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Resumo - Os Fertilizantes Organominerais (FOM) sdo importantes na
construgcado ou manutencao da fertilidade pois, além de fornecerem nutrientes
minerais para as plantas, melhoram as condi¢bes fisicas e biologicas dos
solos. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de FOM sobre a produgao
de alface Romana (cv. Branca de Paris). O experimento foi realizado em
blocos casualizados, com cinco tratamentos e cinco repeti¢cdes, perfazendo
um total de 25 unidades experimentais. Os tratamentos foram: (1) FOM
produzido com cama de frango como fonte organica e superfosfato triplo
como fonte mineral (FOM1); (2) FOM produzido com cama de frango como
fonte organica e fosfato de Bayévar como fonte mineral (FOM2); (3) cama
de frango (CAMA); (4) superfosfato triplo (ST) e; (5) controle absoluto
sem adubacdo (CON). A adubacdo fosfatada foi realizada conforme a
necessidade da cultura. As plantas de alface foram cultivadas até o 50° dia
apos o transplantio e as caracteristicas analisadas foram: indice SPAD, altura
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das plantas (ALT), diametro (DIA), massa comercial fresca (MCF), massa
total fresca (MTF), numero de folhas (NF) e massa de folha seca (MFS).
A avaliagdo da fertilidade do solo antes e depois do plantio e o teor de
nutrientes das folhas das plantas também foram analisados. Os resultados
foram submetidos a analise de variancia, seguido de teste de média Tukey a
5% de significancia. A adubagdo com FOM1 resultou em efeitos significativos
nos componentes de producéo da alface, com aumento de 8% da ALT, 26%
da MCF, 28% da MTF, 7% do NF e 32% da MFS, embora n&o tenha alterado
a nutricdo das plantas. A utilizagdo do FOM1 gerou um aumento em quase
30% na variavel MSF que é intimamente relacionada a produgao da alface
Romana, sugerindo que a adogéao desse fertilizante pode ser incorporado aos
sistemas de cultivos desta cultura.

Termos para indexagao: Lactuca sativa, adubagdo organica, produgao.



Efeito da adubagao com fertilizantes organomineral nos componente de produgao da alface romana 9

Effect of organomineral fertilizer on production
indexes of Romaine lettuce

Abstract - Organomineral fertilizers (FOM) are important to building or
keeping soil fertility, since it not only provide mineral nutrients to plants, but
also improve both physical and biological parameters of soil. The aim of
this work was to evaluate the effects of FOM on Romaine Lettuce (Parris
Island Cos) production. The experiment was conducted under a randomized
blocks design with 5 treatments, 5 replications, totalizing 25 experimental
units. The treatments were: (1) FOM produced from poultry litter plus triple
superphosphate (FOM1); (2) FOM produced from poultry litter plus Bayévar
phosphate (FOM2); (3) poultry litter (CAMA); (4) triple superphosphate (ST)
and; (5) absolute control with no fertilizer (CON). Calculations used to determine
the amount of fertilizer was performed based on phosphate requirement for
lettuce. Plants were cultivated till the fiftieth day after transplantation and
the analyzed parameters were: SPAD value, plants height (ALT), diameter
(DIA), marketable fresh weight (MCF), total fresh weight (MTF), leaf number
(NF), and dry leaf weight (MFS). The soil fertility evaluation before and after
the cultivation and leaf nutrients status was also analyzed. Here we show
that FOM1 significantly enhanced ALT by 8%, MCF by 26%, MTF by 28%,
NF by 7% and MSF by 32%. Plant nutrition was not modified. The use of
FOM1 increased the MSF close to 30%. This parameter is closely correlated
to production of lettuce, suggesting the adoption of this fertilizer for lettuce
production system.

Index terms: Lactuca sativa, organic fertilizing, production.






Efeito da adubagao com fertilizantes organomineral nos componente de produgao da alface romana 1

Introducao

O Agronegdcio brasileiro influencia de maneira preponderante a economia,
sendo responsavel por R$ 1.450,760 milhdes, o que equivale a 22,8% do
PIB (Cepea, 2018). Ha, entretanto, uma ampla dependéncia brasileira da
importacdo de insumos, especialmente os fertilizantes. No ano de 2017, por
exemplo, foram importados mais de 26 milhdes de toneladas de fertilizantes
intermediarios (Estatisticas..., 2018), potencialmente onerando a agricultura e
deixando o pais vulneravel a oferta internacional. De outra forma, diferentes
atividades associadas a producdo agropecuaria, industrial, comercial ou
domeéstica, nos meios urbano ou rural, geram uma vasta gama de residuos
com natureza e composi¢ao variada. Esses residuos, se adequadamente
empregados, podem ser fonte de nutrientes vegetais e reduzir a necessidade
de importagao e fertilizantes.

O aproveitamento de nutrientes provenientes dos residuos da produgéo animal,
por meio de tecnologias como os fertilizantes orgénicos e organominerais,
tem sido testado como alternativa ao uso exclusivo de nutrientes minerais
(Benites et al., 2010). O Brasil ocupa o primeiro lugar no ranking mundial de
exportadores de carne de frango, producao que gera mais de 8,42 milhdes
de toneladas de cama de frango durante o processo (Pespectivas..., 2016).
O aproveitamento da cama de frango, considerada uma fonte de matéria
orgéanica de boa qualidade, torna-se uma alternativa interessante do ponto de
vista ambiental, de retorno econdmico e de beneficios que esse residuo pode
proporcionar ao solo (Tedesco et al., 1999). Além disso, vem ao encontro da
atual Politica Nacional de Residuos Sdélidos, regida pela Lei n® 12.305/10,
que enfatiza a importancia do reaproveitamento e agregacao de valor aos
residuos solidos.

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa),
ha registros de diversos fertilizantes organominerais (FOM) produzidos
empregando-se fontes organicas de diferentes origens em combinagao
com fertilizantes minerais soluveis. Os FOM apresentam vantagens ao
uso isolado de fertilizantes minerais tais como: aumento do teor de matéria
organica; maior atividade microbiana; maior disponibilidade de nutrientes,
especialmente fosforo (P) e crescimento de raizes (Benites et al., 2010).
Nos solos do Cerrado, estas melhorias sdo desejaveis, sobretudo no que diz
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respeito a disponibilizagcdo de P do solo para as plantas. Assim, ao favorecer
0 acumulo de matéria organica no solo, o conteudo de P disponivel para
a planta pode aumentar, melhorando a nutrigdo vegetal e diminuindo a
necessidade de aplicagéo de fertilizantes industriais.

A maior parte dos fosfatos utilizados nos fertilizantes & proveniente de rochas,
as quais podem ser exauridas em cerca de 50 anos aproximadamente
(Cordell et al., 2009; Gilbert, 2009). A dinamica do fésforo em solos tropicais
¢é fortemente controlada pelas reagdes de sorgao do solo, dificultando a sua
disponibilidade e, consequentemente, seu aproveitamento pelas plantas. A
utilizacdo de FOM pode ser uma alternativa interessante para o aumento
da eficiéncia da adubagao fosfatada nos solos do Cerrado cultivados com
hortalicas, uma vez que a presenca da matéria organica pode influenciar na
cinética de adsorgao do fosfato aos coloides do solo, aumentando a eficiéncia
de uso do fertilizante.

A alface € a hortaliga folhosa mais consumida no Brasil (Sala; Costa, 2012).
Dentre as variedades cultivadas, as do tipo Crespas e Americana apresentam-
se destacadas. Entretanto, a alface do tipo Romana vem ganhando expressao
devido a caracteristicas interessantes como textura, sabor, pés-colheita, etc.
O tipo Romana é o mais consumido nos Estados Unidos, onde a produgao
alcangou 1.708 toneladas em 2014 (Wells et al., 2015). Existe ainda uma
caréncia de pesquisas sobre a alface Romana no Brasil. No presente trabalho
o desenvolvimento vegetativo da alface Romana (cv. Branca de Paris) foi
estudada por meio do uso de adubagdo com fertilizantes organominerais
produzidos a partir da combinagdo de cama de frango com diferentes fontes
de P.

Material e Métodos

O experimento foi realizado entre os meses de junho e agosto de 2015, em
condi¢cdes de campo aberto, no Setor de Olericultura do Instituto Federal
Goiano, Campus Morrinhos, Morrinhos — GO. A area experimental esta
localizada entre as coordenadas geograficas: latitude de 13°40°31”sul;
longitude 57°53'31” oeste, altitude de 701 metros. A temperatura anual varia
entre 19,5 °C e 33,0 °C e a precipitacao pluvial média anual é de 1.700 mm.
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O solo do local do experimento foi classificado como do tipo Latossolo
Vermelho distréfico, com textura argilosa.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com
cinco repeticdes e cinco tratamentos, perfazendo um total de 25 parcelas
delimitadas em 2 m de comprimento, 1 m de largura, cada uma contendo 12
plantas de alface Romana, com espagamento de 0,30 m entre plantas, sendo
dispostas em duas linhas de 6 plantas. Por ocasido da colheita, utilizaram-se
8 plantas por bloco, desprezando 4 plantas empregadas como bordadura.
Os tratamentos constaram de: (1) FOM produzido com cama de frango como
fonte orgénica e superfosfato triplo como fonte mineral (FOM1); (2) FOM
produzido com cama de frango como fonte orgénica e fosfato de Bayovar
como fonte mineral (FOM2); (3) cama de frango (CAMA); (4) superfosfato
triplo (ST) e; (5) controle absoluto sem adubacgéo (CON).

As quantidades de fertilizantes foram calculadas para fornecer uma dose
equivalente a 400 kg/ha de P, estimada com base na analise quimica do solo
e na necessidade de P da cultura. Considerando o niumero de plantas nas
parcelas, a quantidade de P adicionada foi de 3,6 g/planta. Os tratamentos
FOM1, FOM2, CAMA e ST possuiam respectivamente, 16%, 15%, 3,5% e
45,6% de P. Assim, aplicaram-se, por bloco: 270 g de FOM1, 290 g de FOM2,
740 g de CAMA e 95 g de ST. Nao foram utilizados outros adubos adicionais.

Tabela 1. Resultado da analise quimica do solo utilizado no experimento.

Variavel Unidade Valor
pH (H,0) 5,6
= 26,3
K mg/dm? 56
Na 6
Ca* 34
Mg?* 2,2

cmol /dm?

AR 0,1
H +Al 2,0

Matéria organica a/kg 31,1
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A area experimental foi preparada com uma aragédo e duas gradagens de
nivelamento e, logo em seguida, com auxilio de um encanteirador acoplado a
um trator, foram levantados os canteiros com 0,2 m de altura. A corregédo do
solo foi realizada 60 dias antes do transplantio das mudas, de acordo com as
recomendacgdes para adubacgao para a cultura da alface (Ribeiro et al., 1999).

As mudas foram preparadas com semeadura em bandejas de isopor de 200
células com 3 sementes por células, mantidas em viveiro e apos desbaste,
foram transplantadas para a area experimental do IF Morrinhos aos 29 dias
apos a semeadura.

Até a terceira semana de cultivo, foram realizadas capinas manuais para
controlar algumas plantas daninhas. O sistema de irrigagéo utilizado foi o
de aspersao convencional com intensidade de aplicagdo de 7,8 mm/h, e o
manejo de irrigacao foi realizado por meio da evapotranspiracao de referéncia
(Eto), utilizando o Tanque Classe A.

Os tratos culturais foram realizados conforme a necessidade da planta. A
aplicacéo de extrato de folhas de nim (Azadirachta indica Juss.) para controle
de pragas foi realizada a cada 7 dias por meio de pulverizador manual costal
de presséo, com bico conico vazio (TXVK-4) e um volume de calda de 100
L/ha. No 30° dia apos o transplantio (DAT) analisou-se o indice SPAD 502
(SPAD) em trés folhas por planta, nas oito plantas avaliadas dentre as 12
(Monje; Bugbee, 1992), 4 plantas da bordadura nao foram medidas.

A colheita aconteceu no 50° dia apds o transplantio, quando as plantas
apresentaram um desenvolvimento adequado para comercializagdo. Ao final
do experimento o solo foi amostrado novamente para realizagao de analise
quimica e as plantas, depois de coletadas, foram levadas ao laboratério para
a pesagem em balanga analitica e a contagem do ndmero de folhas. (NF).
Para determinacdo da altura (ALT), foi considerada a distancia do colo a
extremidade superior da planta. O didmetro da cabega das plantas (DIA) foi
realizado com fita métrica. A massa total fresca (MTF) foi determinada por
meio da pesagem da parte aérea da alface, incluindo folhas n&do comerciais. A
massa comercial fresca (MCF) foi obtida apds a retirada das folhas externas
que nédo sao utilizadas para o consumo. Realizou-se também a contagem
do numero de folhas por planta (NF). Para a determinacdo da massa das
folhas secas (MFS) realizou-se secagem em duas etapas dada a elevado
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teor de umidade das amostras; primeiramente as plantas permaneceram a
temperatura de 40 °C por 7 dias, e entdo passaram para estufa a 65 °C até
atingir massa constante. As folhas secas foram moidas para determinagao
dos teores dos nutrientes nos tecidos vegetais no Laboratério de Nutricao
de Plantas da Embrapa Hortaligas, seguindo método proposto por Claessen
(1997) Embrapa (2010). A analise quimica do solo incluiu: pH (H,0); P; K; Na;
Ca; Mg; Al e; matéria organica.

Aanalise estatistica dos dados foi realizada por meio de uma analise preliminar,
aplicando-se os testes de Liliffors para a avaliacdo dos dados quanto a
distribuicdo normal em torno da média geral e os testes de Cochran e de
Bartlett para a avaliagdo da homogeneidade das variancias dos tratamentos.
Em seguida, realizou-se a andlise de variancia (ANOVA) e o teste de Tukey a
5% de probabilidade (Banzatto; Kronka, 1995).

Resultados e Discussao

Decorridos 110 dias da primeira analise, observou-se que houve modificagbes
das caracteristicas quimicas do solo apds a colheita, com destaque para o
aumento significativo do teor de P nos solos que receberam o FOM2 (62%)
e ST (118%) quando comparados com o controle (Figura 1). O adubo FOM2
possui 15% de P, O, soluvel em agua, enquanto que o ST possui 45,6%. Ambos
foram adicionados ao solo para fornecer 3,6 g/planta de P. E interessante
observar que os tratamentos possuem caracteristicas muito diferentes quanto
a natureza quimica de suas formulagdes originais relacionadas a fonte de P. O
fosfato natural reativo de Baydvar utilizado no FOM2 também contém calcio,
o que talvez explique um menor valor para P residual no solo que recebeu
esse tratamento em comparagéo ao tratamento que recebeu ST. As outras
caracteristicas quimicas do solo analisadas nao diferiram estatisticamente.

Na Tabela 2 observa-se que as caracteristicas indice SPAD (SPAD), altura
das plantas (ALT), didmetro (DIA), massa comercial fresca (MCF), massa total
fresca (MTF), numero de folhas (NF), massa de folha seca (MFS) em fungao
das adubacdes com FOM1, FOM2, CAMA e ST em relagdo ao Controle. O
indice SPAD nao diferiu entre os tratamentos, o que esta de acordo com os
resultados observados para os teores de nutrientes foliares que também nao
foram modificados (Tabela 3).
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Figura 1. Caracteristicas quimicas do solo antes (tracejado) e apds colheita da alface.
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Diversos autores relataram aumento significativo da produtividade da alface
em fungao da aplicagao de adubos organicos (Nicoulaud et al., 1990; Vidigal
et al., 1995; Oliveira et al., 2006). No presente trabalho, verificou-se que a
adubacao com FOM1 resultou em efeitos significativos para a produgéo da
alface, com aumento de 8% da ALT, 26% da MCF, 28% da MTF, 7% do NF
e 32% da MFS. Com a entrada de matéria organica, o solo pode adsorver
acidos organicos, os quais competem com os sitios de adsorgdo de P e
podem elevar a disponibilidade desse nutriente para as plantas (Haynes,
1984). Além disso, a matéria organica junto ao fertilizante pode atuar como
um regulador da disponibilidade de P, ou seja, auxiliar a liberagao controlada
do P favorecendo a absorgéo pela planta em detrimento a sua imobilizagao
pelo solo. A utilizagdo do adubo FOM1 resultou incrementos nas MCF e MFS
em relagdo aos demais tratamentos, provavelmente devido a combinagao
entre matéria organica e P mineral oriundo do fertilizante superfosfato triplo.

Por outro lado, FOM2 nao elevou MCF e MFS, provavelmente devido ao
fosfato natural de Baydvar utilizado como fonte de P ndo possuir a mesma
reatividade do fosfato sollivel. Entretanto, em cultivo de maior duragao,
o fosfato de Bayovar presente no FOM poderia ser mineralizado mais
amplamente, liberando mais P (Souza et al., 2005).

Rodrigues e Casali (1999) demonstraram que a adubagdo organica em
combinagdao com a adubacdo mineral € economicamente interessante no
cultivo da alface. Os autores observaram elevagao média de 35% da massa
de alface fresca (cultivar Baba de Verao). No presente trabalho, observou-
se uma elevagéo de 26% da MCF, caracteristica mais relevante para a
comercializacao da alface. Ressalta-se que os dados apresentados sao
em experimento de campo, enquanto que os autores citados realizaram os
ensaios em vasos com uma cultivar diferente.

A eficiéncia da adubacao fosfatada em solos tropicais intemperizados em
geral é muito baixa, caracterizada pela forte tendéncia do P aplicado ao solo
de reagir com cations em solugao formando produtos de baixa solubilidade.
Além disso, em solos cuja matriz mineral é oxidica, reagbes de adsorgao
reduzem a disponibilidade de P proveniente dos fertilizantes (Biill et al., 1998;
Novais e Smyth, 1999). A adicdo de matéria organica combinada ao adubo
fosfatado pode auxiliar na maior disponibilizagéo do P para as plantas.
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Vidigal et al. (1995) relataram que a adubagéo organica incrementou didmetro,
MFC e MSF em alface tipo Lisa (cultivar Vitéria de Verdo). Observou-se, no
presente trabalho, que a MSF foi 32% maior com a aplicagao de FOM1 em
relacdo ao controle. E possivel que fontes organicas fornecam nutrientes
a cultura de forma mais lenta, embora continua, em comparacéo a fontes
minerais estritas (Sarma, 2017). Além disso, as caracteristicas de promogao
de crescimento vegetal da matéria organica per se precisa serlevada em conta
(Zandonadi et al., 2013, 2014). Assim, é possivel especular que uma possivel
interacao entre moléculas organicas com os nutrientes minerais favoregam a
maior producgéo da alface sob tratamento com FOM1. A eficiéncia agronémica
do FOM1 foi demonstrada a partir do indice de eficiéncia agrondmica avaliado.
Apesar da presenca de matéria orgénica no fertilizante mineral granulado
ter resultado em maior massa das plantas de alface (Tabela 2), ndo houve
incremento significativos dos nutrientes presentes nas folhas (Tabela 3).

Conclusoes

A aplicagédo combinada de fertilizantes mineral e organico na forma granulada
promove aumento nos componentes de producdo da alface romana e
melhorou a fertilidade do solo. O fertilizante organomineral produzido pela
combinagédo de cama de frango e superfosfato triplo gerou um aumento em
quase 30% da massa média comercial da alface Romana, sugerindo que
a adocao desse fertilizante pode ser incorporado aos sistemas de cultivos
desta cultura.
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