante.



5.8.2. Caracteristicas vegetativas das plantas no final da colheita
As avaliacdes foram realizadas nas plantas coletadas no final da
colheita das sementes, com o objetivo de obter algumas medidas de crescimento das plantas de
alface para a produgdo de sementes. Foram elas:
- massa de matéria verde da parte aérea da planta;
- massa de matéria seca da parte aérea da planta (obtida apds secagem em estufa de circulagdo

de ar forcada a 65°C até atingir massa constante).

5.8.3. Analise quimica das plantas e sementes

Para a obtencdo dos teores de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu,
Fe, Mn e Zn) na parte aérea das plantas de alface, quatro plantas por parcela foram coletadas
apo6s a ultima colheita das sementes.

Assim que coletadas, as amostras foram levadas ao Laboratério de
andlise quimica de plantas do Departamento de Recursos Naturais da UNESP/Botucatu e
devidamente lavadas. Apds a remogdo do excesso de dgua utilizada na lavagem, as amostras
foram colocadas em saco de papel, identificadas e levadas para secagem em estufa de
circulagdo for¢ada de ar a 65 °C, até atingirem massa constante, conforme Malavolta et al.
(1997). Posteriormente, com o uso da balanca analitica, foi obtida a massa de material seco de
cada planta.

Em seguida, a amostra contendo quatro plantas passou pela moagem
no moinho tipo Wiley. A digestdao sulfirica e a digestdo por via seca foram utilizadas para a
obtencdo do extrato visando a determinacdo de N e B, respectivamente. A digestdo nitrico-
percldrica foi utilizada para a obtencdo dos extratos para as determinagdes dos demais
nutrientes (P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn), conforme metodologias apresentadas por
Malavolta et al. (1997). O mesmo foi feito com uma amostra de sementes de cada parcela.

A partir das andlises quimicas foram obtidos os teores totais de
nitrogénio, fésforo, potéssio, cdlcio, magnésio e enxofre em g kg e de boro, cobre, ferro,
manganés e zinco em mg kg .

A quantidade dos nutrientes extraidos foi obtida pela multiplicacdo do

teor de cada nutriente pela massa de matéria seca da amostra.



5.8.4. Producao das sementes

As sementes assim que colhidas foram levadas para cimara seca a
40% de umidade relativa e a temperatura de 20°C, para melhor conservacao até o término da
colheita, podendo entdo iniciar a limpeza manual das mesmas em uma tnica vez. As sementes
foram submetidas a beneficiamento para retirada das chochas e danificadas, através de um
aparelho separador de sementes por densidade (modelo ‘De Leo Tipo 1°, calibrado em uma
abertura correspondente a 15 % da 4rea da saida do ar), obtendo-se assim, as sementes
classificadas. A calibragem, para a cultura da alface, foi recomendada pela equipe técnica do
laboratério de sementes do Departamento de Producdo Vegetal, FCA — UNESP, Botucatu. As
sementes foram contadas, pesadas (com os resultados expressos em nimero € massa de
sementes por planta) e utilizadas para avaliar a qualidade. Para a obten¢do do nimero total de
sementes foi feita amostragem de 1000 sementes obtidas a massa de sementes e com esses

valores estimou-se 0 nimero de sementes

5.8.5. Qualidade das sementes
5.8.5.1. Massa de mil sementes
Foram contadas mil sementes de cada parcela, sendo, em seguida,

realizada a determina¢do da massa (g) em balanca com duas casas decimais de precisao.

5.8.5.2 Teste de germinacao
O teste padrao de germinagdo para as sementes foi realizado de acordo
com as Regras de Andlise de Sementes (BRASIL, 1992), com o uso de caixa gerbox em
germinador a 20 °C, sendo analisadas 100 sementes por parcela. A primeira contagem das
plantulas normais foi realizada aos quatro dias e a segunda, aos sete dias. As plantulas foram

consideradas germinadas ao perceber o aparecimento das folhas cotiledonares.

5.8.5.3. Primeira contagem do teste padrao de germinacao
A primeira contagem (quatro dias apds a semeadura) das sementes,
conforme Brasil (1992), foi considerada como teste de vigorem que as amostras que germinam
mais rapidamente, com maior porcentagem de plantulas normais nessa data sdo consideradas

como mais vigorosas (VIEIRA & CARVALHO, 1994).



5.8.5.4. Indice de velocidade de germinacio (IVG)

A obtengdo do indice de velocidade de germina¢do (IVG) foi realizada
durante o teste de germinacdo, com valores de sementes germinadas dia a dia, através da
somatéria do nimero de sementes germinadas em cada dia (ndo cumulativo), dividida pelo
nimero de dias decorridos entre a semeadura e a germinacdo, conforme Maguire (1962) de
acordo com a férmula: IVG = G1/ N1 + G2/ N2 +... + Gn /Nn; onde IVG = indice de
velocidade de germinacdo; G1, G2, Gn = ndmero de sementes germinadas computadas na
primeira contagem, na segunda contagem e na tltima contagem; N1, N2, Nn = nimero de dias
de semeadura a primeira, segunda e dltima contagem. As avaliacdes foram didrias e realizadas

sempre no mesmo horério até o 7° dia apds a semeadura.

5.8.5.5. Emergéncia de plantulas em bandeja
O teste foi realizado em bandejas de poliestireno expandido de 128
células contendo substrato comercial Plantmax HT®, conforme metodologia adotada por Lima
et al. (2003), adaptada de Vieira & Carvalho (1994). Foram semeadas superficialmente 100
sementes para cada parcela com duas sementes por célula, as quais foram mantidas em casa-
de-vegetacdo durante as avaliagdes. As plantulas foram consideradas emergidas quando as
folhas cotiledonares estavam totalmente abertas (Figura 2). Considerou-se o total de sementes

emergidas aos sete dias como valor para emergéncia em bandeja.



Figura 2. Plantulas de alface durante o teste de emergéncia em bandeja.
FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2009.

5.8.5.6. Indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE)

A obtencdo do indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi realizada
durante o teste de emergéncia em bandeja, com valores de plantas emergidas dia a dia, através
da somatdria do ndmero de plantas emergidas em cada dia (ndo cumulativo), dividido pelo
nimero de dias decorridos entre a semeadura e a emergéncia, conforme Maguire (1962) de
acordo com a férmula : IVE = E1/ N1 + E2/ N2 +... + En /Nn; onde IVE = indice de
velocidade de emergéncia; E1, E2, En = nimero de plantulas computadas na primeira
contagem, na segunda contagem e na ultima contagem; N1, N2, Nn = nimero de dias de
semeadura a primeira, segunda e ultima contagem. As avaliagdes foram didrias e sempre

realizadas no mesmo hordrio até o 7° dia apds a semeadura.



5.8.5.7. Condutividade elétrica das sementes
Para a determinacio da condutividade elétrica foram utilizadas quatro
repeticoes de 50 sementes sem danos, detectados visualmente. Estas foram pesadas em
balanga analitica de precisdao (0,001g) e embebidas em 50mL de dgua destilada em copos
plasticos descartdveis, mantidos a 20°C, por 6 horas (FRANZIN et al, 2004). Apds a
embebicdo das sementes, fez-se a leitura em condutivimetro, modelo TEC-4MP da Tecnal, e
os resultados foram obtidos a partir do valor da condutividade elétrica dividido pela massa

umida das sementes e expressos em uS/cm/g sementes.

5.9. Anilise estatistica
Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia em esquema
fatorial 5x2 (cinco doses de composto organico x com e sem fosforo) e foi realizada a andlise
de regressao para verificar o efeito das doses de composto organico separadamente, com e sem

fosforo nas caracteristicas avaliadas.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1. Temperaturas observadas durante a conduciao do experimento
As temperaturas observadas durante o periodo de condugdo das plantas
dentro das estruturas de cultivo protegido encontram-se na Figura 3.
A cultura da alface floresce sob dias longos e temperaturas elevadas.
Dias curtos e temperaturas amenas ou baixas geralmente favorecem a etapa vegetativa do ciclo
da maioria das cultivares. A planta resiste, inclusive, a baixas temperaturas e geadas leves.
Contrariamente o florescimento, que se inicia com o pendoamento, € favorecido por dias
longos e temperaturas elevadas (FILGUEIRA, 2005). Pode-se observar que a temperatura
média no periodo de desenvolvimento vegetativo esteve acima de 20 °C, favorecendo o

florescimento da alface, conforme Viggiano (1990).
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Figura 3. Dados didrios de temperaturas maxima, média e minima durante a condugio
de plantas de alface para produ¢do de sementes. FCA/UNESP, Sao Manoel-SP, 2009.

6.2. Analise quimica do solo coletado um més apés o transplante das mudas de
alface.
Nas amostras de solo coletadas um més apds o transplante das mudas
(Tabelas 5 e 6) verificou-se que os valores de pH permaneceram superiores a 6,0 indicando
uma acidez muito baixa em todos os tratamentos (RAIJ et al., 1997). Os valores de saturagcdo
por bases foram altos e em todos os tratamentos estiveram préximos ao recomendado para o
cultivo de alface (80%). Os teores de potdssio apresentaram maiores valores com a aplicacao
de composto organico quando comparado a dose O t ha' e também foram maiores com a
presenca de fosforo em relacio a auséncia. Os teores de potdssio variaram de muito baixos a
médios, os de magnésio foram médios e os de cdlcio foram considerados altos. Quanto aos
teores de fésforo, os tratamentos de composto organico sem fésforo apresentaram teor muito
baixo, semelhante a andlise de solo inicial (Tabela 1). J4 os tratamentos de composto organico
com fésforo apresentaram teor médio. A matéria organica apresentou valores muito préximos
“4,5¢e6 g/drn3) para todos os tratamentos, ou seja, mesmo na maior dose (80 t ha! de
composto organico), seu teor ndo foi aumentado em relacdo aos demais e além disso, foi

semelhante a analise de solo incial. Quanto aos micronutrientes (Tabela 6), os teores de boro,



manganés e zinco foram baixos, os de cobre foram médios e os de ferro variaram de baixos a

médios. Comparativamente com a andlise quimica do solo inicial observou-se aumento para

ferro, diminuicao para boro e manganés e semelhantes para cobre e zinco.

Tabela 5. Andlise quimica de macronutrientes presentes no solo um meés apds o transplante das

mudas de alface. FCA/UNESP, Siao Manuel-SP, 2009.

Tratamentos pH M.O Presina H+Al K Ca Mg SB CTC V%
(CaCl) (g/dm’) (mg/dm®)  ----emeemmmmme- mmoly/dm> -
TO 6,1 4 3 12 05 12 5 21 31 76
T20 6,2 6 3 12 09 17 6 24 36 77
T40 6,1 6 3 12 08 14 6 21 33 73
T60 6,2 6 3 12 10 15 6 22 34 75
T80 6,2 6 3 11 L1 19 7 28 39 71
TO+P 6,2 4 39 12 09 15 6 22 35 74
T20+P 6,4 5 42 12 16 15 5 22 37 73
T40+P 6,5 6 44 11 16 19 6 31 42 75
T60+P 6,2 6 39 12 17 18 6 28 42 76
T80+P 6,4 6 40 12 16 18 5 23 37 72

Tabela 6. Andlise quimica de micronutrientes presentes no solo um més apds o transplante das

mudas de alface. FCA/UNESP, Siao Manuel-SP, 2009.

Tratamentos BORO COBRE FERRO MANGANES ZINCO
—————————————————————————————————————— mg/dm’ -—--
TO 0,12 0,3 4 0,3 0,1
T20 0,12 0,3 4 0,2 0,3
T40 0,09 0,3 4 0,2 0,2
T60 0,11 0,3 5 0.4 0,3
T80 0,07 0,3 5 0,2 0,4
TO+P 0,08 0,3 5 0,5 0,2
T20+P 0,09 0,3 7 0,3 0,2
T40+P 0,13 0,3 7 0,2 0,4
T60+P 0,06 0,3 7 0,5 0,2
T80+P 0,06 0,3 7 0,3 0,2




6.3. Caracteristicas vegetativas
6.3.1. Niimero de folhas
Nao houve interagdo significativa entre os fatores estudados (composto
organico e fosforo). O nimero de folhas da alface foi maior nos tratamentos com fésforo em
todas as semanas avaliadas apos o transplante (Tabela 7). Na auséncia de fosforo o aumento
no nimero de folhas foi muito pequeno passando de 3,77 aos 25 DAT para 8,09 aos 67 DAT.
Ja na presenca de foésforo o aumento no nimero de folhas foi numericamente muito maior,
passando de 5,34 aos 25 DAT para 32,62 aos 67 DAT. Biscaro et al. (2006) ao avaliarem a
cultivar ‘Verdnica’ sob doses de fosforo concluiram que a adubacgdo com uso de fosforo
proporciona aumento no numero de folhas. Estes autores obtiveram 5,11 folhas na dose
maxima estimada de 216,36 kg ha! de P,0Os aos 20 dias apds o transplantio das mudas, valor
semelhante ao observado neste experimento nos tratamentos com aplicagcdo de f6sforo aos 25
DAT. Silva et al.(2006) também observaram aumento do nimero de folhas da alface ‘Julia’
com o aumento da dose de fésforo.
O ndmero de folhas determinado semanalmente somente apresentou
diferenca entre as doses de composto organico nas avalia¢des realizadas aos 39 e 53 dias apds
o transplante (DAT) (Figuras 4 e 5), enquanto nas avaliagdes realizadas aos 25, 32, 46, 60 e 67

DAT ndo apresentaram diferengas (Tabela 8).

Tabela 7. Média do numero de folhas, obtidos a cada sete dias a partir do 25° dia apds o transplante
(DAT) das mudas nos tratamentos com e sem aplicacdo de fésforo. FCA/UNESP, Sdao Manuel-SP,
2009.

Tratamento

(kg ha™ P,05) 25 DAT 32DAT 39DAT 46DAT 53DAT  60DAT  67DAT
Com fésforo 534a 747a 10,83 a 1471a 19,83 a 29,58 a 32,62 a
Sem fésforo 3,77b 4,12b 5,09b 540b 6,06 b 7,52 b 8,09b
CV (%) 13,41 9,11 10,13 9,54 8,47 10,19 9,71

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



Tabela 8. Média do numero de folhas, obtidos a cada sete dias a partir do 25° dia apds o transplante
(DAT) das mudas em func¢do de doses de composto organico. FCA/UNESP, Sao Manuel-SP, 2009.

Tratamento

(t ha' de composto) 25 DAT 32 DAT 39 DAT* 46 DAT 53 DAT* 60DAT  67DAT

TO 492a 5/71a 7,83 10,19a 12,73 18,96 a 21,09 a
T20 438a 5/77a 8,65 10,35a 13,96 19,63 a 20,75 a
T40 445a 5/0a 7,98 10,17a 12,79 18,71 a 20,56 a
T60 459a 58la 7,92 9,75 a 12,96 18,20 a 20,23 a
T80 446a 598a 7,44 9.81a 12,29 17,25 a 19,15a
CV (%) 13,41 9,11 10,13 9,54 8,47 10,19 9,71

Médias seguidas por mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; * = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

As médias de numero de folhas das plantas aos 39 DAT para os
tratamentos de composto organico com aplicacdo de fosforo se ajustaram ao modelo de
regressdo de terceiro grau, destacando-se melhor efeito da dose de 20 t ha™. Para as doses de
composto organico sem fésforo ndo observou-se diferenca entre os tratamentos, com média de
5,33 folhas por planta, confirmando o efeito limitante da auséncia de fésforo para o
desenvolvimento da cultura (Figura 4). As diferencas observadas no nimero de folhas aos 39
DAT coincidem com o periodo de maxima demanda de nutrientes pela planta de alface
(GARCIA et al. 1982), que ocorre nas tltimas semanas do ciclo para a producdo visando o
mercado “in natura”.

Nao se observou diferenca no nimero de folhas das plantas aos 53
DAT nas doses de composto organico quando se aplicou fésforo no plantio, com média de
21,71 folhas. J4 na auséncia de fosforo, as doses de composto orginico se ajustaram ao
modelo quadrético de regressdao, com nimero maximo de folhas de 6,36 com a dose estimada

de 37,20 tha de composto organico (Figura 5).
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6.3.2. Massa de matéria verde da parte aérea das plantas ao final do ciclo

As médias de massa de matéria verde da parte aérea das plantas ao
final do ciclo se ajustaram ao modelo quadrético de regressao, com maxima massa de matéria
verde estimada em 96,17 e 20,94 g planta'l com as doses de 57,72 t ha'! de composto organico
com fésforo e 46,46 t ha de composto organico sem fésforo, respectivamente (Figura 6). Ao
final do ciclo de produgdo de sementes, os valores de massa de matéria verde da parte aérea
total das plantas obtidos nesse experimento variaram de 81,20 a 99,8 g planta'] para as doses
de composto organico com fésforo e de 14,39 a 21,68 g planta™ para as doses de composto
organico sem fdsforo, valores abaixo dos encontrados por Kano (2006), que obteve valores de
massa verde variando de 122 a 251 g planta™ ao estudar doses de P,Os em alface, também no
final do ciclo para sementes nessa mesma cultivar.

Yuri et al. (2004), ao estudarem o efeito de composto orgéanico sobre a
producdo e caracteristicas comerciais de alface americana também observaram efeito
quadrético na massa verde das plantas, na qual a produtividade maxima de 914,2 g planta™ foi
obtida com a dose de 59,4 t ha' do composto organico, dose semelhante a obtida neste
trabalho que foi de 57,7 t ha”' de composto organico na presenca de fésforo. Fontanetti et al.
(2002), ao estudarem alface americana, obtiveram a melhor resposta, em termos de rendimento
de massa de matéria verde, com a dose de 40,0 t ha'. J4 Santos er al. (1994) verificaram que a
méxima produgdo de matéria verde (321,69 g planta™) foi obtida com a dose de 65,69 t ha™ de
composto organico. Vale ressaltar que nos adubos organicos ndo hd uma uniformidade

nutricional dificultando a comparacao entre diferentes autores.
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Figura 6. Massa de matéria verde da parte aérea de plantas de alface em fungdo
de doses de composto organico, com e sem a aplicacio de fésforo. FCA/UNESP.
Botucatu, 2009.

6.3.3. Massa de matéria seca da parte aérea das plantas ao final do ciclo

N3ao se observou diferenca na massa de matéria seca da parte aérea das
plantas ao final do ciclo nas doses de composto organico quando se aplicou fésforo no plantio,
com média de 23,40 g planta’. Porém, sem a aplicacido de fésforo a resposta foi linear,
aumentando a massa de matéria seca das plantas conforme o aumento das doses de composto
organico (Figura 7). Ao final do ciclo de producdo de sementes, os valores de massa seca da
parte aérea total das plantas obtidos variaram de 5,5 a 6,2 g planta para as doses de composto
organico sem fdsforo. Por estes resultados, percebe-se a fundamental importancia do fésforo
tanto para massa de matéria fresca como para massa de matéria seca das plantas com aumento
de 4 a 5 vezes.

Kano (2006) obteve aumento linear com o acréscimo de P,Os no solo,
com um acumulo de massa de matéria seca da parte aérea total variando de 35,09 a 73,41 g
planta’ para a cultivar Verdnica. Na presente pesquisa obteve-se 20,4 g planta’ com a
aplicacdo de 400 kg ha” e na auséncia da aplicacdo de fésforo 5,13 g planta™, valores estes
abaixo dos encontrados por Kano (2006), independente da presenca ou auséncia de adubacdo

fosfatada.



Souza et al. (2005) ao avaliarem caracteristicas quimicas de alface
cultivada sob efeito residual de um solo adubado com composto organico, verificaram que os
teores de massa de matéria seca da parte aérea da alface nao foram influenciados pelas doses
de composto organico. Diniz et al. (2008), verificaram que a quantidade de massa de matéria
seca acumulada no cultivo comercial de brdcolis cresceu com o aumento de doses de

composto organico.
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Figura 7. Massa de matéria seca da parte aérea de plantas de alface em funcdo de
doses de composto orginico, com e sem a aplicagdo de fésforo. FCA/UNESP.
Botucatu, 2009.

6.4. Teores de nutrientes encontrados no caule + folhas + hastes florais no final do
ciclo e nas sementes
6.4.1. Teor de macronutrientes no caule + folhas + hastes florais no final do ciclo
Nao houve interacdo significativa entre os fatores (composto organico
e fésforo). Os teores dos macronutrientes fésforo, cdlcio e magnésio, encontrados no caule +
folhas + hastes florais das plantas foram maiores nos tratamentos com aplicacao de fosforo e
os de nitrogénio, potdssio e enxofre apresentaram maiores teores sem aplicacdo de fésforo
(Tabela 13). A explicacdo para o que ocorreu para esses Ultimos nutrientes pode ser explicado

pelo efeito de dilui¢do, ou seja, a adicdo de fésforo no solo favoreceu o desenvolvimento da



planta e com isso, nitrogénio, potdssio e enxofre diluiram por uma maior produ¢do de massa
da planta, ressaltando que ndo foram realizadas adubacdes em cobertura com nitrogénio e
potéssio.

A diminuicdo no teor de potdssio com o aumento do fornecimento de
fosforo no solo também foi verificado em alface para consumo de folhas por Claassens (1994)
e por Kano (2006) em alface para producio de sementes.

O aumento no teor de fésforo nas plantas em funcdo da aplicacdo de
adubacdo fosfatada também foi verificado em plantas de alface para consumo de folhas, por
Claassens (1994), Sanchez & El Hout (1995) e Arruda Junior et al. (2005) e em plantas de
alface para producao de sementes por Kano (2006).

As doses de composto organico utilizadas ndo influenciaram os teores
de nitrogénio, potdssio, cdlcio, magnésio e enxofre encontrados no caule + folhas + hastes
florais das plantas, no entanto, afetaram o teor de fosforo (Tabela 14). Rici et al. (1995) ndo
observaram efeito significativo nos teores dos macronutrientes nitrogénio, fésforo, potassio,
calcio, magnésio e enxofre em duas cultivares de alface ao estudar o efeito da adubagio
organica sobre os teores destes nutrientes.

O teor de fésforo aumentou linearmente com o aumento do
fornecimento de composto organico, com e sem fdsforo, aplicados no solo (Figura 10). Os
niveis de fosforo ja existentes no solo e os liberados durante a mineralizagdo do composto
organico certamente garantiram este suprimento mesmo nos tratamentos onde foi aplicado 400
kg ha! de P,0s. Vidigal et al. (1995) e Souza et al. (2005), estudando a resposta da alface ao
efeito residual do composto organico, também constataram aumentos nos teores de fosforo
com o incremento das doses aplicadas.

A ordem decrescente do teor dos macronutrientes obtidos no caule +
folhas + hastes florais das plantas foi: potdssio > cdlcio > nitrogénio > magnésio > fésforo >
enxofre. Os nutrientes com maiores teores foram célcio que é imdvel (ndo translocdvel) e o
potdssio com cerca do dobro do nitrogénio que é movel (translocdvel) e quase oito vezes o teor
de fosforo. Kano (2006) ao avaliar doses de fésforo no teor de macronutrientes encontrados no
caule + folhas + hastes florais de plantas de alface também obteve a seguinte ordem: potdssio
> célcio ~ nitrogénio > magnésio > fosforo > enxofre. J4 Raij et al. (1997) relatou a seguinte

ordem decrescente de nutrientes nas folhas: potdssio > nitrogénio > cdlcio > fésforo ~



magnésio > enxofre Beninni (2002) também verificou o maior teor de potéssio (78,33 g kg™)
em plantas de alface cultivar Verdnica (para o consumo de folhas) seguido pelo teor de
nitrogénio (38,24 g kg™), cdlcio (12,23 g kg™), fésforo (5,74 g kg™), enxofre (3,87 g kg™) e
magnésio (3,11 g kg'). Os valores encontrados por esse autor estdo acima dos obtidos neste
experimento para nitrogénio, fésforo e potassio, € menores para os teores de calcio, magnésio
e enxofre.

Pode-se observar neste experimento que em fungdo com aumento do
ciclo ocasionado em plantas para a producdo de sementes, alguns teores foram bem abaixo
aqueles encontrados em alface para o consumo de folhas. E provavel que isto tenha ocorrido
em funcdo da auséncia de adubagdo de cobertura durante a conducdo do experimento, onde
somente as doses de composto organico utilizadas como tratamento talvez ndo tenham sido
suficientes para o suprimento destes nutrientes para as plantas de alface, além de ter ocorrido
translocagdo dos nutrientes méveis das folhas para as sementes.

Kano (2006) ao utilizar a dose de 400 kg ha! de P,Os, obteve teores
médios (em g kg') na parte aérea da planta (caule + folhas + hastes florais), no final do ciclo
para a produgdo de sementes, de nitrogé€nio, fésforo, potéssio, cdlcio, magnésio e enxofre de
15; 1,5; 37,8; 16,9; 2,5 e 0,9, respectivamente em plantas de alface cultivar Verdnica. Os
valores encontrados por este autor estdo acima dos obtidos neste experimento (comparando
apenas os tratamentos com aplicagdo de fésforo) para nitrogénio e potdssio, € menores para os

teores de calcio, magnésio e enxofre. J4 para fésforo os teores foram semelhantes.

Tabela 13. Teor de nitrogénio, fésforo, potdssio, cdlcio, magnésio e enxofre (g kg‘l) obtidos no
caule + folhas + hastes florais das plantas de alface no final no ciclo para a produgdo de sementes,
em funcdo de tratamentos com e sem aplicagdo de fésforo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2009.

Tratamento N p K Ca Mg S

(kg ha'P,05) " N
Com fésforo 10,90 b 1,65a 1785b 25,15a 6,40 a 1,35b
Sem fésforo 13,10 a 091b  3330a 20,20b 5,67b 1,61 a

CV (%) 11,51 13,57 12,48 15,08 16,49 9,48

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



Tabela 14. Teor de nitrogénio, fésforo, potdssio, célcio, magnésio e enxofre (g kg) obtidos no
caule + folhas + hastes florais das plantas de alface no final no ciclo para a producdo de sementes,
em fun¢do de doses de composto organico. FCA/UNESP, Sao Manuel-SP, 2009.

Tratamento N p* K Ca Mg S
(tha'de composto) --- g kg'1
TO 12,38 a 1,09 23,00a 23,38 a 6,55 a 1,50 a
T20 12,00 a 1,30 26,88a  23,63a 6,65 a 1,55a
T40 12,38 a 1,29 2463a 22,00a 591 a 1,35a
T60 11,38 a 1,35 27,13a  22/15a 5,57 a 1,55a
T80 11,88 a 1,38 26,25a 21,63 a 5,50 a 1,46 a
CV(%) 11,51 13,57 12,48 15,08 16,49 9,48

CV = coeficiente de variacdo. Médias seguidas por mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Figura 10. Teor de fésforo no caule + folhas + hastes florais da planta de alface no final do
ciclo para a produgdo de sementes, em fungao das doses de composto organico com e sem
aplicacdo de fosforo no solo. FCA/UNESP, Sao Manuel-SP, 2009.

6.4.2. Teor de micronutrientes no caule + folhas + hastes florais no final do ciclo
Nao houve interacio significativa entre os fatores (composto organico
e fésforo). Os teores dos micronutrientes cobre e zinco, encontrados no caule + folhas + hastes

florais das plantas foram maiores nos tratamentos sem aplicagdo de fésforo e boro, ferro e



manganés nao apresentaram diferencga estatistica entre os tratamentos com e sem aplicacdo de
fosforo ao solo (Tabela 15). Claassens (1994) verificou que o teor de micronutrientes em
alface para consumo de folhas com baixo fornecimento de fésforo também foi maior e
atribuiram isso ao efeito de concentracdo, devido as menores produ¢des de massa verde pela
planta em baixas concentracdes de fosforo.

As doses de composto organico utilizadas ndo influenciaram os teores
de boro, cobre, ferro e manganés encontrados no caule + folhas + hastes florais das plantas, no
entanto, afetaram o teor de zinco (Tabela 16).

Nao se observou diferenca no teor de zinco no caule + folhas + hastes
florais das plantas nas doses de composto organico quando se aplicou fésforo no plantio, com
média de 19,75 mg kg™ Porém, sem a aplicacio de f6sforo a resposta foi linear, aumentando o
teor de zinco no caule + folhas + hastes das plantas conforme o aumento das doses de
composto organico (Figura 11). O fésforo promove inibi¢do ndo competitiva com o zinco
(MALAVOLTA et al., 1997); dessa forma, a adubacgao fosfatada reduziu os teores de zinco ao
compara-los com o teor de zinco nos tratamentos sem aplicacao de fosforo.

A ordem decrescente dos teores dos micronutrientes encontrados no
caule + folhas + hastes florais foi: ferro > manganés > boro > zinco > cobre. Magro (2009) ao
avaliar doses de composto organico no teor de micronutrientes nas folhas de brocolis para
producdo de sementes, também obteve a mesma ordem: ferro > manganés > boro > zinco >
cobre. Ja Kano (2006), ao avaliar doses de fésforo no teor de micronutrientes encontrados no
caule + folhas + hastes florais de plantas de alface para produgdo de sementes, obteve a
seguinte ordem: ferro > manganés > zinco > boro > cobre. Comparando com a atual pesquisa,
observa-se apenas a inversao de ordem entre boro e zinco.

Os teores de micronutrientes (sem aplicacdo de fésforo) obtidos na
parte aérea das plantas foram semelhantes aqueles teores apresentados por Raij et al. (1997)
em folhas de alface para consumo, com excecdo para o ferro em que o teor foi superior ao
valor da faixa considerada ideal e zinco com aplicacdo de foésforo que foi abaixo da faixa
considerada ideal por esses autores.

Rici et al. (1995) ndo observaram efeito significativo nos teores de
micronutrientes boro, cobre, ferro, manganés e zinco em duas cultivares de alface ao estudar

efeito de adubac@o orgénica sobre os teores destes nutrientes.



Tabela 15. Teor de boro, cobre, ferro, manganés e zinco (mg kg'l) obtidos no caule + folhas +
hastes florais das plantas de alface no final no ciclo para a producdo de sementes, em fungdo de
tratamentos com e sem aplicacdo de fésforo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2009.

Tratamento B Cu Fe Mn Zn

(/320 1R 20 1 S — ~-mg kg -
Com fo6sforo 47,75 a 6,45b 609,60 a 101,70 a 14,85 b

Sem foésforo 47,25 a 10,75 a 551,95 a 97,55 a 39,75 a

CV (%) 20,51 10,00 25,81 23,83 25,87

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

Tabela 16. Teor de boro, cobre, ferro, manganés e zinco (mg kg'l) obtidos no caule + folhas +
hastes florais das plantas de alface no final no ciclo para a producdo de sementes, em fungdo de
doses de composto organico. FCA/UNESP, Sao Manuel-SP, 2009.

Tratamento B Cu Fe Mn Zn*
(t ha" de composto) ---- - - 111 ¢ —
TO 48,25 a 9,12 a 701,62 a 116,12 a 20,75
T20 52,12 a 8,37 a 576,50 a 114,00 a 28,25
T40 46,62 a 8,12 a 553,00 a 89,75 a 27,12
T60 40,50 a 8,25 a 543,50 a 90,37 a 24,25
T80 50,00 a 9,12a 529,25 a 87,87 a 36,12
CV(%) 20,51 10,00 25,81 23,83 25,87

CV = coeficiente de variacdo. Médias seguidas por mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Figura 11. Teor de zinco no caule + folhas + hastes florais da planta de alface no final do
ciclo para a produgdo de sementes, em fun¢do das doses de composto organico com e sem
aplicacao de fésforo no solo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2009.

6.4.3. Teor de macronutrientes nas sementes

Nao houve interacio significativa entre os fatores (composto organico
e fosforo). Os teores de fosforo, potdssio, cdlcio, magnésio e enxofre nas sementes foram
maiores com a aplicacdo de fosforo, mas ndo houve diferenca significativa para o teor de
nitrogénio (Tabela 17).

Kano (2006), ao avaliar a producgado e qualidade de sementes de alface
cultivar VeroOnica, verificou que os teores dos macronutrientes contidos nas sementes nao
foram influenciados pelas doses de P,Os fornecidas as plantas. Portanto, os resultados
observados na atual pesquisa sdo diferentes dos deste autor.

Carvalho (1978), ao avaliar o efeito da adubag@o nitrogenada na
producdo e qualidade de sementes de alface, verificou que o teor de nitrogénio nas sementes
ndo foi influenciada pela adubagdo nitrogenada.

Fornasieri Filho et al. (1988), em milho pipoca, e Zucareli (2005), em
feijdo obtiveram aumento linear no teor de fésforo nas sementes em fungdo de doses

crescentes de P,Os fornecidas no solo.



Vieira (1986) obteve aumento no teor de fosforo na semente de feijao
com o aumento do fornecimento deste nutriente no solo, porém ndo obteve diferencas nos
teores de potdssio e cdlcio. Ainda em feijao, Ramos Junior et al. (2003) ndo obtiveram
respostas a adubacgdo fosfatada quanto ao teor de célcio e de fosforo nas sementes da cultivar
IAC Carioca.

O magnésio € um elemento mdvel na planta e pelo fato de ser
carregador do fésforo na planta, possui interagdo com esse nutriente, atua como co-fator de
enzimas ligadas ao metabolismo de fésforo (MALAVOLTA et al., 1997). Talvez por isso, a
aplicacao de fésforo, ocasionou o aumento no teor de magnésio na semente. Além disso, na
semente, 0 magnésio juntamente com outros nutrientes como o fésforo, é armazenado nos sais
do 4cido fitico, constituindo a fitina (COPELAND & MCDONALD, 1995; MARSCHNER,
1995).Vieira (1986) e Ramos Junior et al. (2003) em sementes de feijdo e Vieira et al. (1987)
em sementes de soja obtiveram aumento no teor de magnésio nas sementes em fung¢do do

fornecimento de P>Os no solo.

As doses de composto organico utilizadas ndo influenciaram os teores
de nitrogénio, fésforo, cdlcio, magnésio e enxofre encontrados nas sementes, no entanto,
afetaram o teor de potdssio (Tabela 18).

As médias do teor de potdssio na semente para os tratamentos de
composto organico com aplica¢do de fésforo se ajustaram ao modelo linear. Para as doses de
composto organico sem fésforo ndo observou-se diferenca entre os tratamentos, com média de
5,75 g kg' (Figura 12). Normalmente o potdssio é o nutriente mais rapidamente
disponibilizado as plantas com a adubacgdo orginica (SOUZA & RESENDE, 2003) e neste
experimento observou-se aumento no teor de potdssio conforme o aumento das doses de
composto organico, assim como aumento no teor de potdssio no solo (Tabela 5).

Observa-se que nas sementes o teor de nutrientes decresceu na
seguinte ordem: nitrogénio > fosforo > potdssio > célcio > magnésio > enxofre. Kano (2006)
ao avaliar doses de fésforo no teor de macronutrientes nas sementes de alface obteve a
seguinte ordem: nitrogénio > fosforo > potdssio > magnésio > célcio > enxofre, onde a tnica
diferenca € a inversdo de posicdo entre cdlcio e magnésio. Porém, numericamente, os valores

nos teores destes dois nutrientes foram muito préximos (Tabela 18). Lott et al. (1995), em uma



revisdo com sementes de vdrias culturas, descrevem que entre os macronutrientes avaliados, o
teor de nitrogénio foi o encontrado em maior concentracdo nas sementes, resultado semelhante
ao obtido em sementes de feijao, por Vieira (1986) e Ramos Junior et al. (2003). Em sementes
de soja, Vieira et al. (1987), ao determinaram apenas os teores de fosforo, calcio e magnésio,
obtiveram um maior teor de fésforo, seguido pelo magnésio, e por ultimo o célcio.

Os teores de nitrogénio, fosforo, potdssio, cdlcio, magnésio e enxofre
obtidos por Kano (2006) foram aproximadamente de 45,2; 8,9; 6,9; 2,7; 3,7 e 1,9 g kg'l,
respectivamente, valores semelhantes aos obtidos neste experimento, o que mostra que o
suprimento de nutrientes para sementes foi satisfatério no presente experimento’.

Pode-se verificar que os teores de nitrogénio e fosforo encontrados na
semente (Tabelas 17 e 18) foram superiores aqueles presente no caule + folhas + hastes florais
(Tabelas 13 e 14). Isso demonstra novamente a mobilidade desses nutrientes na planta. O
maior teor desses nutrientes nas sementes do que nas folhas e caule também foi observado
para alface por Kano et al. (2006).

Para potéssio, célcio, magnésio e enxofre, nota-se 0s menores teores
encontrados na semente em relacdo aqueles obtidos no caule + folhas + hastes florais. Para o
cadlcio e o enxofre ocorreu provavelmente devido a sua baixa mobilidade pelo floema

(MALAVOLTA et al., 1997).

Tabela 17. Teor de nitrogénio, fésforo, potdssio, cdlcio, magnésio e enxofre (g kg') obtidos nas
sementes em funcdo de tratamentos com e sem aplicacdo de fosforo. FCA/UNESP, Sao Manuel-

SP, 2009.

Tratamento N P K Ca Mg S

(kg ha'P,0s) 0 -
Com fésforo 44,40 a 742 a 6,75 a 3,80a 3,58 a 2,46 a
Sem fésforo 45,65 a 496b 5450 3,10b 3,01b 1,82 b

CV 4,33 7,94 8,58 10,44 6,44 5,14

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



Tabela 18. Teor de nitrogénio, fésforo, potdssio, cdlcio, magnésio e enxofre (g kg') obtidos nas
sementes em funcdo de doses de composto organico. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2009.

Tratamento N P K* Ca Mg S

(t ha' de composto) - gkg'!

TO 46,38 a 6,25 a 5,86 3,50a 3,18a 2,18a
T20 44,75 a 595a 5,88 3,38 a 321 a 2,15a
T40 45,50 a 6,24 a 6,00 325a 335a 2,13 a
T60 43,75 a 6,04 a 6,00 3,50a 329a 2,13a
T80 4475 a 6,44 a 6,75 3,63a 3,46 a 2,11a
CV(%) 4,33 7,94 8,58 10,44 6,44 5,14

CV = coeficiente de variacdo. Médias seguidas por mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Figura 12. Teor de potdssio nas sementes de alface em fun¢do das doses de composto organico
com e sem aplicacdo de fésforo no solo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2009.

6.4.4. Teor de micronutrientes nas sementes

Nao houve interacdo significativa entre os fatores (composto organico
e fosforo). Nos tratamentos sem aplicacao de fésforo os teores de boro, cobre, ferro, manganés
e zinco nas sementes foram superiores em relacdo aos com aplicacdo de fésforo (Tabela 19). A

explicac@o para o que ocorreu para esses nutrientes pode ser explicado pelo efeito de diluicao,



ou seja, a presenca de fosforo no solo favoreceu o desenvolvimento da planta e, com isso,
boro, cobre, ferro, manganés e zinco foram diluidos por uma massa maior da planta. J4 Kano
(2006), ao avaliar a produgdo de sementes de alface cultivar Verdnica, verificou que os teores
dos micronutrientes contidos nas sementes foram influenciados pela adi¢cao de P,Os fornecidas
as plantas, obtendo alteracdes significativas nos teores de boro, cobre, ferro, manganés e zinco
que ajustaram-se a equagdo quadréatica.

Ramos Junior et al. (2003) verificaram que o uso de doses de P,Os no
solo ndo afetaram o teor de cobre, ferro, manganés e zinco em sementes de feijao. Resultado
semelhante foi obtido por Fornasieri Filho et al. (1988) que concluiram que o teor de zinco nas
sementes de milho pipoca nao foi influenciado pela adubagao fosfatada.

As doses de composto organico utilizadas ndo influenciaram os teores
de boro, cobre e manganés encontrados nas sementes, no entanto, afetaram os teores de ferro e
zinco (Tabela 20).

As médias do teor de ferro na semente para os tratamentos de
composto orgdnico com e sem aplicacdo de fosforo se ajustaram ao modelo de linear (Figura
13), assim quanto menor a dose de composto organico maior o teor de ferro na semente.
Apesar da grande absorcao de ferro o teor deste elemento foi inferior nas sementes (Tabela 20)
em relacdo ao restante da planta (Tabela 16).

Ja as médias do teor de zinco na semente para os tratamentos com e
sem aplicacdo de fosforo se ajustaram ao modelo quadratico de regressao, com minimos teores
estimados em 50,25 e 107,11 mg kg'1 nas doses de 13,17 t ha'! de composto organico com
fésforo e 32,20 t ha™ de composto organico sem fésforo (Figura 14).

O teor de zinco nas sementes foi cerca de trés vezes maior e o de cobre
duas vezes maior que o encontrado no caule + folha + hastes florais. Ja os teores de boro e
ferro sdo duas vezes menor nas sementes € manganés trés vezes menor (Tabelas 15 e 19).
Comparando os tratamentos com e sem aplicacdo de fésforo observa-se que com fésforo os
teores foram sempre inferiores para todas as doses de composto organico O fésforo promove
inibi¢do ndo competitiva com o zinco (MALAVOLTA et al., 1997), dessa forma, a presenca
da adubacdo fosfatada promoveu reducdes nos teores de zinco, além do efeito de diluicdo.
Resultado diferente foi observado por Vieira (1986), com aumento no teor de zinco na

semente de feijao com o aumento do fornecimento de f6sforo no solo.



Os teores de ferro e zinco também foram alterados em sementes de
feijdo, ajustando-se a uma equacdo quadrdtica inversa com o aumento de doses de P,Os
(ZUCARELLI, 2005).

A ordem decrescente dos teores dos micronutrientes encontrados nas
sementes foi: ferro > zinco > manganés > boro > cobre. Carvalho & Nakagawa (2000) citam
que em sementes de algumas variedades botanicas de Brassica oleraceae L. também foi
encontrado essa mesma ordem decrescente. Resultado semelhante foi obtido por Ramos Jtnior
et al. (2003a) e Zucareli (2005) nas sementes de feijdo em que também obtiveram essa mesma
ordem, exceto para o boro que ndo foi determinado. Kano (2006) ao avaliar doses de fésforo
no teor de micronutrientes nas sementes de alface, também obteve essa mesma ordem
decrescente, exceto para o teor de boro que foi maior que o de cobre.

Tabela 19. Teor de boro, cobre, ferro, manganés e zinco (mg kg') obtidos nas sementes de alface
em fun¢do de tratamentos com e sem aplicacdo de fésforo. FCA/UNESP, Sao Manuel-SP, 2009.

Tratamento B Cu Fe Mn Zn

(/950 1T 220 15— --mg kg’ -
Com fésforo 23,20 b 10,75b 188,90 b 26,2b 59,45b

Sem fosforo 29,85 a 22,00 a 246,75 a 31,70 a 112,90 a

CV (%) 26,72 8,95 8,22 6,88 11,13

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

Tabela 20. Teor de boro, cobre, ferro, manganés e zinco (mg kg') obtidos nas sementes de alface
em fun¢do de doses de composto organico. FCA/UNESP, Sao Manuel-SP, 2009.

Tratamento B Cu Fe* Mn Zn*

(t ha” de composto) ---- - - 111 3 —

TO 32,75 a 16,50 a 244,50 30,37 a 82,62
T20 23,00 a 15,62 a 212,12 29,25 a 77,62
T40 29,00 a 16,62 a 213,25 28,25 a 86,62
T60 2425 a 15,62 a 209,62 28,75 a 82,12
T80 23,62 a 17,50 a 209,62 28,12 a 101,87
CV(%) 26,72 8,95 8,22 6,88 11,13

CV = coeficiente de variacdo. Médias seguidas por mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Figura 13. Teor de ferro nas sementes de alface em fun¢do das doses de composto orginico
com e sem aplicacdo de fésforo no solo. FCA/UNESP, Sao Manuel-SP, 2009.
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Figura 14. Teor de zinco nas sementes de alface em fungdo das doses de composto organico
com e sem aplicacdo de fésforo no solo. FCA/UNESP, Sao Manuel-SP, 2009.



6.5. Quantidade de nutrientes nas sementes
6.5.1. Quantidade de macronutrientes nas sementes

Nao houve interacdo significativa entre os fatores (composto organico
e foésforo). Observou-se maior acimulo de macronutrientes nas sementes de alface nos
tratamentos com aplicagdo de fosforo (Tabela 9), provavelmente pela maior producdo de
sementes nestes tratamentos conforme serd discutido posteriormente. A quantidade de
nitrogénio € cerca de quatro vezes superior, fosforo seis vezes, potdssio, cdlcio e magnésio sao
cinco vezes e enxofre trés vezes superior.

As doses de composto organico utilizadas ndo influenciaram nas
quantidades de nitrogénio, fosforo, potéssio, cdlcio e enxofre encontrados nas sementes, no
entanto, afetaram a quantidade de magnésio (Tabela 10). O acimulo de magnésio ajustou-se
ao modelo quadritico de regressdo com mdaximo acumulo estimado em 56,52 e 13,89 mg
planta'1 com as doses de 46,09 t ha” de composto organico com fosforo e 44,28 t ha'' de
composto organico sem fosforo (Figura 8).

A ordem decrescente média da quantidade dos macronutrientes
acumulados nas sementes foi: nitrogénio > foésforo > potdssio > célcio > magnésio > enxofre.
Ressalta-se que essa ordem foi a mesma para todos os tratamentos avaliados. Kano (2006) ao
avaliar doses de fésforo no acimulo de macronutrientes pelas sementes de alface obteve a
seguinte ordem: nitrogénio > fosforo > potdssio > magnésio > cdlcio > enxofre, ou seja, muito
semelhante a este trabalho, apenas com a inversdo do cédlcio com o magnésio. Magro et al.
(2009) ao avaliarem doses de composto orginico no acimulo de macronutrientes pelas
sementes de brocolis obtiveram a seguinte ordem: nitrogénio > enxofre > fésforo > potéssio >
calcio > magnésio. Destaca-se como principal diferenca entre as ordens, o enxofre como
segundo nutriente mais acumulado pelas sementes de brocolis. Provavelmente este fato se
deva a maior exigéncia desse nutriente para as brassicas, que retiram do solo quantidades mais
substanciais de enxofre em relagdo a outros macronutrientes (FILGUEIRA, 2005). Assim, o
enxofre nas sementes dessa brdssica foi muito mais acumulado que nas sementes de alface.

O cdlcio foi relativamente pouco acumulado nas sementes,
provavelmente, por ser um elemento pouco moével dentro da planta e por ser mais exigido

entre os demais nutrientes e, segundo Kano (2006), seu acimulo na semente deve ter ocorrido



apenas por absor¢do e transporte durante a maturacdo das sementes, sem redistribuicao das

folhas em senescéncia.

Tabela 9. Quantidade acumulada de nitrogénio, fésforo, potdssio, cdlcio, magnésio e enxofre (mg
planta™') obtidos nas sementes de alface em funcio de tratamentos com e sem aplicagdo de fésforo.

FCA/UNESP, Sdao Manuel-SP, 2009.

Tratamento N P K Ca Mg S

(kg ha'P,0s) et mg planta’’ -—-- -
Com fosforo 639,62a 10642a 96,88a 54,65a 50,02 a 26,19 a

Sem fésforo 172,11 b 18,62b 2045b 11,63b 11,19b 9,13b

CV (%) 20,45 22,63 23,14 26,15 23,80 22,47

CV = coeficiente de variagdo. Médias seguidas por mesma letras, nas colunas, niao diferem entre si
pelo teste de F a 5% de probabilidade.

Tabela 10. Quantidade acumulada de nitrogénio, fésforo, potdssio, cdlcio, magnésio e enxofre (mg
planta) obtidos nas sementes de alface, em fungio de doses de composto orginico. FCA/UNESP,

Sao Manuel-SP, 2009.

Tratamento N P K Ca Mg* S

(tha'' de composto) --- T et mg planta'1 - -
TO 382,36a  59,10a 51,23a  30,79a 23,77 16,38 a

T20 415,64a 61,39a 57,14a 338la 31,12 18,43 a

T40 464,17a  71,55a 6593a 3565a 35,86 19,27 a

T60 42223a 63,82a 61,37a 36,18a 33,43 19,31 a

T80 34493a  56,76a 57,66a  30,28a 28,86 1491 a

CV (%) 20,45 22,63 23,14 26,15 23,80 22,47

CV = coeficiente de variacdo. Médias seguidas por mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * = significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade.
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Figura 8. Quantidade acumulada de magnésio nas sementes de alface em funcdo das doses
de composto organico com e sem aplicacdo de fdésforo no solo. FCA/UNESP, Sio
Manuel-SP, 2009.

6.5.2. Quantidade de micronutrientes nas sementes

Nao houve interacdo significativa entre os fatores (composto orgéanico
e f6sforo). Observou-se maior acimulo de micronutrientes nas sementes nos tratamentos com
aplicacdo de fésforo (Tabela 11) provavelmente pela maior produ¢do de sementes nestes
tratamentos conforme seréd discutido posteriormente. A quantidade de cobre e zinco sdo duas
vezes superiores € boro, ferro e manganés sao cerca de quatro vezes superiores.

As doses de composto organico utilizadas ndo influenciaram as
quantidades de boro, cobre, ferro e manganés encontrados nas sementes, no entanto, afetaram
a quantidade de zinco (Tabela 12).

O actimulo de zinco ajustou-se ao modelo quadrético de regressao com
méximo actimulo estimado em 0,95 e 0,50 mg planta” com as doses de 80 t ha™' de composto
organico com fésforo e 48,33 t ha™ de composto organico sem fésforo (Figura 9).

A ordem decrescente média da quantidade dos micronutrientes
acumulados nas sementes foi: ferro > manganés > zinco > boro > cobre. Ressalta-se que essa
ordem foi a mesma para todos os tratamentos avaliados. Kano (2006) ao avaliar doses de

foésforo no acimulo de micronutrientes pelas sementes de alface obteve a seguinte ordem:



ferro > zinco > manganés > cobre > boro. As diferencas entre ambas as ordens foram
inversdes no acumulo entre manganés e zinco e entre boro e cobre, provavelmente por
diferencas na quantidade destes nutrientes disponiveis nos solos utilizados e pela auséncia de
adubacdo de cobertura neste experimento. Magro et al. (2009) ao avaliarem doses de
composto organico no acumulo de micronutrientes pelas sementes de brécolis obtiveram a

seguinte ordem: ferro > zinco > manganés > boro > cobre.

Tabela 11. Quantidade acumulada de boro, cobre, ferro, manganés e zinco (mg planta'l) obtidos
nas sementes de alface em fungdo de tratamentos com e sem aplicacdo de fosforo. FCA/UNESP,
Sao Manuel-SP, 2009.

Tratamento B Cu Fe Mn Zn

(kg ha'P,0s) et mg planta'l -—-- -
Com fésforo 0,70 a 0,90 a 8,86 a 1,48 a 0,84 a

Sem fésforo 0,17 b 0,40b 2,12b 0,37b 0,42b

CV (%) 26,48 24,01 26,03 25,95 23,45

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

Tabela 12. Quantidade acumulada de boro, cobre, ferro, manganés e zinco (mg planta'l) obtidos
nas sementes de alface em funcdo de doses de composto organico. FCA/UNESP, Sao Manuel-SP,
2009.

Tratamento B Cu Fe Mn Zn*
(t ha" de composto) - T mg planta’ - -
TO 0,43 a 0,71 a 6,62 a 1,04 a 0,50
T20 0,51 a 0,66 a 5,54 a 1,14 a 0,59
T40 0,46 a 0,65 a 5,07 a 0,86 a 0,72
T60 0,38 a 0,67 a 5,87 a 0,86 a 0,68
T80 042 a 0,56 a 4,34 a 0,71 a 0,68
CV(%) 26,48 24,01 26,03 25,95 23,45

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



[Ed
[N
]

~ 17 & -
- ¢ 7
g _ .
0,8 - e
< ’ -
. L — @ v=-000002x%21+ 0 0057y + 0 6205
50 \d oo o T
R2=0,77°
= 06 -
N’
o 8
e a4 e T
& 0,4 _— =
- y = -0,06055x%+ §,0087x + §G,2540
0,2 - R*=0.,99*%
0
0 20 40 60 80

Doses de composto orgénico (t ha ™)

Figura 9. Quantidade acumulada de zinco nas sementes de alface em funcao das doses de
composto organico com e sem aplica¢do de fosforo no solo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-
SP, 2009.

6.6. Producao de sementes

Nao houve interacdo significativa entre os fatores (composto orgéanico
e fosforo). As médias de produgdo de sementes, tanto de massa como em ndmero por planta,
apresentaram tendéncias parecidas e ajustaram-se ao modelo quadratico de regressdo. A dose
de 33,43 t ha”' de composto orgénico com fésforo e 49,21 t ha” de composto orginico sem
foésforo apresentaram maiores massas de sementes (17,14 e 4,8 g planta'l, respectivamente)
(Figura 15). Ja a dose de 20,19 t ha” de composto organico com fésforo e 43,39 t ha” de
composto organico sem fosforo apresentaram maiores nimero de sementes (15917 e 4190
planta™), respectivamente (Figura 16).

Pode-se observar neste experimento que a presenca de fosforo aliada
ao composto orgdnico apresentou um incremento de 12,34 g planta'1 a mais na massa de
sementes e 11726 sementes planta'l a mais, comparativamente aos tratamentos com doses de
composto organico sem fosforo. Além disto, demandaram 15,78 t ha'e 23,20t ha! a menos
de composto para se obter a produ¢do maxima em massa e ndmero de sementes,

. . . 2
respectivamente, além de apresentar os maiores R”.



Ressalta-se que no inicio da fase reprodutiva, a exigéncia nutricional
para a maioria das espécies torna-se mais intensa, sendo mais critica na formacdo das
sementes, quando considerdvel quantidade de nutrientes, como o fésforo, o nitrogénio e o
potdssio, sdo para elas translocadas (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). Assim, pode-se
concluir que a presenca de fésforo foi determinante para uma maior producdo de sementes,
entretanto a adubagdo com composto organico, que apresenta lenta liberagdo de nutrientes para

a planta, também teve efeito positivo nesta etapa.
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Figura 15. Producdo de sementes de alface cv. VerOnica em fungdo de doses de composto
organico, com e sem fésforo aplicados no solo. FCA/ UNESP, Sdo Manuel-SP, 2009.
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Os valores obtidos na auséncia de fésforo (2,97 a 5,13 g planta™)
estiveram préximos do relatado por Viggiano (1990) para a cultivar de verdo Regina (3,86 g
planta’l), por Globerson & Ventura (1973), 2,4 g planta'1 e por Izzeldin et al. (1980) de 3,7 a
10,5 g planta’. J4 na presenca de fésforo, as médias (13,56 a 17,77 g planta™) foram
semelhantes aos relatados por Kano et al. (2006) para a cultivar Verdnica (17 g planta™),
Reghin et al. (2000), cerca de 18 g planta'l, Aguiar (1982), Soffer & Smith (1974a e 1974b)
que obtiveram média de 17,9 g planta” e 15,8 g planta™, respectivamente. Estas variacdes
podem estar relacionadas a diferencas de cultivares, condicdes climdticas e de manejo, mas

mostram claramente a importancia do fésforo para a producdo de sementes nesta cultura.

6.7. Qualidade de sementes
Quanto a qualidade das sementes, ndo houve efeito significativo de
doses de composto organico e nem de fosforo para todas as caracteristicas avaliadas: massa de
mil sementes, primeira contagem de germinacdo, teste padrdo de germinagdo, indice de
velocidade de germinagdo, indice de velocidade de emergéncia das plantulas, percentual de
plantulas emergidas em bandeja e teste de condutividade elétrica (Tabelas 21 e 22),

demonstrando que a qualidade das sementes ndo foi influenciada pelas doses de composto



organico, com e sem fésforo, adicionadas ao solo. Ressalta-se que as sementes de todas as
parcelas foram beneficiadas e os testes foram realizados nas sementes consideradas
comerciais.

Para a massa de mil sementes, obteve-se uma média de 1,15 g (Tabelas
21 e 22), valor superior ao relatado por Viggiano (1990), que cita a média de 0,8 g, por Reghin
et al. (2000), que foi de 1,0 g, por Kano et al. (2006), de 1,06g, também para a cultivar
Verodnica e ao valor médio relatado por George (1999), que varia de 0,6 a 1,0 g, dependendo
da cultivar de alface.

A geminagdo e a emergéncia de plantulas final foram elevadas (> 84%
e > 93%, respectivamente) (Tabelas 21 e 22). Porém, o vigor das sementes testadas foi baixo,
pois na primeira contagem, observou-se 13 sementes germinadas em todos os tratamentos. O
IVG foi > 15,67, inferior ao relatado por Kano (2006) que foi > 66,50 e por Kano et al.
(2006), que foi > 27,3. Esse baixo vigor e IVG podem ter ocorrido em funcao das sementes
terem sido consideradas como germinadas a partir do aparecimento das folhas cotiledonares e
ndo a partir da radicula, como mostra a figura 17.

O baixo vigor das sementes também pode ser percebido no IVE (>
18,31), inferior ao obtido por Kano (2006), que foi > 95,70 e por Kano et al. (2006) que foi >
32,5.



Figura 17. Sementes de alface cv. ‘Verdnica’ em estddio considerado como germinada.

A influéncia da adubacdo na produ¢do e nao na qualidade de sementes
de alface também foi verificada por Kano et al. (2006) e Kano (2006) que observaram que
doses crescentes de K,O e P,Os, respectivamente, ndo afetaram a qualidade das sementes de
alface dessa mesma cultivar avaliada. Também Soffer & Smith (1974a) verificaram que o
aumento no nivel de fertilidade do solo aumentou a producdo de sementes, porém, nao
ocasionou aumento correspondente no vigor.

O valor médio de condutividade elétrica foi de 111,51 uS/cm/g
sementes com 6 horas de embebi¢do (Tabelas 21 e 22), valor acima do relatado por Franzin et

al. (2004), de 71 uS/cm/g sementes. O teste de condutividade elétrica avalia indiretamente a



concentracdo de eletrdlitos liberados pelas sementes durante a embebi¢do, fornecendo
resultados em curto prazo, sendo, portanto, um teste rapido. Baixos valores de condutividade
indicam baixa lixiviacdo, podendo-se afirmar que as sementes apresentam alta qualidade, ao
passo que valores elevados estdo relacionados a sementes de qualidade inferior. Neste
experimento, o elevado valor para a condutividade elétrica pode estar vinculado a deficiéncia
na constituicio das membranas dos tecidos da semente, confirmando o seu baixo vigor.
Segundo Sa (1994), o aspecto nutricional das plantas afeta o vigor das sementes, sendo que em
muitos casos estes efeitos estdo ligados a permeabilidade e integridade das membranas dos
tecidos, onde os nutrientes atuam como ativadores enzimaticos ou constituem essas

membranas.

Tabela 21. Médias de massa de mil sementes, primeira contagem, germinagdo, Indice de
velocidade de germinagdo, Indice de velocidade de emergéncia, percentual de plantulas emergidas
e condutividade elétrica dos tratamentos com e sem aplicacdo de fosforo. FCA/UNESP, Botucatu-
SP, 2009.

Tratamento ~ Massa de Teste padrao de % de Condutividade
(Kg ha' mil germinacio (20°C) plantulas elétrica

P»0s) sementes (g) 1*Contagem Germinagdio IVG ~ IVE  emergidas  (uS/cm/g sementes)

Com fosforo 1,14 a 13 a 91 a 17,25a 19,12 a 95a 109,80 a
Sem fésforo 1,15a 13 a 87 a 16,56 a 18,83 a 94 a 113,22 a
CV (%) 5,97 17,56 12,62 12,68 5,16 6,64 22,55

IVE = indice de velocidade de emergéncia; IVG = indice de velocidade de germinacdo; CV =
coeficiente de variacdo. Médias seguidas por mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo
teste F a 5% de probabilidade.



Tabela 22. Médias de massa de mil sementes, primeira contagem, germinagdo, Indice de
velocidade de germinacdo, Indice de velocidade de emergéncia, percentual de plantulas emergidas
e condutividade elétrica das sementes de alface em funcdo da aplicacdo de doses de composto
organico. FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2009.

Tratamento ~ Massa de Teste padrao de % de Condutividade
(tha'de mil germinagdo (20°C) plantulas elétrica
composto) sementes (g) 1% Contagem Germinagdo IVG IVE emergidas (uS/cm/g sementes)
TO 1,14 a 13a 86 a 1695a 18,31a 93a 105,53 a

T20 1,14 a 13a 84 a 15,67a 1896a 94a 116,75 a

T40 I,15a 13a 92a 17,58a 19,38a 97a 109,26 a

T60 I,15a 13a 89 a 1590a 19,09a 93a 116,75 a

T80 I,L15a 13a 9% a 1843a 19,16a 94a 109,07 a

CV(%) 5,97 17,57 12,62 12,68 5,16 6,64 22,55

IVE = indice de velocidade de emergéncia; IVG = indice de velocidade de germinagdo; CV =

coeficiente de variacdo. Médias seguidas por mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Harrington (1960), ao cultivar plantas de alface, cenoura e pimenta em
solucdo completa de nutrientes e sob deficiéncia de nitrogénio, fésforo, potdssio e calcio,
verificou que a producdo de sementes foi reduzida nos tratamentos com deficiéncia desses
nutrientes. J4 a porcentagem de sementes normais foi reduzida nos tratamentos com
deficiéncia de nitrogé€nio, potdssio e célcio, porém ndo no tratamento com deficiéncia de
fésforo.

Para couve-flor, em que também ocorre aumento do ciclo com o
estddio reprodutivo, Jana & Mukhopadhyay (2002) verificaram aumento na massa de mil
sementes e na porcentagem de germina¢do com o aumento das doses de fosforo.

Na literatura consultada, ndo foram encontrados trabalhos relacionando
adubagdo orginica com qualidade fisiologica de sementes de alface. Em brocolis, Magro
(2009) nao observou efeito de doses de composto organico sob a qualidade fisiolégica de
sementes. Bruno et al. (2007), ao avaliarem a qualidade fisiolégica de sementes de cenoura
sob diferentes fontes de adubagdo, verificaram que o composto organico na presenca de
biofertilizante resultou em sementes mais vigorosas comparadas a testemunha sem composto.

Ja em coentro, Alves et al. (2005) obtiveram aumento na produ¢do de sementes em fungdo das



doses de esterco bovino e verificaram que a germinagdo e o indice de velocidade de
germinacdo aumentaram linearmente com a elevacdo das doses de matéria organica.

Neste trabalho usou-se sementes beneficiadas o que justifica a boa
germinacdo e emergéncia. Quanto aos trabalhos citados nem sempre hd descricdo na

metodologia sobre o uso ou ndo de sementes beneficiadas, o que dificulta a comparacao.



6.8. CONSIDERACOES GERAIS

E importante salientar algumas dificuldades ocorridas durante a
execugdo do experimento que podem, ou ndo, ter influenciado de alguma maneira em alguns
resultados.

Ao comparar os teores obtidos na parte aérea das plantas para a
producdo de sementes com os apresentados por Raij et al. (1997) nas folhas de alface para o
consumo, ou seja, em maximo vigor vegetativo e antes de atingir seu estddio reprodutivo,
observou-se que os teores obtidos foram inferiores para a maioria dos nutrientes. Vale
ressaltar que o ciclo para a produgdo de sementes € aumentado e que alguns teores foram bem
abaixo aqueles encontrados em alface para o consumo de folhas. E provavel que isto tenha
ocorrido em fun¢do da translocacdo dos nutrientes da planta e da auséncia de adubacdo de
cobertura durante a condugdo do experimento, onde somente as doses de composto organico
utilizadas como tratamento talvez ndo tenham sido suficientes para o suprimento destes
nutrientes para as plantas de alface.

Na coleta de plantas para avaliagdo de massa fresca e massa seca,
como as mesmas j4 se encontravam no final do ciclo, muitas delas jd nem apresentavam folhas
0 que possivelmente provocou uma variagdo considerdvel na estatistica dos dados obtidos,
inviabilizando o fornecimento de resultados consistentes sobre o acumulo de nutrientes no
caule + folhas + hastes florais, bem como na parte aérea total das plantas.

Mesmo com as dificuldades aqui mencionadas, a presenga de fésforo
aliada as doses de composto orgénico avaliadas foram fundamentais para promover o aumento
na producdo de sementes pela planta (tanto em massa como em nimero). Novos experimentos
podem ser feitos visando o aprimoramento da adubac@o organica e fosfatada, visto que € uma
técnica que carece de estudos especificos, principalmente no que diz respeito a produgdo e
qualidade de sementes.

A execugdo desses trabalhos pode ser direcionada a avaliar tipos e
doses de adubagdo fosfatada, também podem ser direcionadas ao estudo das propriedades da
matéria organica, como sua velocidade de degradacdo e liberacdo efetiva de nutrientes ou
efeito residual em ciclos posteriores. Também podem ser feitos trabalhos que aprofundem em
relacdo a extracdo de nutrientes pela cultura, como por exemplo, a marcha de absorcdo de

nutrientes pela planta.



7. CONCLUSOES
Conclui-se que:
v A aplicagdo de f6sforo aumentou a produgio de sementes.
v O composto organico sem adi¢do de fosforo ao solo ndo afetou a produgdo de sementes
e nos tratamentos de composto organico com adi¢do de fésforo ao solo afetou-se a

producido de sementes.

v' A qualidade das sementes ndo foi afetada tanto pela adubacdo com composto organico

como com fésforo.
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