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PRODUCAO, PARTICAO DE ASSIMILADOS E TROCAS
GASOSAS EM ALFACE SUBMETIDA A ADUBACAO ORGANICA
E MINERAL

RESUMO
Objetivou-se com esse trabalho avaliar o cultivo da alface submetida a doses
de NPK fornecidas por diferentes propor¢cées de adubo organico e mineral. O
experimento foi realizado em uma éarea localizada na Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), em Pombal, durante o periodo de maio a julho de
2014. O delineamento foi em blocos casualizados com quatro repeticdes
dispostos em esquema fatorial 3x5 onde, no fator (A) foram alocadas diferentes
concentracfes de nutrientes N, P e K (50, 100 e 150%) e no fator (B) cinco
combinac¢des de adubo mineral e organico (100/0, 75/25, 50/50, 25/75 e 0/100).
Foram avaliados os parametros fisiolégicos, de crescimento e de producdo. A
concentragédo de 150% da dose recomendada foi a mais efetiva para todos 0s
parametros avaliados; a proporcéo 75/25 dentro da concentracdo de 150% foi a
mais efetiva para todos os parametros fisiolégicos e a 25/75 dentro da
concentracdo de 50% foi a menos efetiva para estes mesmos parametros, a
proporcao 0/100 e a 50/50 foi a que apresentou 0S menores e 0S maiores
valores respectivamente para a area foliar, nimero de folhas, massa seca total,
massa seca da folha, massa seca do caule e producdo. Em termos absolutos,
podemos afirmar que o melhor desempenho da alface foi obtido na
concentracédo de 150% das doses de NPK e em termos de propor¢cao a 50/50

foi a que proporcionou um melhor comportamento para esta cultura.

Palavras-chave: Lactuca sativa L. Fertilizantes. Esterco. Nutrigdo mineral e
Rendimento.



PRODUCTION, PARTION TREATED AND EXCHANGES GAS IN LETTUCE
SUBMITTED TO ORGANIC FERTILIZER AND MINERAL.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the cultivation of lettuce subjected to
doses NPK provided by different ratios of organic and mineral fertilizers. The
experiment was conducted in an area located at the Federal University of
Campina Grande (UFCG) in Pombal, during the period from May to July 2014.
The design was a randomized block with four replications in a factorial 3x5
where the factor (A) were allocated different concentrations of nutrients N, P
and K (50, 100, and 150%) and the factor (B) five mineral and organic fertilizer
combinations (100/0, 75/25, 50/50, 25/75 and 0/100). We evaluated the
physiological parameters, growth and production. The concentration of 150% of
the recommended dose was the most effective for all evaluated parameters; in
the proportion 75/25 the concentration of 150% was more effective for all
physiological parameters and 25/75 within the concentration of 50% was less
effective for these same parameters, the proportion 0/100 and 50/50 was the
one with the smallest and the largest values respectively for the leaf area, leaf
number, total dry matter, dry weight of leaf, stem and dry mass production. In
absolute terms, we can say that the best performance was obtained in lettuce
concentration of 150% of NPK doses and in terms of proportion 50/50 it was the

one that provided a better behavior for this culture.

Keywords: Lactuca sativa L. fertilizers. Manure. Mineral nutrition and income.
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1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) pertence a familia Asteraceae, sendo
originaria da Asia de onde foi introduzida para o Brasil pelos portugueses no
século XVI (SILVA et al.,2007). Constitui-se na mais popular hortalica em
relacdo aquelas em que as folhas sdo consumidas cruas e ainda frescas além
de ser uma cultura explorada em todo o territério nacional e compde parcela
importante das hortalicas na dieta da populagao, tanto pelo sabor, baixo custo,
qualidade nutritiva, como fonte de vitaminas, sais minerais e fiboras (COMETTI
et al., 2004).

Esta cultura é de facil manejo, ciclo curto, apresenta alta produtividade e
um rapido retorno financeiro, o que facilita um maior nimero de cultivos por
ano (BACKES et al., 2003 , ZANARDO et al., 2010).

Devido a sua larga adaptacdo as condi¢cdes climaticas, a sua
possibilidade de cultivos sucessivos ao longo ano, o baixo custo de producéao, a
baixa suscetibilidade a pragas e doencas e seguranca na comercializacao,
tornaram esta hortalica a mais cultivada pelos pequenos produtores, o que lhe
atribui grande importancia econdmica e social (CAMARGO FILHO et al., 2001;
LUZ et al.,2010).

A alface responde por 11% da producdo de hortalicas no Brasil, sendo
4.908.772 toneladas. O estado de Sao Paulo responde por 31% da producéo
brasileira, o estado do Rio de Janeiro por 27%, seguido por Minas Gerais com
7%, Rio Grande do Sul, Parana, Ceard, Santa Catarina e outros estados com
participacéo inferior a 3%. (HORTIBRASIL, 2013).

Os fertilizantes minerais sdo de suma importancia para o cultivo da
alface, no entanto, seu uso desordenado pode ocasionar diminuicdo da
qualidade do produto. Estes podem ser definidos como substancias inorganicas
as gquais fornecem os nutrientes necessarios para o desenvolvimento das
culturas (MALAVOLTA, 2002). De acordo com Dias et al. (2006), os fertilizantes
minerais tem a fungcéo de repor ao solo os elementos que sao retirados em
cada colheita, com a finalidade de manter seu potencial produtivo. Sendo assim
a adubacé&o mineral é de extrema importancia para o desenvolvimento desta

hortalica garantindo assim elevada produtividade.
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Por outro lado a utilizacdo da adubacdo organica no cultivo da alface
tem sido fator determinante no aumento da producdo e na qualidade do
produto (SANTANA et al., 2012). Além disso, a utilizacdo de adubos organicos
pode contribuir para a reducdo da poluicdo do meio ambiente, quando
comparado ao uso intensivo dos adubos minerais.

Segundo Filgueira (2007) a adubacgé&o organica especialmente com
esterco animal, é altamente benéfica a essa cultura de raizes delicadas e
exigentes quanto ao aspecto fisico do solo.

No cultivo da alface é comum a utilizacdo de doses altas de adubos
organicos e minerais para atender a demanda de nutrientes. Apesar da
importancia que a adubacdo representa para as hortalicas, ainda sédo poucos
os trabalhos desenvolvidos no Brasil, avaliando a influéncia dos fertilizantes
organicos e minerais combinados sobre a producédo e qualidade das mesmas
(SOUZA et al., 2005)

Sendo assim pesquisas que estudem a interagdo entre doses e fontes
organicas e minerais podem evitar desperdicios além de impedir efeitos
indesejaveis, pois se sabe que doses muito altas de adubos podem salinizar o
solo além de desbalancear as relagfes entre os nutrientes (RODRIGUES et al.,
1999).

Neste caso a adubacdo organomineral pode ser uma 6tima alternativa
para avaliar a influéncia das duas formas de adubac&o. De acordo com Liu et
al. (2009), o uso combinado de materiais organicos com fertilizantes minerais €
fundamental para desenvolver estratégias de adubac¢des mais sustentaveis.

Sendo assim objetivou-se avaliar o cultivo da alface submetida a doses

de NPK fornecidas por diferentes propor¢cées de adubo organico e mineral.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ALFACE (LACTUCA SATIVA L))

A alface (Lactuca sativa L.) originou-se de espécies silvestres, ainda
atualmente encontradas em regides de clima temperado, no sul da Europa e na
Asia Ocidental. E uma planta herbacea, apresenta folhas amplas que crescem
em forma de roseta, em volta do caule, podendo ser lisas ou crespas. O
sistema radicular é muito ramificado e superficial explorando apenas os
primeiros 25 cm de solo, é uma planta anual que floresce sobre dias longos e
temperaturas célidas (FILGUEIRA, 2007).

As cultivares de alface estdo agrupadas em seis diferentes tipos:
repolhuda manteiga, repolhuda crespa ou americana, solta lisa, solta crespa,
mimosa e romana, sendo definido de acordo com o tipo de folha e a formacéo
ou ndo de cabeca repolhuda (SANTOS et al., 2011).

As alfaces sdo ricas em folato e conttm uma quantidade util de
betacaroteno, além de vitamina C, potassio e certos fitoquimicos, como 0s
flavondides e lactucina (COLLINS, 2004; SILVA et al., 2011). Além disso,
apresentam um elevado teor de pro-vitamina A nas folhas verdes, alcancando
até 4.000 UL100 g'. E rica em sais de célcio e de ferro e apresenta
guantidades razoaveis das vitaminas B1, B2, B6, C e A ( ABREU et al., 2010).

Apesar de ser reconhecida como planta tipica de clima temperado, a
mesma possui cultivares melhorada geneticamente para que apresente maior
tolerancia as temperaturas elevadas, o que possibilita seu cultivo durante todo
0 ano no Brasil (FELTRIM et al., 2005).

De acordo com Nobre (2008) a alface independe de um intervalo de frio
para passar da fase vegetativa a reprodutiva. O mesmo ainda afirma que dias
curtos e temperaturas amenas ou baixas, geralmente, favorecem a etapa
vegetativa do ciclo da maioria de seus gendtipos, a planta resiste inclusive a
baixas temperaturas e geadas leves.

Para o seu cultivo o ideal é que o solo seja de textura média, rico em
matéria organica e que apresente uma boa disponibilidade de nutrientes, além

disso, para se obter maiores produtividades, é necessario o uso de insumos
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gue melhorem as condi¢des fisicas, quimicas e biologicas do solo ( LIMA,
2007).

2.2 ADUBACAO MINERAL

Os fertilizantes minerais sao considerados insumos de extrema
importancia para a agricultura, favorecendo as expectativas e contribuindo para
um desenvolvimento agricola de qualidade, no entanto estes devem ser usados
de forma racional para evitar problemas futuros.

Segundo Malavolta et al. (2002) fertilizantes minerais sao produtos de
natureza inorganica, naturais ou sintéticos, fornecedores de nutrientes e que
podem ser encontrados no mercado como fertilizantes minerais simples que
sdo divididos de acordo com a espécie do principal nutriente que contém.

Os macronutrientes considerados mais importantes ao desenvolvimento
das plantas e que sdo demandados em maiores quantidades sdo nitrogénio,
fésforo e potassio. Estes sdo expressos na forma de nitrogénio (N), pentdxido
de fosforo (P20s) e Oxido de potassio (K20). Os demais macros e
micronutrientes, apesar da sua importancia biolégica, ndo tem expressao
econbmica na industria de fertilizantes, nem valorizacdo comercial
significativas, devido suas quantidades serem usadas em doses muito
pequenas (DIAS e FERNANDES, 2006).

O nitrogénio e o fésforo sdo os nutrientes mais usados como fertilizantes
na agricultura, sendo o primeiro devido a alta exigéncia pela planta e o
segundo por esta relacionado a sua alta fixacdo nos solos (FAQUIN et al.,
2007).

De acordo com Kano et al. (2011), as hortalicas podem apresentar
diferencas em relacdo as exigéncias nutricionais e no padrao de absorcéo
durante o crescimento. Em geral, a absor¢céo de nitrogénio, potassio e fosforo
adota a mesma tendéncia que a taxa de acumulo de biomassa da cultura.
(KANO, 2006).

O uso dos fertilizantes minerais na cultura da alface € uma prética

agricola que traz resultados satisfatorios em termos de produtividade. (SANTI
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et al.,, 2013). Uma vez que esta hortalica € altamente exigente em nutrientes,
principalmente potassio, nitrogénio, célcio e fésforo (YURI et al., 2004).

Segundo Filgueira (2007); Malavolta (2006) doses adequadas de N
favorecem o crescimento vegetativo, o0 acimulo de massa e aumento da area
foliar, entretanto, o excesso pode ocasionar uma série de problemas, entre as
quais, perda de qualidade do produto.

A ureia industrial esta entre a principal fonte de nitrogénio utilizada na
producdo agricola, devido aos custos mais baixos de obtencdo além de
apresentar alta concentracdo de N (45%) e néo se diferenciar do ponto de vista
quimico da uréia animal (MALAVOLTA et al., 2002).

Steiner et al. (2011) avaliaram o efeito da adubag&o nitrogenada com
fontes organicas e minerais na producao de alface crespa roxa e observaram
gue as doses de nitrogénio afetaram significativamente o nimero de folhas e a
producdo de matéria fresca e seca da parte aérea das plantas de alface
independentemente da fonte aplicada.

Ja quando se refere a fontes de fertilizantes potassicos o KCI € a mais
utilizada, isso ocorre devido ao seu menor preco e maior disponibilidade no
mercado (GRANGEIRO; CECILIO FILHO, 2004).

Em relacédo ao uso da adubacéo fosfatada ainda existem uma escassez
de trabalhos e com respostas variadas necessitando, portanto de mais estudos,
pois a alface pode ser considerada como bastante exigente em fdosforo,
principalmente na fase final de seu ciclo. (KANO et al., 2012).

Silva et al. (2006) trabalhando com a cultivar Verodnica, ao avaliarem
doses de P20s (0; 100; 200; 400 e 800kg.hat), verificaram que a média da
massa fresca da parte aérea das plantas foi de 227 até o maximo de
494g.planta’t, obtido com a dose de 800kg.ha* de P20s.

2.3 ADUBACAO ORGANICA

Fertilizante organico € aquele de origem vegetal ou animal contendo um
Ou mais nutrientes necessario para 0 crescimento e desenvolvimento das
plantas (VILLAS BOAS et al., 2004).
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A adubacdo organica desempenha uma funcdo importante para a
produtividade. Os adubos organicos, entretanto, ndo sao importantes apenas
pelos nutrientes que contém, mas também por seus efeitos benéficos nos solos
(MALAVOLTA et al., 2002). De acordo com Figueiredo et al. (2012), quando
aplicados ao solo os adubos organicos representam uma alternativa para
aumentar a producéo das culturas. Além disso, a mesma pode ainda evitar os
riscos de contaminagdo quimica do agricultor, dos consumidores e do meio
ambiente (BORGES et al., 2013).

Segundo Pires e Junqueira, (2001), a adubacao organica € importante
fonte de nutrientes, especialmente N, P, S e micronutrientes, sendo a Unica
forma de armazenamento de N que ndo volatiliza e, ainda, responsavel por
80% do fosforo total encontrado no solo.

Os efeitos benéficos do material organico sobre as caracteristicas fisicas
e gquimicas do solo, custos elevados dos adubos minerais sollveis e o
marketing realizado em torno da produc¢do organica de alimentos contribuiram
para o0 aumento da adocédo da adubacéo organica no cultivo de hortalicas nos
altimos anos além do aumento na produtividade com o uso do composto
organico (TURAZI; JUNQUEIRA; QUADROS, 2004).

Oliveira et al. (2007) afirmam que um dos fatores que tem contribuido
para os produtores ndo adotarem o uso da adubacao organica € a falta de
informacéo sobre a recomendacdo adequada. No entanto, as doses a serem
aplicadas dependerédo do tipo, textura, estrutura e teor de matéria organica no
solo.

O esterco de animais destaca-se pela sua grande importancia dentre os
adubos organicos, devido as caracteristicas da sua composicéo,
disponibilidade relativa e beneficios da aplicacdo (MARQUES, 2006). O esterco
€ uma solucdo amplamente adotada para o suprimento de nutrientes, tais como
nitrogénio, fésforo e potassio nos solos da regido semiarida (ARAUJO et al.,
2011).

Além disso, Filgueira (2007), afirma que o esterco animal torna o solo
um substrato mais propicio a agricultura, bem como melhoram algumas
caracteristicas que favorecem a capacidade de penetracdo e retencao de agua,
a estrutura, aumentam o arejamento e porosidade, assim como a vida

microbiana util.
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Matos et al. (2008) concluiram em suas pesquisas que a adubacao
organica, ao longo dos anos, promove incremento do carbono organico total,
da estabilidade dos agregados em &gua, dos teores de P e de N nas diferentes
classes de agregados, e diminui a relagcdo C/N e C/P.

O esterco bovino é um dos adubos organicos que vem sendo
largamente utilizado como fonte de matéria organica para o solo e nutrientes as
plantas, constituindo-se em excelente alternativa ao uso de adubos minerais
(RODRIGUES et al., 2008). Segundo os mesmos autores varios trabalhos vém
sendo desenvolvidos com a utilizacdo do esterco bovino como substrato para o
desenvolvimento de varias espécies, principalmente horticolas. As alfaces
apresentam boas respostas a este tipo de adubacdo, tanto quando se refere a
produtividade como em termos de qualidade dos produtos obtidos (ARAUJO et
al., 2007). No entanto, essa resposta pode variar de acordo com a cultivar e a
fonte de fertilizante utilizado (STEINER et al., 2011).

Os alimentos provenientes da producdo orgéanica, inclusive alface, sdo
de melhor qualidade (SILVA et al.,, 2011). Além disso, proporciona maior
conservacdo do agroecossistema, possui bom grau de sustentabilidade
econbmica e social, principalmente pelo menor uso de insumos externos
(ARAUJO NETO et al., 2009).

Viana e Vasconcelos (2008) observaram um aumento da produtividade
de alface crespa, variedade Vera, com a utilizacdo de esterco bovino e cama
de frango, obtendo assim um peso de massa fresca total (MFT) de 34,22; 74,01
e 84,35g por planta para testemunha, cama de frango e esterco bovino,
respectivamente.

Melo Silva et al. (2010) avaliaram o0 uso de compostos organicos em
diferentes dosagem (30, 60, 90 e 120 t ha!) e concluiram que os compostos
supriram satisfatoriamente as necessidades de nitrogénio da alface cv.

“Verbnica”, dispensando o uso de fertilizante mineral.
2.4 ADUBAQAO ORGANOMINERAL
Os fertilizantes considerados organominerais sao aqueles constituidos

pela mistura dos fertilizantes minerais e fertilizantes organicos (BISSANI et al.,
2008).
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A adubacdo organomineral tem como objetivo conciliar os beneficios da
adubacao mineral e adubacao organica, a0 mesmo tempo em que compensa
algumas limitacdes de ambas (KIEHL, 1985). Sendo assim na maioria das
vezes a mesma apresenta melhores resultados na produtividade das culturas
em relacdo as outras duas separadamente (ANDRADE et al., 2012; SILVA et
al., 2007).

No entanto apesar da grande potencialidade do uso desses produtos
organominerais na agricultura irrigada, existem poucos trabalhos de pesquisa
relacionados a sua utilizacdo (FERNANDES; TESTEZLAF, 2002).

Pinto et al. (2004), trabalhando com alface cultivar Kaesar, analisaram a
influéncia da adubagéo organica associada a mineral e de formulado derivado
de algas marinhas calcinadas. Os mesmos observaram que a adubacdo
mineral associada a organica proporcionou aumento no niumero de folhas.

Mueller et al. (2013), em seus estudos com adubo organico, com e sem
adubacdo mineral, na cultura do tomate observaram maiores produtividades
comerciais obtidas com a aplicacdo somente da adubac&o mineral ou com a

aplicacao de adubo organico complementado com adubo mineral.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de Maio a Julho de 2014, em
uma area localizada ao lado da central de laboratorios | da Universidade
Federal de Campina Grande (CCTA/UFCG), situada no municipio de Pombal-
PB. O solo da &rea de pesquisa foi analisado previamente, até os 20 cm de
profundidade e como resultados teve-se: pH (CaCl2) = 6,72; C.E. = 0,06 dS/m™;
P =9 mg dm?3; K*=1,88; Ca*? = 1,60; Mg*? = 2,60; Na* = 1,09; H* + Al* = 2,31;
SB = 7,17 cmole dm3; t = 7,17 cmolc dm3; T = 8,39 cmolc dm3; V %= 64,13;
PST =11,49% e M.O =12 g kg™.

A precipitacdo pluviométrica média de Pombal durante esse periodo foi
de 61,1 mm.(AESA, 2014).

Os tratamentos foram constituidos de trés porcentagens (50, 100 e
150%) das doses de N (70), P20s (120) e K20(90) recomendadas por
Cavalcanti et al. (2008) para alface fornecidas via fertilizantes orgénicos e
minerais, respectivamente, aplicados em diferentes proporcées (0:100, 75:25,
50:50 25:75 e 100:0).

Na implantagdo do experimento utilizou-se o delineamento em blocos
casualizados com os tratamentos distribuidos no esquema de fatorial 3x5, com
quatro repeticoes.

As fontes de fertilizantes minerais utilizadas foram, monoamoniofosfato
(MAP) (62% de P20s e 12% de N), ureia (45% de N) e cloreto de potassio KCI
(60% de K20). A fonte de adubo organico utilizada foi o esterco de gado leiteiro

cujos teores de nitrogénio, fosforo e potassio estdo dispostos na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do esterco de gado leiteiro.

M. S. N P20s K20

90,6 10,8 0,36 1,2

Nitrogénio: Destilacdo — titulacdo (Kjeldahl); Fésforo: Espectrofotometria com
azul de molibdénio; Potassio: Fotometria de Chama.

Os valores referentes as quantidades de esterco e dos fertilizantes
minerais ureia, MAP e KCI calculadas para os tratamentos estao dispostos na
tabela 2.
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Tabela 2. Quantidades de esterco e fertilizantes minerais em Kg/parcela,

calculadas para cada tratamento.

Fontes de
nutrientes Esterco Ureia MAP
(kg/parc) (kg/parc) (kg/parc)
Tratamentos
100% DA RECOMENDACAO
T1 (100%M:0%O0R) 0,00 0,02862 0,056
T2 (75%M:25%0R) 1,67 0,02146 0,042
T3 (50%M:50%0R) 3,33 0,01431 0,028
T4 (25%M:75%0R) 5,00 0,00715 0,014
T5 (0%M:100%O0R) 6,66 0,00 0,00
50% DA RECOMENDACAO
T6 (100%M:0%O0R) 0,00 0,01431 0,028
T7 (75%M:25%0R) 0,83 0,01073 0,021
T8 (50%M:50%0R) 1,77 0,00715 0,014
T9 (25%M:75%0R) 2.5 0,00358 0,007
T10 (0%M:100%0R) 3,33 0,00 0,00
150% DA RECOMENDACAO
T11 (100%M:0%0R) 0,00 0,042993 0,084
T12 (75%M:25%0R) 2,5 0,03219 0,063
T13 (50%M:50%0R) 5,00 0,02146 0,042
T14 (25%M:75%0R) 7,49 0,01073 0,021
T15 (0%M:100%0R) 9,99 0,00 0,00

A gquantidade de fertilizante orgéanico (esterco de gado leiteiro), que
corresponde a 100% da recomendacdo de NPK, foi definida em funcédo dos
teores N-Total, P (P20s) e K (K20) presentes na matéria seca do material. A
partir dos valores de 100% foram calculadas as quantidades para as demais
porcentagens correspondentes aos respectivos tratamentos.

Para os calculos referente a quantidade de esterco utilizou-se a
expressao proposta por Furtini Neto et al. (2001) (Eqg. 1) onde, apds calculada a
quantidade de adubo organico em funcdo dos macronutrientes N, P e K
individualmente procedeu-se o calculo da média, cujo valor foi definido como

100% da recomendacao.
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Eq. 1

X = (A) /(B/100 x C/100 x D/100)

em que:

X = dose de fertilizante organico a ser aplicada, kg/ha;

A = dose de N requerida pela cultura para determinada produtividade, kg/ha;

B = teor de matéria seca do fertilizante organico, %;

C =teor de N na matéria seca do fertilizante organico, %;

D = indice de conversdo de N, P ou K da forma organica para a forma mineral
(30% para N e 50% para P e K).

Apbs definidas as quantidades de adubo organico para cada tratamento,
o mesmo foi incorporado ao solo de uma unica vez, 15 dias antes do
transplantio, e em seguida procedeu- se com a construcdo dos canteiros, cujas
dimensdes foram: 0,20 m de altura, 1,4 m de largura e 2 m de comprimento
(Figura 1).

Apébs a incorporacao iniciou-se a irrigacdo diaria. O sistema de irrigacédo
utilizado foi do tipo gotejamento com um gotejador a cada 30 cm sendo
utilizadas duas fitas por canteiro.

Os fertilizantes minerais foram aplicados manualmente, onde as
quantidades de cada fertilizante foram diluidos em 10 litros de agua e

distribuidos no canteiro conforme o alinhamento das fitas gotejadoras.

Figura 1. Levantamento dos canteiros e incorporacdo do esterco.
CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2014.

Fonte: Arquivo pessoal
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O fertilizante fosfatado (MAP) foi aplicado de uma Unica vez uma
semana apos o transplantio. Foi feito o balanceamento a fim de identificar a
quantidade de nitrogénio aplicado via MAP sendo que a quantidade faltante foi
suprida utilizando-se o fertilizante ureia (N) como fonte, a qual foi distribuida em
duas aplicacbes, sendo 50% do valor calculado na segunda semana e mais
50% na terceira semana. O potassio aplicado via KCI também foi distribuido em
duas aplicagbes sendo 50% na segunda semana e mais 50% na terceira
semana ao longo do ciclo da cultura.

Foi realizada adubacdo com micronutrientes comum para todos os

tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3. Solucdo de micronutrientes aplicada para todos os tratamentos

Fertilizantes Férmula Quantidade (Kg ha?)
Acido bérico HsBOs 0,07176
Sulfato de manganés MnSO4H20 0,03935
Sulfato de zinco ZnS047H20 0,00509
Sulfato de cobre CuSO4 5H20 0,01736
Molibdato de amdnio (NH4)sM0702H20 0,02893

As plantas de alface foram conduzidas no espacamento de 30 cm x 30
cm, sendo a éarea total de cada unidade experimental constituida por quatro
fileiras contendo 24 plantas por parcela (Figura 2).

Figura 2. Espacamento entre plantas e entre linhas de plantas de alface (A)
espagamento apos 15 dias do transplantio (B). CCTA/UFCG, Pombal-PB,
2014.

Fonte: Arquivo pessoal

As mudas foram produzidas em bandejas de isopor de 200 células,

utilizando substrato comercial. Foram utilizadas sementes comerciais de alface
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da variedade Cristal, sendo uma por célula a fim de evitar o desbaste e o gasto
com sementes. As bandejas ficaram em casa de vegetacdo onde foram
irrigadas diariamente de forma manual com soluc¢éo nutritiva. O transplantio foi
realizado quando as plantulas possuiam quatro folhas definitivas bem formadas
gue se deu 30 dias apds a semeadura (Figura 3).

Figura 3. Producao de mudas de alface em bandejas (A e B) e transplantio das
mudas para area experimental (C e D). CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2014.

B e

Fonte: Arauivo pessoal

O controle de plantas invasoras entre as linhas de cultivo e entre as
plantas foi realizado manualmente, com o uso de um escarificador, duas vezes
durante o ciclo (Figura 4).

Figura 4. Controle de plantas invasoras entre as linhas de plantio e entre as
plantas de alface. CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2014.

Fonte: Arquivo pessoal
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As avaliacbes dos parametros fisioldégicos foram realizadas aos 45 dias
apos o transplante (DAT). Nesta ocasido foram determinadas a taxa
fotossintética (A), condutancia estomatica (gs), transpiracéo (E) e concentracao
intercelular de CO? (Ci), medidas com analisador de gas no infravermelho
(IRGA) LCpro (Analytical Development, Kings Lynn, UK) com fonte de luz
constante de 1.200 ymol de fétons m2 s?. As leituras foram realizadas nas
folhas intermediarias da planta, sendo utilizada uma planta de cada parcela
(Figura 5).

Figura 5. Analises fisiologicas em folhas de alface utilizando o analisador de
gas no infravermelho (IRGA). CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2014.

Fonte: Arquivo pessoal

As analises de crescimento foram realizadas no fim do ciclo da cultura
que se deu aos 45 dias ap6s o transplantio em duas plantas coletadas por
unidade experimental, cortando-as rente ao solo, ocasido em que foram
pesadas massa fresca total das folhas e do caule separadamente. Em seguida
foram pesadas amostras da massa fresca para folhas e caules que foram
acondicionadas em sacos de papel e levadas para secagem em estufa com
circulacdo de ar a 70°C, por 72 horas. A partir da massa seca da amostra
calculou-se a massa seca por planta para folhas e caules. A massa seca total
foi obtida pela soma da massa seca da folha e do caule. A area foliar, em cm?,
foi obtida através do método do disco, que foi determinada a partir da relacéo
da massa seca de oito discos foliares de area conhecida com a massa seca
das folhas. Calculou-se a area foliar, pela equacao: AF = (MSF x ADF)/MSD,
onde AF é a area foliar estimada, MSF a massa seca total das folhas, ADF a

area conhecida dos discos retirados das folhas e MSD a massa seca dos
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discos retirados das folhas. A producéao foi calculada retirando-se cinco plantas
de cada parcela onde foram pesadas a massa fresca das mesmas.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidades. Foi utilizado o
software SAEG, Verséo 9.1.
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4 RESULTADOS E DISCURSSAO

4.1 TROCAS GASOSAS

Observou-se interacdo significativa para os fatores concentracdes de
NPK e as diferentes combinacfes de adubos minerais e organico para as
variaveis: fotossintese (A), transpiracdo (E) e condutancia estomatica (gs)
(Figura 7). Nao houve diferenca significativa entre as concentracdes de NPK e
as combinacdes de adubo mineral e organico para a concentracdo intercelular
de CO2 (Ci).

Para a fotossintese (umol m=s?) observou-se que a concentracdo de
150%, quando aplicada nas propor¢gbes de 25/75, 50/50, 75/25 e 100/0
(mineral/organico), foi a que favoreceu uma maior taxa fotossintética. (Figura
6A).

A proporcdo 75/25, dentro da concentracdo de 150% foi a que
apresentou uma maior taxa fotossintética (9,91 umol m?2s?) e a proporcdo
25/75 dentro da concentracdo de 50% a menor (0,48 umol m2s?) (Figura 6B).
Devido o ion CI ser indispensavel para as reacdes de quebra de molécula de
agua na fotossintese, moléculas essas que produzem oxigénio (CLARKE;
EATON RYE, 2000), isso pode explicar o fato da maior taxa fotossintética ter
sido observada nas plantas que foram submetidas a maior concentracdo de
nutrientes fornecidas via fertilizantes minerais no qual o KCl foi um dos
nutrientes utilizados. O potassio também é considerado um ativador de
enzimas e esta estreitamente relacionado aos processos de assimilacdo de gas
carbdnico e de N, o que favorece a formacdo de compostos nitrogenados
(MALAVOLTA; CROCOMO,1982).

Foi possivel observar que na variavel transpiracdo (mmol m2 s?) os
maiores valores foram obtidos na concentracdo de 150% quando a mesma foi
aplicada as proporg¢des 25/75, 50/50, 75/25 (Figura 6C).

A concentragdo de 150% diferiu significativamente das demais (50% e
100%) em todas as proporcoes testadas, exceto na proporgéo 50/50 onde nao
houve diferenca significativa entre esta e a concentracdo de 150%. A
proporcao de 75/25 dentro da concentracdo de 150% foi a que apresentou o
maior valor de transpiracdo (4,22 mmol m2 s?) e a de 25/75 dentro da



26

concentracdo de 50% um menor valor de transpiracdo (0,46 mmol m?2 s?)
(Figura 6D). A transpiracdo adota a mesma tendéncia da fotossintese levando
em consideracdo gque a assimilacdo de CO? esta associada a perda de agua da
planta para o ambiente (ANDRADE JUNIOR et al., 2011).

Figura 6. Fotossintese (A e B), Transpiracdo (C e D), em funcdo das
diferentes concentragBes de nutrientes aplicados via fertilizantes organicos e
minerais. CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2014.
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de probabilidade.



27

Para a variavel condutancia estomatica (mol m2 s?) foi observada a
mesma tendéncia que ocorreu na fotossintese e na transpiragcéo, apresentando
também interacdo significativa, onde foi possivel observar que a maior
concentracdo de nutrientes 150% quando aplicada nas demais combinacdes
25/75, 50/50, 75/25 e 100/0, proporcionou os maiores indices de condutancia
estomatica (7A)

A proporcéo de 150% néo diferiu significativamente entre as propor¢cdes
testadas, no entanto a proporcdo 75/25 apresentou o0 maior valor de
condutancia estomatica (0,55 mol m?2s?) dentro desta concentragdo e a
proporcao 25/75 dentro da concentragcdo de 50% apresentou o menor valor
(0,02 mol m?s?t) (Figura 7B).

Como observado a maior condutancia estomatica foi em funcéo da maior
concentracdo de nutrientes, a qual pode ter relacdo direta, com maior
disponibilidade de K* e CI, uma vez que esses elementos estdo diretamente
ligados a abertura dos estdbmatos em resposta a mudancas de turgor das
células-guardas (KERBAUY, 2008).

Figura 7. Condutancia estoméatica (A e B) em funcdo das diferentes
concentracbes de nutrientes aplicados via fertilizantes organicos e minerais.
CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2014.
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Foi possivel observar que a fotossintese e a transpiracdo foram maiores
nos tratamentos que proporcionaram a maior condutancia estomatica. Segundo
Koyro et al. (2013) a taxa fotossintética esta fortemente correlacionada com a
condutancia estomatica, a transpiracao e a eficiéncia do uso da agua, as quais

correlacionam-se diretamente com o crescimento vegetal

4.2 CRESCIMENTO E PRODUCAO

Verificou-se efeito individual para os fatores concentracbes de
nitrogénio, fésforo e potassio (NPK) e as diferentes combinagdes de adubos
minerais e organico para as variaveis: area foliar (AF), numero de folhas (NF),
massa seca total (MST), massa seca da folha (MSF), massa seca do caule
(MSC) e producéo.

A maior area foliar (5471,15 cm?) foi observada no tratamento onde se
aplicou a maior concentracdo de fertilizantes (150% da recomendacédo da
cultura) (Figura 8A). Com relacdo a combinacdo de fertilizantes observou-se
que a proporcao 50/50 (mineral/organico) foi a que apresentou a maior area
foliar com um valor de 4832,65 cm? sendo superior ao tratamento onde se
aplicou apenas fertilizante organico, cujo valor observado foi de 2737,37 cm?
(Figura 8B). Esses resultados demonstram que o aumento da concentracdo de
nutrientes favorece o aumento da pressao de e, consequentemente, a maior
expanséao do limbo foliar (SILVA, 2010).

Né&o foi observado interacdo entre os fatores de estudo sobre numero de
folhas, porém, observou-se efeito significativo dos fatores isolados. Com
relacdo a concentracdo de nutrientes, evidenciou-se o maior nimero de folhas
(33,37) foi em funcdo da maior concentracdo (150%) que diferiu
significativamente das concentracbes 50 e 100% cujos valores foram,
respectivamente, 24,25 e 29,35 folhas por planta (Figura 8C). Em relacdo as
propor¢cdes dos adubos, observou-se que o numero de folhas foi
significativamente influenciado pelos tratamentos, onde, a propor¢do 50/50
proporcionou 0 maior numero de folhas (31,16) e a proporgdo 0/100 o0 menor
numero de folhas (25,41). Nas demais propor¢cdes 25/75; 75/25 e 100/0 ndo
houve diferenca significativa (Figura 8D). Esses resultados demonstram que s6

0 uso da adubacédo organica néo foi suficiente para obter maiores numeros de
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folhas, a qual foi obtida com a combinacdo da adubacdo organica com a
mineral onde a mesma foi capaz de suprir as necessidades da planta,
permitindo assim alcancar maiores numeros de folhas. Essa combinacéo
proporcionou maior acréscimo na atividade fisiolégica e consequentemente no
crescimento. Além disso, a combinag¢do do adubo organico com os fertilizantes
minerais pode ter melhorado a eficiéncia de absorcdo de nutrientes pelas
plantas.

Figura 8. Area foliar (A e B) e Numero de Folhas por plantas (C e D) em
funcdo das diferentes concentracbes de nutrientes aplicados via fertilizantes
organicos e minerais. CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2014.
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Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tuckey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

No entanto Oliveira et al. (2010) observou em seus trabalhos que o
maior rendimento de folhas de alface foi obtido com o uso de adubos
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organicos, o mesmo atribuiu este resultado aos efeitos proporcionados por
esses residuos sobre as propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo
uma vez que eles atuam como condicionadores e aumentam a capacidade do
solo em armazenar nutrientes necessarios para o desenvolvimento das planta

A variavel MST seguiu a mesma tendéncia das expostas anteriormente,
onde o maior valor foi (17,92g) observado na maior concentragao de nutrientes
150% (Figura 9A). Para as propor¢cdes o maior valor foi obtido na proporcéo
50/50 (16,03) e o menor valor foi na propor¢cao 0/100 (8,81g) (Figura 9B). Os
resultados mostram que somente uso da adubacdo organica nao foi suficiente
para alcancar os maiores acumulos de matéria seca, sendo estes obtidos com
a aplicacao da adubacao mineral

A MSF tendeu-se a ser maior com 0 aumento das concentracdes cujos
valores observados foram 7,839, 12,08g e 15,529 por planta, respectivamente,
para as concentracdes 50, 100 e 150% (N, P e K recomendados para cultura)
(Figura 9C). Em relacdo as proporcdes € possivel observar que o maior valor
foi obtido na proporcédo de 50/50 (13,71g) e menor valor na de 0/100 (7,76q9).
Esses resultados demonstram que o uso da adubacédo organica sem adicao da
mineral ndo foi eficiente. As proporcdes seguintes 25/75; 75/25 e 100/0
diferiram da propor¢ao 0/100 (Figura 9D).

Segundo Peixoto Filho et al. (2013), a aplicacdo de adubos organicos ao
solo contribui de acordo com o grau de decomposicdo e consequente
mineralizacdo desses residuos, os quais pode interferir diretamente na
disponibilidade de nutrientes para as plantas, em especial para aquelas de ciclo
curto, como o da alface podendo assim apresentar efeitos imediatos ou
residuais, influenciando nos cultivos subsequentes.

Para MSC observou-se que o menor valor foi de 1,03g na concentragao
de 50% de nutrientes, para as concentragcfes 100% e 150% nao houve
diferenca significativa (Figura 9E). Para as proporcdes foi possivel observar
gue o menor valor foi obtido na propor¢ao 0/100 sendo este de 1,04g e o maior
valor da proporcao 50/50 com 2,32g, as demais proporgdes 75/25; 50/50 e
100/0 néo influenciaram significativamente essa variavel (Figura 9F). Esses
resultados mostram que o uso da adubacao mineral combinada com a organica
proporcionou maiores acumulos de massa seca do caule. No entanto em

trabalhos a longo prazo os quais comparam o uso da adubacé&o organica com o
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mineral demonstram maior acumulo de massa seca em culturas adubadas com
materiais organicos (HERENCIA et al.; 2011).

Figura 9. Massa seca total (A e B), Massa seca das folhas (C e D) e Massa
seca do caule (E e F) em funcédo das diferentes concentracdes de nutrientes
aplicados via fertilizantes organicos e minerais. CCTA/UFCG, Pombal-PB,
2014.
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A producdo seguiu a mesma tendéncia que a AF, MST e a MSF, onde
se observou que o maior valor de produgdo 202,92g por planta na
concentracéo de 150% (Figura 10C). Em termos de proporc¢éo a que favoreceu
o maior valor de producédo foi a de 50/50 que apresentou 178,749 e 0 menor
valor a de 0/100 com uma producao de 95,14g (Figura 10D).

Almeida et al. (2008) observaram que o uso da adubacdo orgéanica
exclusiva com esterco bovino, n&o proporcionou de forma efetiva o0 aumento de
produtividade da alface cv “Vera” (tipo crespa).

Roel et al. (2007) afirmam que em alguns solos nédo se observa efeito da
aplicacdo de compostos na produtividade, no entanto as plantas de alface
podem ser beneficiadas pelo aumento do teor vitaminico das folhas quando
comparadas aquelas adubadas apenas com adubos minerais (Silva et al.,
2011).

A B

250 1 250 -
200 - 200 - a

150 - 150 -

Producgio (g)
Produg¢ao (g)

100

50 50 A

50 o 150 0/100  25/75 5050 T75/25 10040
Concentragéo de nutrientes Proporg¢édo de adubo(mineral/organico)

CV(%) = 31,53
Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tuckey, ao nivel de 5% de
probabilidade.
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5 CONCLUSAO

A concentracdo de 150 % da dose recomendada de nitrogénio, fosforo e
potéssio (NPK) foi a mais efetiva para todas as variaveis.

A proporcdo 75/25(mineral/organico) dentro da concentracdo de 150%
foi que proporcionou os maiores valores de fotossintese, transpiracdo e
condutancia estomética quando comparadas as demais: 0/100, 25/75, 50/50 e
100/0.

Para a variavel concentracdo intracelular de CO?(Ci) ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos aplicados.

Para as variaveis de crescimento e producdo a propor¢cao que
proporcionou os melhores resultados foram a 50/50 (mineral/organico).
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