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APRESENTACAO

Aobra “A producgéo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda
uma série de livros de publicacédo da Atena Editora, em seu Il volume, apresenta, em
seus 28 capitulos, com conhecimentos cientificos nas areas agrarias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciéncias estdo em constante avancgos. E, as areas das
ciéncias agrarias e ambientais sdo importantes para garantir a produtividade das
culturas de forma sustentavel. O desenvolvimento econémico sustentavel € conseguido
por meio de novos conhecimentos tecnoldgicos. Esses campos de conhecimento
sédo importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

Para alimentar as futuras geracdes sdo necessarios que aumente a quantidade
da producéo de alimentos, bem como a intensificacdo sustentavel da producdo de
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado as areas de conhecimento nas ciéncias agrarias e
ambientais. As transformacgdes tecnolégicas dessas areas s&o possiveis devido o
aprimoramento constante, com base na produc¢ao de novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciéncias
agrarias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solugao para a produgcao de
alimentos para as futuras geracdes de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 6
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RESUMO: O mundo esta em fase de mudancas
no uso de fertilizantes, para que o solo e o meio
ambiente possam néo sofrer com o aumento

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 2

de nutrientes que possam impactar lencol
freatico, mas as respostas sdo positivas em
diversas olericolas, principalmente a alface.
No presente trabalho avaliou-se a producéo
comercial de alface, variedade americana, em
funcéo da aplicac&o dos fertilizantes, mineral e
organomineral,ambos nadosagemde 50kg ha™,
de abril de 2018 a junho de 2018. O experimento
foi feito diretamente a campo na area do
Colégio Agricola de Toledo, no Departamento
de Olericultura. Analisou-se o numero de folhas
por planta, altura de planta diametro de copa.
Foi empregado o fertilizante mineral 10-10-10
e o organomineral 10-10-10+esterco de boi.
O experimento utilizado foi o delineamento
inteiramente casualizado com 3 repeticdes. O
rendimento final no crescimento da planta com
a aplicacéo do adubo organomineral foi superior
em relagcdo ao mineral, tendo em vista que a
matéria organica em sua constituicdo pode ter
aumentado a liberacdo de outros nutrientes do
solo.
PALAVRAS-CHAVE:
Producéo

Alface, Crescimento,

ABSTRACT: The world is in the phase of
changes in the use of fertilizers, so that the
soil and the environment may not suffer with
the increase of nutrients that can impact
groundwater, but the answers are positive
in several olericolas, mainly the lettuce. The
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commercial production of lettuce, American variety, as a function of the application of
fertilizers, mineral and organomineral, both in the dosage of 50 kg ha-1, from April 2018
to June 2018, was evaluated. The experiment was done directly to the field in the area
of the Agricultural College of Toledo, in the Department of Olericultura. The number of
leaves per plant, height of plant diameter of canopy was analyzed. Mineral fertilizer
10-10-10 and 10-10-10 organomineral + ox manure were used. The experiment was
a completely randomized design with 3 replicates. The final yield in the growth of the
plant with the application of the organomineral fertilizer was superior in relation to the
mineral, considering that the organic matter in its constitution may have increased the
release of other nutrients from the soil.

KEYWORDS: Lettuce, Growth, Production

11 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) € uma hortalica folhosa, da familia Asteraceae,
autégama, anual ou bienal, com sistema radicular pivotante ramificado concentrado
a 0,35 m de profundidade, com folhas sésseis alternadas em forma de roseta e caule
curto sem ramificacées (ARAUJO et al, 2011).

Originaria de espécies silvestres encontradas em regides de clima temperado,
no sul da Europa e na Asia Ocidental, se adaptando a diversos climas, floresce
principalmente sob dias longos e temperaturas altas, sendo a etapa vegetativa do
ciclo, favorecida por dias curtos e temperaturas amenas (FILGUEIRA, 2000).

O ciclo desta hortalica tao consumida é dividido em quatro fases, germinacao,
transplante, fase vegetativa ou formacéo da cabeca e fase reprodutiva, cuja duragao de
cada fase se da principalmente pelos fatores ambientais, radiacdo solar e temperatura.
Comercialmente a alface € cultivada até a terceira fase do ciclo (ARAUJO et al., 2011),
onde o ponto de colheita se situa antes do crescimento maximo da planta durante a
fase vegetativa, pois ultrapassando esta fase deixa de agregar valores comerciais.

O cultivo da alface € feito a partir de sementes boténicas que geralmente séo
semeadas em sementeiras e transplantadas apos a formacgao de cinco folhas, sendo
seu ciclo, determinado em dias ap6és transplante (KANO et al., 2006) o ciclo varia em
duracao em dias em fungcéo da época de cultivo, outono-inverno, inverno-primavera e
primavera e ver&o, decrescendo em duracdo, nesta ordem (SANCHEZ, 2008).

A faixa de temperatura ideal para o desenvolvimento da alface é entre 15,5 e
18,3°C, podendo tolerar temperaturas entre 26,6 a 29,4°C por alguns dias, desde que
as temperaturas noturnas sejam baixas (SANDERS, 2012). A faixa de temperatura
ideal para alface Americana esta em torno de 23°C e 7°C durante o dia e noite,
respectivamente (TURINI et al., 1995).

A planta de alface apresenta ciclo curto de desenvolvimento, necessitando maior
demanda por nutrientes em curtos periodos (ZINK E YAMAGUCHI, 1963). A maior
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taxa de acumulo de nutrientes ocorre na fase proxima a ser comercializada que seria
a vegetativa ou de formacéo da cabeca, onde séo observados os maiores teores de
N, P, K, Mg e Ca, sendo o nivel dos nutrientes acumulados da seguinte ordem: K> N>
P>Mg>Ca (GARCIA & SALGADO, 1981).

A producéo de mudas vigorosas de alface é estratégica para obtencéo de alto
rendimento e da qualidade final do produto. Segundo Sousa & Resende (2003), 60%
do sucesso de uma cultura esta no plantio de mudas de boa qualidade. O sistema de
bandejas multicelulares é o mais utilizado na produg¢do de mudas de hortalicas. Mudas
de tomate, alface, repolho, couve-flor, pimentao e berinjela sdo atualmente produzidas
neste sistema, utilizando substratos comerciais ou elaborados pelo préprio produtor, a
partir de compostagem de residuos organicos.

Diminuindo os custos de producéo e contribuindo na melhoria da qualidade
dos produtos vegetais, estao diversas tecnologias, mas entre elas podemos citar a
fertirrigacao e a fertilizagéo foliar. Ambas tém a funcédo de complementar e corrigir
possiveis falhas dafertilizac&o via solo, além de estimularfisiologicamente determinadas
fases da cultura.

Considerando o contexto da agricultura global, que busca 0 aumento da producéo
e a reducéao de custos devido a um mercado cada vez mais competitivo, a adubacgéo
foliar € um dos meios mais eficientes para solucionar deficiéncias nutricionais
especificas (Lopes & Guidolin, 1989).

A interacdo entre os fatores de ambiente e disponibilidade de nutrientes
proporcionam condi¢coes de melhor desenvolvimento das raizes e consequentemente
da parte aérea, implicando em aumento significativo da produgao, que é obtida através
da producédo de cabecas com maior circunferéncia, compacidade, peso fresco e
numero de folhas livres de doencas e anomalias, sendo assim melhor visto pelos
consumidores (YURI et al., 2004 b).

A atuacao conjunta desse e de inUmeros outros efeitos resulta, em muitos casos,
em produtividades de alface que podem superar as obtidas com adubos minerais
(Hartrath, 1986).

No cultivo da alface € comum a utilizacao de doses altas de adubos organicos
e minerais para atender a demanda rapida de nutrientes. Por isso, pesquisas que
estudem a interacdo entre doses e fontes sdo essenciais para o desenvolvimento
(organicas e minerais) podem eliminar desperdicios e evitar efeitos fitotoxicos, pois
sabe-se que doses muito altas de adubos desbalanceiam as relagdes entre nutrientes
e salinizam o solo ao invés de melhor (Valente, 1985).

A alface geralmente apresenta boa resposta a adubacéo orgénica, no entanto,
pode varia de acordo com a cultivar e a fonte de adubo utilizada. Ricci et al. (1995),
estudando composto organico (tradicional) e vermicomposto na producéo de alface,
verificaram que a adubagdo com composto e vermicomposto proporcionou teores de
P, Ca, Mg e S significativamente iguais a testemunha com adubag¢ao mineral.

Muitos produtos comerciais contendo substancias humicas estéo, cada vez mais,
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sendo ofertados no mercado de insumos agricolas. Em geral, esses produtos sdo
derivados de minerais, como a lignita e carvao, turfas e residuos organicos humificados.
Poucos estudos de laboratério e de campo, com esses produtos comerciais, tém sido
conduzidos. Dessa forma, ha um requerimento por dados de pesquisa sobre essas
substancias organicas (CHEN et al., 2004), para nortear o uso de produtos comercias
e de estercos e outros residuos organicos, e avaliar a influéncia desses materiais na
dindmica das diferentes fragdes organicas do solo.

Diante do exposto, 0 objetivo do trabalho é avaliar os indices de crescimento e
desenvolvimento da cultura da alface comparando o adubo mineral 10-10-10 com o
adubo organomineral 10-10-10+esterco de boi e o tratamento controle.

2 | MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualidado a
campo no Colégio Agricola de Toledo, de Latitude Sul 24° 47’ 16” e Longitude Oeste
53° 43’ 29”. As mudas foram compradas em uma casa agropecuaria de Toledo,
onde foram adquiridas 90 plantas de alface da variedade americana. O experimento
teve como tratamentos a aplicacdo do adubo 10-10-10 no tratamento minera, no
tratamento organomineral foi aplicado o adubo 10-10-10+esterco de boi, ambos na
mesma quantidade 50 kg ha™ e o tratamento-controle n&o foi feito nenhuma adubacéo,
os tratamentos possuiam 30 plantas cada, o experimento foi feito em ftriplicata, as
adubacdes foram feitas 25 dias antes do plantio utilizando uma enxada para remover
0 solo e a0 mesmo tempo incorporar o adubo no canteiro definitivo.

As parcelas experimentais constituiram-se de canteiros com quatro linhas de 2,1
m de comprimento, com espagcamento entre linhas de 0,30 m e entre plantas de 0,35
m. As linhas centrais formaram a area util. O solo do local conforme dados a seguir
mostra que o solo ndo necessitou de corre¢cdes com calcario e/ou com uma adubacéo
especifica, com as seguintes caracteristicas: K = 1,06 cmol, dm?; Ca = 10,81 cmol_
dm?; Mg = 2,10 cmol_dm; P = 49,40 mg dm™ pelo extrator de mehlich'; Al = 0,2 cmol_
dm?; H + Al = 3,71 cmol_dm?; pH em H,O = 5,54 e saturagéo de bases = 76,06%. Os
canteiros (tratamentos e tratamento-controle) foram cobertos com maravalha afim de
controlar as ervas daninhas e manter o solo hidratado.

A metodologia usada neste trabalho foi descrita e adaptada por Resende et al.
(2003), avaliando numero de folhas por planta (também foi contabilizado na mesma
amostra de dez plantas, através da contagem do numero de folhas maiores que 1
cm de comprimento, partindo-se das folhas basais até a ultima folha aberta; altura de
plantas (mensurada numa amostra de dez plantas, retiradas aleatoriamente da area
util, obtida com auxilio de um paquimetro, a partir do nivel do solo até a extremidade das
folhas mais altas, e que foi expressa em centimetros) e o diametro copa ou didmetro
de planta (medindo da ponta de uma folha para a ponta de outra).
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Os dados foram submetidos a analise de variancia e comparados pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% com auxilio do programa estatistico Action™,

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estao sendo apresentados na Tabela 1.

Tratamento FP ALTP (cm) DC (cm)
Tratamento' 4,52 6,52 11,72
Tratamento? 4,0% 6,52 11,52
Controle 3,0° 3,5° 9,0°
Média Geral 3,8 55 11,6
p-valor 0,005 0,0000003 0,00000001
CV (%) 23,9 18,3 6,3

Tabela 1: Folhas por planta, Altura de planta e didmetro da copa de alface (variedade
americana), no tratamento' com adubo organomineral 10-10-10+esterco de boi, no tratamento?
com adubo mineral 10-10-10, ambos na dosagem de 50 kg ha™', no tratamento-controle néo foi

feito adubacéo. Toledo, 2018.

Tratamento': adubacédo organomineral; Tratamento?: adubagéo mineral.
FP: folhas por planta; ALT: altura de plantas; DC: Diametro de copa

CV: Coeficiente de variagdo

A Tabela 1 mostra os resultados folhas por plantas, altura de plantas e o diametro
da copa, em ambos os resultados o p-valor foi abaixo dos 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey. O coeficiente de variacéo para o DC ficou abaixo dos 15%, conforme
Ferreira (2018), quando o CV for menor ou igual a 15%, o resultado teve baixa
dispersao, ou seja, os dados sdo homogéneos.

Nos trés ensaios analisados folhas por planta, altura de planta e diametro da copa
resultaram em um aumento significativo na planta no geral, mostrando uma média
geral de 3,8 para folhas por planta, 5,5 para altura de planta e 11,6 para diametro da
copa.

Em geral, a adubacgé&o organica dificilmente prescinde da adubacéao quimica para
gue producdes satisfatdrias sejam alcancadas (Resende et al., 2009).

Por outro lado, quando utilizaram fertilizantes orgénico e mineral para a adubacgao
da alface, cultivar Kaesar, Teixeira et al. (2004) obtiveram uma producédo média de 1,0
kg plantas™, mostrando que a associagdo da adubagédo orgénica com a adubacéo
mineral pode ser rentavel, além de possibilitar economia de fertilizantes.

De acordo com YURI et al. (2003) a area foliar reflete a capacidade fotossintética
das plantas e, juntamente com os dados de altura de planta, niumero de folhas, massa
fresca e massa seca, mostra como a planta se desenvolveu. Concordando com
esses autores e mediante os dados expostos neste trabalho, tem-se que as plantas
submetidas as doses crescentes de manipueira se desenvolveram melhor, umavez que
apresentaram maior indice de area foliar e demais parametros fenoldgicos analisados.




As Figuras 1.a (numero de folhas por planta); 1.b (altura de planta) e 1.c (diametro
de copa), mostram os graficos dos efeitos individuais com a aplicagéo do adubo mineral
e 0 adubo organomineral na interac&o dos tratamentos com o tratamento-controle.

(a) Grafico de Efeitos (b) Grafico de Efeitos (c) Griifico de Efeitos
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As Figuras 1.a, 1.b e 1.c demonstram que ao usar aplicar o adubo mineral e
o organomineral dosagens especificadas do experimento, tiveram um aumento
significativo nos indicadores analisados, como numero de folhas por planta, altura de
planta e didmetro de copa.

A Figura 2, apresenta os graficos de residuos, sendo o histograma geral (a), o
QQ-plot (b), residuos x valores ajustados (c) e residuos padronizados versus ordem
de coleta (d), para numero de folhas por planta.
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Nos graficos de residuos na Figura 2.c observa-se a distribuicao aleatéria dos
residuos em torno do zero bem como na ordem de coleta dos ensaios na Figura 2.d.
Verifica-se também que no grafico da probabilidade normal dos residuos, ja na Figura
2.b n&o ha a presenca de outliers e que os residuos aderem a uma distribuicdo normal,
com p-valor =0,39 (>0,10) determinado pelo teste de normalidade de Anderson-Darling
(AD). Essas observacdes quanto aos residuos na ANOVA satisfazem a premissa da
Estatistica paramétrica e permite uma analise mais aprofundada dos dados.

A Figura 3, apresenta os graficos de residuos, sendo o histograma geral (a), o
QQ-plot (b), residuos x valores ajustados (c) e residuos padronizados versus ordem
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de coleta (d), para altura de planta.

Histograma dos Residuos
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Nos graficos de residuos na Figura 3.c observa-se a distribuicdo aleatéria dos
residuos em torno do zero bem como na ordem de coleta dos ensaios na Figura 3.d.
Verifica-se também que no gréfico da probabilidade normal dos residuos, ja na Figura
3.b nédo ha a presenca de outliers e que os residuos aderem a uma distribuicdo normal,
com p-valor =0,39 (>0,10) determinado pelo teste de normalidade de Anderson-Darling
(AD). Essas observagdes quanto aos residuos na ANOVA satisfazem a premissa da
Estatistica paramétrica e permite uma analise mais aprofundada dos dados.

A Figura 4, apresenta os graficos de residuos, sendo o histograma geral (a), o
QQ-plot (b), residuos x valores ajustados (c) e residuos padronizados versus ordem

de coleta (d), para altura de planta.
(a)
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Nos graficos de residuos na Figura 4.c observa-se a distribuicdo aleatéria dos
residuos em torno do zero bem como na ordem de coleta dos ensaios na Figura 4.d.
Verifica-se também que no gréfico da probabilidade normal dos residuos, ja na Figura
4.b ndo ha a presenca de outliers e que os residuos aderem a uma distribuicdo normal,
com p-valor =0,66 (>0,10) determinado pelo teste de normalidade de Anderson-Darling
(AD). Essas observacdes quanto aos residuos na ANOVA satisfazem a premissa da
Estatistica paramétrica e permite uma analise mais aprofundada dos dados.
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O maior rendimento de folhas de alface com uso de adubos orgénicos, foi
atribuido por Resende (2004) aos efeitos proporcionados por esses residuos sobre
as propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo uma vez que eles atuam
como condicionadores e aumentam a capacidade do solo em armazenar nutrientes
necessarios para o desenvolvimento das plantas.

YURI et al. (2003) verificaram decréscimo de area foliar quando estudaram a
aplicacéo de doses crescentes de potassio na cultura do maracuja, sendo que as
doses adequadas deveriam ser menores que 300 mg dm.

41 CONCLUSAO

Com base nestes resultados apresentados pode-se concluir que:

O adubo organomineral sao todos aqueles produtos com a juncéo do NPK e de
residuos de origem vegetal, urbano ou industrial e animal, que possuam altos teores de
componentes organicos, neste sentido os resultados de numero de folhas e didmetro
de copa, foram superiores em comparagao ao adubo mineral e ao tratamento-controle.

Além do ganho econémico para o produtor, pois ao aumentar numero de folhas
por planta e didametro de copa, o aumento na area fotossintética pode ser maior, para o
solo ha muitas vantagens melhorando as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas,
onde as absorcao dos nutrientes pelas plantas irdao melhorar significativamente, pois
reduz o impacto no meio ambiente e ndo compromete a estrutura fisica do solo e a
anatomia das plantas.
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