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RESUMO

NUNES, Beatriz Teixeira. Instituto Federal Goiano – Câmpus Morrinhos/GO. Abril de
2016. Produção de alface romana sob diferentes formulações de fertilizantes
organominerais. Orientador: Daniel Zandonadi. Coorientador: Nádson de Carvalho
Pontes.

Os Fertilizantes organominerais (FOMs) são importantes na construção de um solo mais

fértil, pois além de promoverem a melhoria da física do solo, favorecem os processos

biológicos e a absorção de nutrientes pelas plantas. O objetivo deste trabalho foi avaliar

o efeito de FOMs sobre a produção de alface Romana (cv. Branca de Paris). O

experimento foi realizado em blocos casualizados, com 5 tratamentos (FOM

Convencional – cama de frango + super triplo; FOM orgânico - cama de frango +

bayóvar; cama de frango; super triplo e; controle) em cinco repetições, totalizando 25

unidades experimentais contendo 12 plantas por parcela, cada parcela experimental foi

constituída por canteiros com duas fileiras longitudinais com um espaçamento de 0,3

cm de uma planta a outra, 2m de comprimento, 1m de largura, total de 12 plantas. O

experimento foi conduzido na área experimental da Unidade Instituto Federal Goiano –

Câmpus Morrinhos. As colheitas das plantas foram realizadas ao 50º dia, e as

características analisadas foram: índice SPAD (conteúdo de clorofila), número de

folhas, altura de plantas, produção total (massa total fresca), produção comercial (massa

comercial fresca), massa de folhas secas e nutrientes foliares. Os resultados foram

submetidos à análise de variância, seguido de teste de média Tukey a 5% de

significância. O tratamento FOM convencional (FOMc) elevou o número de folhas,

altura de plantas, massa seca das plantas, massa fresca das plantas e massa comercial

fresca, o índice de SPAD não diferiu significativamente. A nutrição das plantas foi
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alterada apenas no tratamento com super triplo, com a elevação do K e redução do Cu.

Em conclusão, dado o aumento significativo de quase 30% da produção comercial da

alface sob o tratamento com FOMc, sugere-se a adoção dessa adubação para o

agricultor da região de Morrinhos – GO.

Palavras-chave: Lactuca Sativa. Hortaliças. Bayóvar.
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ABSTRACT

NUNES, Beatriz Teixeira. Instituto Federal Goiano – Campus Morrinhos/GO. April
2016. Evaluation of white romaine paris production under different formulations
of organomineral fertilizers. Advisor: Daniel Basílio Zandonadi. Coorientador:
Nádson de Carvalho Pontes.

Organomineral fertilizers (OMF) are important to building a more fertile soil,

improving physical and biological processes of soil and the absorption of nutrients by

plants. The objective of this study was to evaluate the effect of OMF on the production

of Paris White cultivar of Romaine lettuce Roman lettuce. The experiment was

conducted in a randomized block design with 5 treatments (OMF Conventional 290g,

organic OMF 215g Chicken bed 140g packs, Super. Triple 95g block and control) in

five replications, totaling 25 experimental units containing 12 plants per plot, each plot

experimental consisted of beds with two longitudinal rows with a spacing of 0.3 cm

from one plant to another, 2m long, 1m wide, with 12 plants. The experiment was

conducted in the experimental area of the Federal Institute of Goias - Campus of

Morrinhos. The harvest of plants were performed at 50 days, and the characteristics

were analyzed: SPAD index (chlorophyll content), number of leaves, plant height, total

production (total fresh weight), commercial production (commercial fresh weight), mass

of dry leaves and foliar nutrients. The results were submitted to analysis of variance

followed by Tukey test at 5% of significance. The conventional OMF have increased

the number of leaves, plant height, dry weight, total fresh weight and commercial fresh

weight. The SPAD index was not modified. The plant nutrition was modified only by

super triple, enhancing K content while reducing Cu. In conclusion, given the
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significant increase of almost 30% in commercial yield by conventional OMF, it is

suggested the adoption of this fertilizer to Morrinhos` farmers.

Keywords: Lactuca Sativa. Vegetables. Bayóvar.



INTRODUÇÃO GERAL

A demanda de fertilizantes para utilização agrícola vem crescendo a uma taxa

de 1,8% ao ano e deve alcançar pouco mais de 200 milhões de toneladas até o fim de

2018 (FAO, 2015). Existe uma alta demanda do uso de fertilizantes no mundo, com

uma tendência clara de crescimento na Ásia e na América Latina e recuo na Europa

(Secretaria de Acompanhamento Econômico – Seae, 2011).

Nesse cenário, o Brasil possui uma forte dependência de fertilizantes,

principalmente N, P e K, provenientes do mercado externo (Associação Nacional para

Difusão de Adubos - Anda, 2005), tornando-se uma questão política e econômica

preocupante. Do ponto de vista ambiental, a deposição de milhões de toneladas de

adubos pode representar uma ameaça por causa do aumento da salinidade dos solos, da

eutrofização de recursos hídricos, do fluxo de gases relacionados ao efeito estufa e da

degradação da camada de ozônio. No Brasil, a produção agrícola influencia de maneira

preponderante a economia, sendo responsável por R$ 1.267.241 milhões, cerca de

21,46% do PIB (Cepea, 2016).

Existem duas fábricas, no Brasil, destinadas a produção de fertilizantes

nitrogenados: a Fábrica de Fertilizantes Nitrogenados (FAFEN), localizada em Sergipe,

e a Ultrafértil, localizada em Cubatão. No entanto, tais fábricas estão longe de atender a

demanda interna, visto que se importa no país 86% da demanda por sulfato de amônio,

73% de ureia, 72% de nitrato de amônia, 90% de Fosfato Monoamônio (MAP) e 100%

de Fosfato Diamônio (DAP). Gás natural e resíduo asfáltico também é utilizado na

produção de amônia para uso em fertilizantes (Ministério da Fazenda, 2011).

A Petrobrás detém o direito de explorar (direito de lavra) reservas de potássio

na Amazônia, porém até o momento não se sabe quando a exploração deve começar.
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Portanto, a Vale é a única produtora de potássio no país, sendo a responsável por suprir

os 10% da oferta de cloreto de potássio e os 90% restantes são importados. Os países

fornecedores de cloreto de potássio em 2010 foram Rússia, Bielorrússia, Canadá,

Alemanha e Israel (Ministério Da Fazenda, 2011).

Segundo Nachtingall e Vall (1991) e Werle et al. (2008) a disponibilidade do K

para a planta, bem como, a capacidade de seu suprimento pelo solo são dependentes da

presença de minerais primários e secundários, da fertilização, da CTC e da ciclagem na

agricultura. Conforme Prado (2008), o contato íon raiz ocorre pelo caminhamento do K

até as raízes pelo fenômeno da difusão, podendo este ser afetado por diversos fatores,

tais como: umidade do solo, e idade da planta.

Na planta, o K é altamente móvel, podendo ser facilmente redistribuído (Prado,

2008). Quanto à sua participação no metabolismo, possui grande importância como

ativador enzimático, regulador da abertura e fechamento dos estômatos, resistência dos

vegetais às geadas, regulador do turgor celular e é, ainda, responsável pela qualidade do

produto comercial (Malavolta et al., 1997; Sanchez, 2007).

Os Estados de Minas Gerais, Goiás e São Paulo são os locais onde existem

jazidas operantes de fósforo. O restante da demanda é atendido pela Rússia (23%),

Marrocos (21%), Estados Unidos (18%), Israel (10%) e Tunísia (6%), através de ácido

fosfórico. O Brasil possuiria jazidas suficientes para suprir a demanda nacional, no

entanto, ainda é preciso identificar e dimensionar a capacidade dessas jazidas

(Ministério da Fazenda, 2011).

As principais fontes minerais de fósforo são: (1) o fosfato monoamônico ou

MAP (10% de N e 46 a 50% de P2O5); (2) fosfato diamônico ou DAP (16% de N e 38 a

40% de P2O5); (3) superfosfato simples ou super simples (16 a 18% de P2O5 e 18 a 20%

de Ca - Cálcio); (4) superfosfato triplo ou super triplo (41% de P2O5 e 7 a 12% de Ca) e;

(4) termofosfato (18 % de P2O5, 9% de Mg - Magnésio, 20% de Ca e 25% de SiO4). Os

termofosfatos são excelentes fontes de fertilizante fosfatado e apresentam também

outros nutrientes e elementos benéficos como o Mg e o Si.

Os termofosfatos ou fosfatos de rocha de alta solubilidade em citrato, podem

gerar resultados muito bons para as culturas agrícolas. Os adubos fosfatados solúveis,

quando aplicados ao solo, sofrem uma dissolução e liberam íons fosfatados, que são

absorvidos pela planta, ou reagem com os minerais do solo (fixação). Todas as práticas

envolvendo adubação fosfatada devem ser adotadas no sentido de se evitar ao máximo a

fixação do fósforo. Os fosfatos naturais podem ser considerados fertilizantes insolúveis

em água, com baixa a média disponibilidade de fósforo para as culturas.
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No Brasil Central, a agricultura tem sido praticada de forma intensiva, com uso

de corretivos, fertilizantes e herbicidas, com produtividade mantida em altos níveis. Em

outras áreas, a exploração contínua dos solos para produção de grãos e de pastagens tem

resultado em algum tipo de degradação do solo, seja química, física ou biológica.

Um efeito dessa situação está relacionado com o manejo da matéria orgânica

do solo nos diferentes sistemas agrícolas. No que se refere ao aspecto químico, a

matéria orgânica funciona como fonte de nutrientes, nitrogênio, fósforo, potássio,

enxofre, e de cargas negativas, contribuindo para o ponto de carga zero (PCZ). No

aspecto físico, a matéria orgânica melhora a estrutura do solo, aumentando a retenção de

água e facilitando o desenvolvimento do sistema radicular das plantas.

Além desses aspectos, a matéria orgânica afeta as características biológicas do

solo através dos processos de mineralização - conversão do nitrogênio, fósforo e

enxofre orgânico em nitrogênio, fósforo e enxofre mineral - e de imobilização -

conversão do nitrogênio, fósforo e enxofre mineral em nitrogênio, fósforo e enxofre

orgânico - dos nutrientes no solo, durante os processos de transformação da matéria

orgânica no solo. (Barbosa Filho, M. P. & Silva, 2000).

A nutrição das plantas é fundamental em qualquer sistema de produção

agrícola, para que se tenha uma planta equilibrada, resistente aos ataques de pragas e

doenças e que forneçam produtos de boa qualidade (Paschoal, 1996).

O aproveitamento de nutrientes provenientes dos resíduos da produção animal,

por meio de tecnologias como os fertilizantes orgânicos e organominerais têm sido

testadas com alternativas ao uso exclusivo de nutrientes minerais.

Os fertilizantes organominerais (FOMs) por exemplo, apresentam vantagens ao

uso isolado de minerais, como a melhoria da interação da planta com o mineral através

da redução de adsorção de fósforo no sistema coloidal do solo (Chaabane, 1994;

PARENT et al, 2003), minimizando a transformação de P2O5 em formas indisponíveis

para as plantas (Iyamuremye et al, 1996;. Khiari; Parent, 2005), melhorando o sistema

radicular na planta jovem (Lee; Bartlett, 1976), e modificando os processos de

oxirredução no solo (Tishkovitch et al., 1983).

Podemos citar como vantagens dos FOMs em relação aos fertilizantes

minerais: ganho de produtividade, reciclagem de resíduos para sua produção, menor

custo e conteúdo de matéria orgânica considerável. A proximidade a fontes de resíduos

orgânicos favorece o estabelecimento de empresas regionais de produção de FOMs,

resultando em ganho também em logística (Benites, 2010). Pode-se citar outras
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vantagens, tais como: aumento da atividade microbiana do solo; Redução da lixiviação

de formas catiônicas; aumento da disponibilidade dos micronutrientes; melhora da

estrutura de solos argilosos; aumento da capacidade de troca catiônica; aumento da

capacidade de retenção de água; contribuição para elevação da matéria orgânica e

condicionamento de solo. (Korndorfer, 2013).

Segundo André (2001), o FOM se constitui num produto resultante do

enriquecimento de adubos orgânicos com fertilizantes minerais. Assim, possui maior

concentração de nutrientes em relação a maioria dos fertilizantes orgânicos, podendo ser

empregado em menor quantidade por área. Portanto, a legislação brasileira oficializou

uma mistura de adubos que engenheiros agrônomos e técnicos já reconheciam como

sendo um excelente insumo agrícola (Kiehl, 1994).

Os adubos orgânicos são bastante recomendados para o cultivo das hortaliças

como a alface por exemplo, pois, além de fonte de nutrientes, beneficiam as

propriedades físicas, químicas e biológicas do solo (Sonnenberg, 1985; Kiehl,1985).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Mapa),

existem registros de diversos FOMs que, em sua formulação, associam fontes orgânicas

como turfas, dejetos animais e compostos orgânicos, com fontes minerais, tais como

fertilizantes minerais solúveis (Mapa, 2009). As indústrias de FOMs em operação no

Brasil têm capacidade de produção entre 10.000 e 50.000 toneladas anuais, podendo ser

consideradas médias empresas (Benites, 2010).

Segundo o Instituto Agronômico de Campinas (2013), o FOM deve ter no mínimo

8% de carbono orgânico total, umidade máxima de 30%, capacidade de troca de cátions

(CTC) mínima de 80 mmolc/kg e soma de N, P2O5 e K2O igual ou superior a 10%.

Para o alcance da sustentabilidade agrícola é necessária a “redução no uso de

fertilizantes solúveis no incremento de fontes não tradicionais de nutrientes, como

adubação orgânica e a reciclagem de resíduos” (Lima et al., 2009). Segundo Zandonadi

et al. (2014) é preciso que haja critérios rigorosos para o uso das novas tecnologias, uma

vez que “o aumento da eficiência da adubação dos solos em áreas de cultivo de

hortaliças é importante tanto do ponto de vista econômico quanto ambiental”.

Os FOMs são importantes na construção de um solo mais fértil e rico em

nutrientes, pois além de promoverem a melhoria da estrutura, aeração, armazenamento

de água, favorece a diminuição das variações severas de temperatura do solo que

intervêm nos processos biológicos e na absorção de nutrientes pelas plantas (Trani

et.al., 2013).
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Bissani et al. (2004) salientam que apesar das baixas concentrações de N, P e

K, quando complementados com adubação mineral, os adubos orgânicos propiciam

efeitos benéficos às plantas, uma vez que estas aproveitam melhor os nutrientes através

do sincronismo de liberação ao longo de seu desenvolvimento. Vários autores têm

relatado melhoria de produção e qualidade de hortaliças como, alface (Luz et al., 2010;

Oliveira et al., 2010), coentro (Alves et al., 2005), rúcula (Oliveira et al., 2010).

Os fertilizantes orgânicos bem decompostos ou humificados, em geral

favorecem ainda o equilíbrio microbiológico no solo, colaborando indiretamente para o

controle de algumas pragas e doenças (Kiehl, 1985).

De acordo com a Sociedade Brasileira de Ciência do Solo, comparativamente

aos fertilizantes minerais, ainda faltam experimentos de campo de longa duração que

permitam avaliar com maior precisão a eficiência relativa dos FOMs. Essa é uma linha

de pesquisa que merece especial atenção por parte dos órgãos de pesquisa. O uso desses

resíduos orgânicos para a produção de FOMs pode eliminar, de imediato, 50% do

passivo ambiental gerado por eles, em até 2020.

De maneira geral, as alfaces crescem em roseta, em volta do caule, podendo ser

lisas ou crespas, formando ou não uma cabeça, com coloração em vários tons de verde,

ou roxa, conforme a cultivar, essas características determinam à preferência do

consumidor. O sistema radicular é muito ramificado e superficial, explorando apenas os

primeiros 0,25m do solo, quando a cultura é transplantada em semeadura direta, a raiz

pivotante pode atingir até 0,60m de profundidade (Filgueira, 2003).

A presença de adubos verdes auxilia a atividade dos organismos do solo, o que

pode ser explicado por meio do fornecimento de resíduos vegetais que servem como

fonte de energia e de nutrientes (Filser, 1995) e da redução das oscilações térmicas e de

umidade do solo (Sidiras et al., 1984). Muitas vezes, esses organismos atuam na

reciclagem de nutrientes, sendo seu aumento associado ao melhor aproveitamento dos

fertilizantes aplicados ao solo (Pankhurst; Lynch , 1994).

Outra alternativa para elevar a eficiência da utilização de adubos e reduzir a

dependência de insumos externos é a adubação verde consorciada com o cultivo de

hortaliças. Em geral, o adubo verde é semeado nas entrelinhas da cultura de interesse

econômico, permitindo maior eficiência no uso da terra (Altieri, 1989). Por isso, essa

modalidade apresenta-se particularmente interessante para as pequenas propriedades rurais.

A utilização de adubação verde pode ser também empregada antes do cultivo principal para

preparar o solo, fixando N e/ou solubilizando nutrientes como o P, por exemplo.
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Algumas espécies como Lupinus Albus (popularmente chamada de tremoço

branco) ocorrem uma elevada liberação de ácidos carboxílicos e prótons da rizosfera

como estratégia para a solubilização de P (NEUMANN AND RÖMHELD, 2007).

Ribas et al. (2001) avaliaram o efeito do consórcio com Crotalaria juncea sobre

a produção do quiabeiro. Segundo os autores, houve diferenças significativas no número

de frutos colhidos, com maiores valores observados em plantas de quiabo consorciadas

com a leguminosa em relação ao monocultivo.

A pesquisa aqui apresentada avaliou os efeitos de FOM orgânico (cama de

frango sem componentes minerais), FOM mineral (cama de frango com super triplo),

adubo mineral (super triplo) e adubo orgânico (cama de frango) sobre a produção de

alface Romana (cv. Branca de Paris).



OBJETIVOS

Objetivo Geral

Avaliar a produção de alface romana em resposta a aplicação de fertilizantes

orgânicos, mineral e organomineral.

Objetivos Específicos

 Analisar as características de produção da alface Romana cv. Branca de

Paris;

 Avaliar a nutrição do tecido foliar em plantas de alface Romana;

 Avaliar a fertilidade do solo por meio de análises químicas;

 Comparar os diferentes tipos fertilizantes quanto aos índices de produção

da alface;

 Avaliar a fertilidade do solo após o plantio de adubo verde (tremoço

branco).
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CAPÍTULO I9

10

11

RESPOSTA DA ALFACE ROMANA SOB DIFERENTES FORMULAÇÕES12

DE FERTILIZANTES ORGANOMINERAIS13

14

15

(Normas de acordo com a revista Horticultura Brasileira)16

17

18

RESUMO19
20

Os Fertilizantes organominerais (FOMs) são importantes na construção de um solo mais fértil,21

pois além de promoverem a melhoria da física do solo, favorecem processos biológicos e na22

absorção de nutrientes pelas plantas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de FOMs23

sobre a produção de alface Romana (cv. Branca de Paris). O experimento foi realizado em24

blocos casualizados, com 5 tratamentos (FOM Convencional – cama de frango + super triplo;25

FOM orgânico - cama de frango + bayóvar; cama de frango; super triplo e; controle) em cinco26

repetições, totalizando 25 unidades experimentais contendo 12 plantas por parcela, cada27

parcela experimental foi constituída por canteiros com duas fileiras longitudinais com um28

espaçamento de 0,3 cm de uma planta a outra, 2m de comprimento, 1m de largura, total de 1229

plantas. O experimento foi conduzido na área experimental da Unidade Instituto Federal30

Goiano-Câmpus de Morrinhos. As colheitas das plantas foram realizadas ao 50º dia, e as31

características analisadas foram: índice SPAD (conteúdo de clorofila), número de folhas,32

altura de plantas, produção total (massa total fresca), produção comercial (massa comercial33

fresca), massa de folhas secas e nutrientes foliares. Os resultados foram submetidos à análise34

de variância, seguido de teste de média Tukey a 5% de significância. O tratamento FOM35

convencional (FOMc) elevou o número de folhas, altura de plantas, massa seca da plantas,36

massa fresca das plantas e massa comercial fresca. o índice de SPAD não diferiu37

significativamente. A nutrição das plantas foi alterada apenas no tratamento com super triplo,38

come elevação do K e redução do Cu. Em conclusão, dado o aumento significativo de quase39
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30% da produção comercial da alface sob o tratamento com FOMc, sugere-se a adoção dessa40

adubação para o agricultor da região de Morrinhos – GO.41

42
Palavras-chave: Lactuca sativa. Hortaliças. Bayóvar.43

44

45

ABSTRACT46

47

Organomineral fertilizers (OMF) are important to building a more fertile soil, improving48

physical and biological processes of soil and the absorption of nutrients by plants. The49

objective of this study was to evaluate the effect of OMF on the production of Paris White50

cultivar of Romaine lettuce Roman lettuce. The experiment was conducted in a randomized51

block design with 5 treatments (OMF Conventional 290g, organic OMF 215g Chicken bed52

140g packs, Super. Triple 95g block and control) in five replications, totaling 25 experimental53

units containing 12 plants per plot, each plot experimental consisted of beds with two54

longitudinal rows with a spacing of 0.3 cm from one plant to another, 2m long, 1m wide, with55

12 plants. The experiment was conducted in the experimental area of the Federal Institute of56

Goias - Campus of Morrinhos. The harvest of plants were performed at 50 days, and the57

characteristics were analyzed: SPAD index (chlorophyll content), number of leaves, plant58

height, total production (total fresh weight), commercial production (commercial fresh59

weight), mass of dry leaves and foliar nutrients. The results were submitted to analysis of60

variance followed by Tukey test at 5% of significance. The conventional OMF have increased61

the number of leaves, plant height, dry weight, total fresh weight and commercial fresh62

weight. The SPAD index was not modified. The plant nutrition was modified only by super63

triple, enhancing K content while reducing Cu. In conclusion, given the significant increase of64

almost 30% in commercial yield by conventional OMF, it is suggested the adoption of this65

fertilizer to Morrinhos` farmers.66

67

Keywords: Lactuca Sativa. Vegetables. Bayóvar.68
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1 INTRODUÇÃO69

70

De acordo com Morais (2007), o consumo de hortaliças tem aumentado não só pelo71

crescente aumento da população, mas também pela tendência de mudança no hábito alimentar72

do consumidor, tornando-se inevitável o aumento da produção. Por outro lado, o consumidor73

de hortaliças tem se tornado mais exigente, havendo necessidade de produzi-la em quantidade74

e qualidade, bem como manter o seu fornecimento o ano todo.75

A alface (Lactuca sativa) é originária de espécies silvestres, ainda encontradas em76

regiões de clima temperado, no sul da Europa e na Ásia Ocidental (Filgueira, 2007).77

Inicialmente, foi utilizada por egípcios, gregos e romanos há 4.500 anos a.C. como planta78

medicinal e desde 2.500 a.C. como hortaliça (Camargo, 1984). Trazida pelos portugueses no79

século XVI ao Brasil, tornou-se a hortaliça folhosa de maior importância econômica, sendo80

consumida in natura na forma de salada (Fiori et al., 2005; 2007). É considerada uma boa81

fonte de vitaminas e sais minerais, destacando-se seu elevado teor de vitamina A, além de82

conter vitaminas B1 e B2, vitaminas C, cálcio e ferro (Fernandes et al., 2002).83

A alface, juntamente com couve, tomate, cenoura, agrião e berinjela, são as principais84

hortaliças produzidas em sistema orgânico no Brasil (Brasil, 2006). As hortaliças orgânicas85

concentram-se, em especial, nas regiões Sul (55%), Sudeste (37%) e Centro-Oeste (6%).86

A alface distingue-se dos demais grupos por apresentar folhas alongadas e87

consistentes, com nervuras bem protuberantes, formando cabeças fofas (Figueira, 2003).88

O Brasil possui uma área de, aproximadamente, 35.000 hectares plantados com alface,89

caracterizados pela produção intensiva, pelo cultivo em pequenas áreas e por produtores90

familiares, gerando cerca de cinco empregos diretos por hectare (Costa; Sala, 2005).91

O cultivo de alface per capita é de 7,1 kg e a área plantada é semelhante à alface92

americana, sendo os estados da Califórnia e Arizona os maiores produtores (Convenience,93

2006; USDA, 2011). Vem sendo produzida para consumo em Fast Food por apresentar94

características interessantes de resistência ao calor e um sabor agradável. Para atender a uma95

demanda de cultivo sustentável foi desenvolvido no mercado uma nova formulação de adubo.96

Os Estados de São Paulo e Minas Gerais são os maiores produtores de alface do país,97

sendo que somente o Estado de São Paulo plantou 6.570 ha em 2006, produzindo 129.07798

toneladas (IEA, 2007). Na região Centro-Oeste, os maiores produtores são os municípios de99

Goiânia, Anápolis e a microrregião do Entorno de Brasília. Somente no mês de junho de100

2007, foram comercializados 163.065 kg de alface no Distrito Federal (CEASA-DF, 2007).101
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Resíduos de animais como fertilizantes do solo já vêm sendo utilizados há muito102

tempo. Segundo Matsuo (1978), fertilizantes orgânicos eram usados no Japão no século VIII,103

mas a pesquisa com fertilizantes iniciou, efetivamente, em 1843, na Estação Experimental de104

Rothamsted, (Jenkinson, 1991). Surgindo, assim, nova formulação de adubação orgânica com105

a finalidade de melhorar as condições de produção e de custo para o agricultor.106

O mercado de FOMs cresceu a uma taxa média de 10% ao ano na última década no107

Brasil. Estima-se que, em 2009, foram produzidas e comercializadas cerca de 3,5 milhões de108

toneladas de FOMs, a partir de matérias-primas como estercos, turfa, resíduos da indústria109

sucroalcooleira, farinhas de ossos e sangue, tortas diversas e resíduos agroindustriais.110

As indústrias de FOMs em operação no Brasil têm capacidade de produção entre111

10.000 e 50.000 toneladas anuais, podendo ser consideradas médias empresas (Benites, 2010).112

O uso de resíduos animais in natura resulta em baixa eficiência de utilização dos nutrientes,113

perdas por lixiviação e volatilização, e aumenta o risco de contaminação ambiental. Após a114

transformação biológica dos resíduos animais e sua associação com minerais fontes é possível115

produzir FOMs granulados com alto teor de fósforo solúvel (Benites, 2010).116

A atual política nacional de resíduos sólidos, regida pela Lei nº 12.305/10, enfatiza a117

importância do reaproveitamento e agregação de valor aos resíduos sólidos (Benites, 2013).118

Bissani et al. (2004) salientam que embora os adubos orgânicos apresentem baixas119

concentrações de N, P e K, quando complementados com adubação mineral, propiciam efeitos120

positivos às plantas, uma vez que essas aproveitam melhor os nutrientes por meio do121

sincronismo de liberação ao longo de seu desenvolvimento.122

A cama de frango é considerada uma fonte de matéria orgânica de boa qualidade. A123

produção brasileira de frangos de corte, em 2012, foi de 12,48 milhões de Mg, que gerou124

durante o processo de produção 8,42 milhões de Mg de cama de frango (CONAB, 2013).125

Desta forma, o aproveitamento da cama de frango torna-se uma alternativa interessante126

do ponto de vista ambiental, de retorno econômico e de benefícios que esse resíduo pode127

proporcionar ao solo, como fonte de nutrientes e matéria orgânica (Tedesco et al., 1999).128

No campo respostas positivas de plantas com aplicação de FOM, para Bezerra e outros129

pesquisadores (2007), a adubação com organomineral VITAN proporcionou aumento130

significativo na produção total comercial de batata Cultivar Atlantic e Cultivar Ágata e131

também na produtividade de batata tipo Especial da variedade Ágata. Caixeta (2015) ao132

avaliar o efeito da utilização de FOM no incremento de produção do tomateiro concluiu que133

houve aumento da produtividade, melhoria da fertilidade do solo e da qualidade da matéria134

orgânica.135
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A aplicação do fertilizante organomineral reduz os altos custos com adubação e136

permite o suprimento simultâneo de nutrientes minerais e matéria orgânica (Tejada et al.,137

2005).Avaliar os efeitos da aplicação do fertilizantes organomineral sobre a produção de138

alface romana(cv Branca Paris).139

Fernandes & Testezlaf (2002) verificaram em melão fertiirrigado em ambiente140

protegido com FOMs e químicos que os tratamentos organominerais proporcionaram141

alongamento de 8 dias no ciclo do melão em relação aos fertirrigado com fontes químicas de142

fertilizantes, porém os FOMs foram eficientes na nutrição do melão, tendo produtividades143

semelhantes e até superiores às dos fertilizantes minerais utilizados.144

O plantio de tremoço branco foi realizado após a colheita da alface, na mesma área,145

com a finalidade de melhorar a capacidade de liberação ácidos orgânicos, importantes para a146

regulação do pH do solo e solubilização do P. Uma alternativa para diminuir os custos com a147

adubação fosfatada é o emprego de plantas tolerantes à deficiência de P ou que atuam como148

potencializadoras da solubilização de fontes de fósforo pouco solúveis.149

A introdução de plantas para adubação verde tolerantes à baixa fertilidade pode150

representar uma economia no processo de recuperação da fertilidade, pois além da adição de151

fitomassa (Lourenço et al. 1993), promovem a fixação biológica de nitrogênio e a reciclagem152

de nutrientes (Amado e Wildner, 1994, Pott et al., 2004)153

O gênero Lupinus, conhecido popularmente dentre suas espécies como tremoço, é da154

família das Fabaceae, a qual fazia parte da família das leguminosas. O tremoço é uma planta155

herbácea anual, apresentando crescimento ereto, com folhas compostas e digitadas,156

inflorescências papilonadas e racemosas e frutos no formato de vagem com no máximo sete157

sementes (Pinheiro, 2000; Pinheiro e Miotto, 2001).158

As plantas são rústicas apresentando folíolos e ramos pilosos com alto teor de159

substâncias resiníferas, sendo mecanismos de proteção e adaptação a condições160

edafoclimáticas de determinadas regiões. A elevada pilosidade da planta proporciona161

diminuição da transpiração, além disso, organismos deste gênero desenvolvem sistema162

radicular pivotante muito vigoroso e profundo (até 1,5 m) na busca por água e nutrientes.163

Estas características tornam a planta ideal na utilização em estratégias de recuperação de solos164

compactados e de baixa retenção hídrica (Fahl et al., 1998; Rovedder, 2007).165

O tremoço é muito utilizado como adubo verde no inverno, pois plantas de sua família166

têm capacidade de aumentar o N no solo quando deixadas sobre a cobertura, além de servir167

como proteção ao solo (Barradas, 2010).168
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Cultivado por cerca de 4.000 anos, é uma leguminosa como a soja, feijão ou lentilha,169

que tem diversas espécies, sendo que as três mais plantadas na Europa, onde é mais cultivada,170

são originárias da região do Mediterrâneo.171

De acordo com Vandermeer (1980) as vantagens dos consórcios são aumento da172

produção por unidade de área, aproveitamento mais adequado dos recursos disponíveis,173

diversificação da produção e maior proteção do solo.174

Para os agroecossistemas, uma das maiores contribuições da adubação verde consiste175

na adição de grandes quantidades de fitomassa ao solo, permitindo a elevação do teor de176

matéria orgânica (Lassus, 1990). De acordo com Testa et al. (1992), a utilização de177

leguminosas em sistemas de rotação aumentou a capacidade de troca catiônica (CTC) do solo,178

o que reduz as perdas de nutrientes por lixiviação.179

Muitas vezes, esses organismos atuam na reciclagem de nutrientes, sendo seu aumento180

associado ao melhor aproveitamento dos fertilizantes aplicados ao solo (Pankhurst; Lynch ,181

1994).182

Os tremoços, além de apresentarem uma elevada capacidade de fixar nitrogênio,183

apresentam alta capacidade de absorção e mobilização de nutrientes do solo, aspecto que os184

tornam culturas pouco exigentes em fertilidade (Derpsch e Calegari , 1985).185

Conhecer a combinação de adubos verdes com adubos orgânicos é fundamental,186

visando adotar o manejo conjunto mais apropriado. Menezes e Silva (2008) avaliando os187

efeitos de seis anos de adubação orgânica isolada e associada à adubação verde com188

crotalária juncea sobre as características químicas do solo cultivado com batata, verificaram189

que aplicação anual de esterco, combinado ou não com a crotalária, elevou os teores de190

carbono orgânico, N e P totais na camada de 0-20 cm de profundidade, concluindo que o191

cultivo e a incorporação anual da crotalária não exerceram efeito significativo nos teores de192

nutrientes do solo.193

194

2 MATERIAL E MÉTODOS195

196

2.1 Área de Estudo197

198

O experimento foi realizado entre os dias 15/06/2015 e 05/08/2015 em condições de199

campo, na área experimental da Unidade do Instituto Federal Goiano, Morrinhos – GO. Entre200

as coordenadas geográficas : latitude de 13º 40’31’’sul, longitude 57º53’31’’ oeste, altitude de201

701 metros. A temperatura anual variou de 19,5ºC a 33,0ºC. A precipitação pluvial média202
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anual é de 1.700mm. A classe do solo é do tipo Latossolo Vermelho distrófico com textura203

argilosa. Os resultados da análise química do solo apresentaram os seguintes valores: PH (H2204

O)= 5,6; P( mg/dm3 ) = 26,3; K (mg /dm3) = 56; Na ( mg/dm3 ) = 6; Ca ( cmolc/dm3 ) = 3,4;205

Mg ( cmolc/dm3 ) = 2,2; Al ( cmolc/dm3 ) = 0,1; H + Al ( cmolc/dm3 ) = 2,0; Matéria orgânica206

( mg/dm3 ) = 31,1.207

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco208

repetições e cinco tratamentos (Controle absoluto, Fertilizante Organomineral Convencional209

(CAMA+ST) da Embrapa 5-20-2 270g/bloco, Fertilizante Organomineral Orgânico210

(CAMA+BAYOVA) da Embrapa 2-10-2 290g/bloco, Cama de frango140g/bloco; Super211

Triplo (ST) 95g/bloco. As parcelas experimentais foram delimitadas em 2m de comprimento,212

1m de largura, contendo 12 plantas de alface romana (cv Branca Paris), com espaçamento de213

0,30 cm de uma planta a outra, sendo dispostas em duas linhas de 6 plantas. As plantas úteis214

utilizadas foram 8 desprezando as bordaduras.215

A área experimental foi preparada com uma aração e duas gradagens de nivelamento e,216

logo em seguida, com auxílio de uma encateiradora acoplada a um trator, foram levantados os217

canteiros com 0,2 m de altura. A correção do solo foi realizada 60 dias antes do plantio, de218

acordo com as recomendações para adubação na região Centro Oeste cultura de alface219

(EMATER/DF – EMBRAPA).220

As mudas foram preparadas com semeadura em bandejas de isopor 200 células 3221

sementes por células, mantidas em casa de vegetação no Viveiro Mata Verde localizado no222

Município de Morrinhos – GO, e transplantadas para a área experimental do IF Morrinhos223

aos 29 dias após a semeadura, em espaços de 0,30m entre linhas e 0,30m.224

A produção de mudas em recipientes, técnica empregada e difundida em diversas225

regiões do mundo e especialmente no Brasil, é uma evolução em relação à produção de mudas226

em canteiro, pois permite a produção de mudas individualizadas com maior controle227

ambiental e sanitário no processo produtivo ( Tessarioli Neto, 1995).228

Durante o cultivo até a terceira semana, foram realizadas capinas manuais na área229

experimental para controlar algumas ervas espontânea. O sistema de irrigação utilizado foi o230

de aspersão convencional cuja intensidade de aplicação dos aspersores foi de 7,8 milímetros,231

por hora, e manejo de irrigação foi feito através da evapotranspiração de referência (Eto),232

utilizando o TANQUE CLASSE A.233

Os tratos culturais foram conforme a necessidade da planta, como irrigação e desbaste.234

A aplicação do produto para controle de pragas foi feita com a utilização do235

pulverizador manual costal de pressão, com bico cônico vazio (TXVK-4) e um volume de236



17

calda de 100 L ha-1. O extrato de Nim, primeiramente foi feito: 200 g de folhas e ramos finos237

verdes picados – 1 L de água recomendações da Embrapa e a aplicação sempre feita238

utilizando o pulverizador manual costal de pressão, com bico cônico vazio (TXVK-4) e um239

volume de calda de 100m por litro. As aplicações foram feitas de 7 em 7 dias.240

A colheita aconteceu no 50º dia após o transplantio quando as plantas apresentaram241

um desenvolvimento comercial adequado. As características analisadas foram: índice SPAD242

(medida indireta da clorofila). Foi realizado a partir de 30º dia de plantio por meio do243

aparelho SPAD 502 (Minolta). Três folhas por plantas foram medidas, nas oito plantas244

desprezando a bordadura. Os valores foram calculados pelo equipamento com base na245

quantidade de luz transmitida pela folha, em dois comprimentos de ondas, com diferentes246

absorbâncias da clorofila (Minolta, 1989).247

Em virtude da alta correlação que existe entre os teores de nitrogênio e clorofila248

(Evans, 1983; Marenco e Lopes, 2007), um dos usos principais do SPAD 502 tem sido para249

estimar o teor de nitrogênio da folha, em culturas como: milho (Argenta et al., 2001), Batata250

(GIL et al., 2002), tomate (Guimarães et al., 1999) e arroz (Turner & Jund, 1991).251

O número de folhas por cabeça, diâmetro da planta (cm), matéria seca da cabeça(g252

planta), massa total (g planta), massa comercial (g planta), análise química dos teores de253

nutrientes foram realizados.254

Após a colheita, as plantas foram levadas ao laboratório de microbiologia para a255

pesagem em balança analítica e a contagem das folhas por pé de alface. A massa comercial256

fresca das plantas foram obtidas após a retirada das folhas externas que não são utilizadas257

para o consumo. As folhas retiradas apresentaram coloração amarelada e sintomas de258

queimaduras nas bordas. Depois desse procedimento, as plantas foram pesadas e os resultados259

foram expressos em gramas. O critério para contar as folhas das plantas foi individual260

selecionando por tratamentos. A determinação da massa seca das folhas foi escolhida duas261

plantas por tratamento e estas foram lavadas com H2 O2 e em água destilada e enxugadas com262

papel toalha. Após esse processo, foi colocada em sacos de papel e levadas à estufa da263

Embrapa Hortaliças Brasília, com circulação de ar forçada à temperatura de 40ºC, até atingir264

massa constante, obtendo os resultados em gramas. Posteriormente à secagem, o material foi265

moído para determinação dos teores dos micronutrientes: Fe, Zn, Mn e Cu no tecido vegetal266

(EMBRAPA, 2010).267

Para a determinação da altura, foi considerada a distância do colo à extremidade268

superior da planta, usando uma régua de 30 cm. O diâmetro das plantas foi realizado269

considerando a extremidade de uma folha a outra com o uso de uma fita métrica.270
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Após a colheita da alface, foi feito o plantio de tremoço nos mesmos canteiros com271

os tratamentos citados anteriormente, objetivando testar o aumento da fertilidade e do teor de272

matéria orgânica do solo. A importância da adubação verde para as cultivares e a rotação de273

cultura, que influencia para a redução da população de invasoras, proteção do solo,274

diminuição da lixiviação de nutrientes, resgate de nutrientes de camadas mais profundas,275

melhoria da estrutura do solo e incremento da biologia, entre outros (Costa, 1992).276

Logo após a colheita do tremoço, foi feita a amostragem do solo de cada tratamento,277

com a finalidade de averiguar os efeitos benéficos trazidos com essa prática para as278

características químicas do solo.279

A análise estatística dos dados foi realizada por meio de uma análise preliminar,280

aplicando-se os testes de Liliffors para a avaliação dos dados quanto à distribuição normal em281

torno da média geral e os testes de Cocrhan e de Bartlett para a avaliação da homogeneidade282

das variâncias dos tratamentos. Em seguida, realizou-se a análise de variância (ANOVA) e o283

teste de Tukey, a 5% de probabilidade (Banzatto & Kronka, 1995) ou Dunnett a 5% de284

probabilidade para comparação das médias.285

286

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO287

288

Realizou-se a análise de variância para as características físicas e produtivas da289

alface em função das adubações FOM convencional, FOM organomineral, Cama de frango,290

ST e Controle. Verificou-se que a adubação com FOM convencional da Embrapa (CAMA +291

ST) evidenciou efeitos significativos para o rendimento no produto final: em número de292

folhas, massa verde da parte aérea total, massa verde comercial, massa seca, altura e293

diâmetros não sendo significativa para os tratamentos índice SPAD.294

295
Tabela 1. Resumo da análise de variância quanto à análise de clorofila (SPD) altura das plantas (ALT), diâmetro296
(DIAM), massa fresca comercial (MFC), massa fresca total, número de folhas (NF), massa seca de folhas (M.297
SECA), da cultura da alface cultivar romana em resposta às diferentes adubações organominerais, IF Câmpus298
Morrinhos/GO.299

Variáveis

Tratamentos SPAD ALT(cm)
DIAM
(cm)

MFC(g) MFT(g) NF M.SECA(g)

Fom conv 38,87 A 33,15 A 32,42 A 626,73 A 651,23 A 35,34 A 25,956 A
Fom org 40,38 A 29,80 B 31,40 AB 486,53 B 500,85 CB 34,03 BA 20,328 B
Cama 40,83 A 29,55 B 29,97 B 463,80 B 476,68 C 31,93 B 19,882 B
ST 40,22 A 30,70 B 31,35 BA 543,75 B 562,83 B 34,03 BA 21,311 B
Controle 41,12 A 30,72 B 30,85 BA 496,35 B 510,43 CB 32,96 B 19,736 B
Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nível 5% pelo teste de Tukey de probabilidade.300
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Para o teor de clorofila não foi observado nenhum resultado significativo301

estatisticamente entre os tratamentos.302

A leitura do teor de clorofila também se correlaciona de forma positiva com os teores303

de nitrogênio nas folhas e são indicadores desse nutriente na cultura, já que o nitrogênio está304

presente na estrutura da clorofila (Pôrto et al, 2011).305

Esse resultado pode ser explicado pelo fato da adubação nitrogenada favorecer a306

produção de biomoléculas como proteínas e aminoácidos, além do N ser o constituinte das307

moléculas de clorofila (Mengel e Kirby, 2001).308

Correlação positiva entre o teor de N foliar e o teor de clorofila em folhas de alface309

também foi observado por Pôrto (2006).310

A cor da alface agrada de maneira geral ao consumidor gerando assim um fator311

lucrável. De acordo com Santos et al. (2001), o verde intenso proporcionado pelo pigmento da312

clorofila é atrativo para os consumidores.313

A adubação que obteve um melhor resultado em altura para as plantas foi314

organomineral convencional (CAM +ST) com médias de 26 a 38 cm, superiores ao informe315

técnico da empresa de sementes Isla, que indica uma altura média das plantas de 20 a 30 cm316

por planta, os resultados foram satisfatórios devido a fonte de P na adubação, e esse317

macronutriente ser solúvel facilitando sua disponibilidade mais rápida para a planta,318

favorecido o tratamento. Isso não acontece como organomineral Bayova o qual é orgânico por319

estar disponível para as plantas necessita ser mineralizado pelos organismos do solo.320

Quando o solo recebe matéria orgânica, esse pode adsorver ácidos orgânicos com321

grande energia, competindo com os sítios de adsorção de P e aumentando a disponibilidade322

desse nutriente para as plantas (Haynes, 1984).323

A média do tratamento organomineral (CAMA + ST) foi superior aos demais,324

atingindo a maior produção total (massa de folhas frescas). O aumento foi de 27,6% em325

relação ao controle. A utilização de cama isoladamente ou ST também aumentaram na mesma326

magnitude, embora a diferença não tenha sido significativa estatisticamente.327

A média da variável Massa Fresca Comercial que foi superior ao controle foi o328

organomineral convencional. Observou-se um aumento de 26,4% da produção comercial329

nesse tratamento.330

Conforme Rodrigues & Casali (1999) a adubação orgânica em combinação com a331

adubação mineral para alface é economicamente interessante para o produtor. Os autores332

observaram elevação média de cerca de 35% da massa de alface fresca Manteiga Baba de333

Verão. Interessante notar que o solo utilizado em vasos pelos autores foi o Latossolo334

Vermelho Amarelo distrófico.335
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A adubação com fertilizante organomineral convencional (CAMA+ST) gerou como336

resultado de aumento do número de folhas por plantas. Observou-se um estímulo de 7,2% em337

relação ao controle.338

A eficiência da adubação fosfatada em solos tropicais é muito baixa, caracterizada339

pela forte tendência do P aplicado ao solo de reagir com substâncias formando compostos de340

baixa solubilidade principalmente em solos onde há predomínio de minerais sesquióxidos341

(Büll et al., 1998;Novais; Smyth, 1999).342

Ácidos orgânicos de baixo peso molecular aumentam a biodisponibilidade de P343

devido a mobilização de nutrientes, principalmente P insolúvel (Bolan et al, 1994;.Strom et344

al., 2002), auxiliando na dissolução de compostos de P insolúveis, ligados a Ca, Fe e Al345

(Bolan et al, 1994;.Geelhoed et al, 1999; Jones et al, 2003.).346

O diâmetro das plantas está relacionado com o ganho de produtividade e lucro,347

podemos afirmar que em todos os testes obtidos o organomineral convencional obteve um348

melhor resultado destacando a média de 27-38 cm, como referência a empresa Isla traz349

diâmetro 20-30 cm da cultura, o bom desenvolvimento fisiológico da planta atende as350

necessidades de mercado horte.351

De maneira geral, o maior crescimento e desenvolvimento da cultura com o uso dos352

produtos em relação à testemunha se devem à sua composição, pois todos são ricos em353

matéria orgânica e nitrogênio, concordando com Katayama (1993), Fernandes & Martins354

(1999) e Filgueira (2003).355

Diversos autores relatam a aplicação de adubos orgânicos proporcionando aumentos356

significativos na produtividade da alface (Scneider, 1983; Nicoulaud et al., 1990;Riccietal .,357

1994;Vidigal et al., 1995; Trani et al., 2000).358

O ST sendo um adubo mineral de rápida solubilidade para as plantas não obteve um359

resultado esperado como Santos (et al., 1994), em seu trabalho com produtividade, em efeito360

da adubação mineral e orgânica não houve produtividade no primeiro e segundo cultivo.361

Efeitos positivos no incremento da circunferência da planta são também relatados por362

Vidigal et al., (1995).363

Para a matéria seca da parte aérea foi significativo o tratamento com o fertilizante364

organomineral convencional (CAMA+ ST), com 27 % em relação aos demais tratamentos. A365

matéria orgânica e a mineral juntas adicionadas ao solo teve efeito imediato, em relação ao366

ST isoladamente.367

É possível que esses fertilizantes são classificados como solúveis, portanto368

solubilizou o P de forma mais rápida, consequentemente, maior disponibilidade de P solos369

para as plantas de alface, justificando o maior crescimento delas.370
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A superioridade das fontes orgânicas está relacionada ao fornecimento contínuo de371

nutrientes à cultura, embora de forma mais lenta que as fontes químicas, conforme relata372

Kiehl (1985).373

A pesquisa brasileira, na área de nutrição e adubação mineral de hortaliças, parece ter374

se preocupado em gerar conhecimento e resultados para análise de nutrientes. Na revisão375

bibliográfica realizada por Ferreira et al. (1993) observa-se que a ordem decrescente da extração376

dos nutrientes foi K>N>Ca>P>Mg>S. Resultados semelhantes foram obtidos por Fernandes et377

al. (2002), Lopes et al. (2003) e Conversa et al. (2004) no cultivo hidropônico de alface.378

Não foram encontradas diferenças significativas entre os tratamentos avaliados para os379

teores foliares médios de nitrogênio na massa seca do tecido vegetal, indicando que nessa fase380

de cultivo, sob as condições experimentais, os teores independem da solução e/ou suspensão381

nutritiva testada. Verifica- se que todas as soluções nutritivas de origem orgânica foram382

capazes de disponibilizar o elemento em quantidades equivalentes. Para o ST a quantidade de383

K relatada na Tabela: 2 as plantas podem ser influenciadas por diversos fatores como:384

potencialidade genético; temperatura; aeração (diminuindo a aeração cai a absorção de K) ;385

transpiração; idade da planta e intensidade respiratória (Malavolta & Crocomo, 1982).386

387

Tabela 2: Análise de nutrientes em folhas de alface Romana cv. Branca Paris, adubada com diferentes organominerais.388
Teores Totais de Nutrientes

tratamentos
N P K Ca Mg S Na B Cu Fe Mn Mo Zn

---------------------------dag/kg------------------- ----------------------mg/kg--------------------

controle nd 0,35 7,14 0,95 0,34 0,24 1136 35,84 41,24 261 292 3,95 57,50
FOMc nd 0,39 7,45 1,05 0,37 0,26 1438 39,60 39,12 287 267 4,47 53,96
FOMo nd 0,40 8,01 1,07 0,37 0,26 1424 43,40 34,28 266 345 4,34 47,02
Cama nd 0,41 8,33 1,08 0,37 0,25 1348 41,26 35,54 280 328 4,44 50,80
ST nd 0,46 8,54* 0,99 0,38 0,26 1576 43,72 32,36* 250 318 4,57 46,12

*diferença significativa de acordo com teste Dunnett de comparação múltipla de médias (P<0,05)389

390

Santos (2010), em seu trabalho, cita que o excesso de potássio pode comprometer a391

absorção de outros nutrientes como: magnésio, manganês, ferro, zinco e cálcio. No tratamento392

ST mesmo por causa das variações do P e do Cu não afetou o desenvolvimento morfológico393

das plantas, não houve sintomas de fitotoxicidade nas folhas de alface durante o período de394

condução do trabalho, o desenvolvimento manteve na unidade padrão de plantas da cultivar395

da empresa Isla.396

Já para TRANI & RAIJ (1996), os resultados obtidos estão dentro da faixa397

preconizada que está entre 50 a 80 g.kg -1 , e estes mesmos valores estão bem acima dos398

recomendados por MALAVOLTA et al. (1997) que é de 50 g.kg -1 . NOGUEIRA FILHO et399

al. (2003) obtiveram o valor de 91,1 g.kg -1 .400
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Para o excesso de Cu afeta vários processos bioquímicos e ocasiona distúrbios do401

metabolismo, resultando em inibição do crescimento, ou desenvolvimento anormal (Fernandes402

e Henriques, 1991). Os teores de micronutrientes em quantidades excessivas podem afetar a403

absorção e o sítio de ligação entre os nutrientes necessários para a planta.404

Silva et al. (2001) afirmam que a alta salinidade de alguns fertilizantes, principalmente405

o cloreto de potássio, podem comprometer o crescimento e absorção da solução nutritiva do406

solo, por diminuir o potencial osmótico próximo a rizosfera dificultando o caminhamento dos407

íons até as raízes.408

As relações entre os teores de potássio e demais macronutrientes devem ser409

consideradas com cautela, necessitando outros estudos, pois, a variação nas concentrações410

encontradas em outros experimentos é grande (Fernandes et al., 1981; Garcia et al., 1982;411

Garcia et al., 1988), citados por Menezes Júnior et al. (2004)”. Enquanto o relacionado no412

referido experimento micronutriente em pequena quantidade requer averiguar novamente em413

outro ciclo”.414

Quanto aos micronutrientes Verdade et al. (2003) informam que a sequência:415

Fe>Zn>Mn>Cu é a mais comumente mencionada na literatura. No entanto, no presente trabalho416

na cultivar romana (cv. Branca Paris) apresentou a seguinte sequência: Mn>Fe>Zn>Cu.417

Com a prática da adubação verde, é possível recuperar a fertilidade do solo418

proporcionando aumento do teor de matéria orgânica, da capacidade de troca de cátions e da419

disponibilidade de macro e micronutrientes; formação e estabilização de agregados; melhoria da420

infiltração de água e aeração; diminuição diuturna da amplitude de variação térmica; controle421

dos nematoides e, no caso das fabáceas (leguminosas), incorporação ao solo do nutriente422

nitrogênio (N), efetuado por meio da fixação biológica (IGUE, 1984).423

Após o cultivo do tremoço no ano de 2015, foi feita a colheita e retirada a amostragem424

do solo para análise, com profundidade de 0-10 e 0-20, as análises de nutrientes do solo foram425

feitas pela Embrapa Hortaliças.426

Com os resultados das amostras coletadas do solo da área Tabela: 1 antes do plantio da427

alface pH 5,6 , e na mesma área depois do plantio do tremoço Figura: 1 foi semelhante entre428

os tratamentos e profundidades apresentaram valores muitos próximos entre si.429

Em 2009, os maiores acúmulos de nitrogênio foram observados para a ervilha430

forrageira (209 kg ha-1) e o tremoço (162 kg ha-1). Aita et al. (2001) observaram acúmulos de431

69 e 113 kg ha-1 de N, respectivamente, para a ervilha forrageira e o tremoço, confirmando a432

importância destas espécies em esquemas de rotação/sucessão com espécies que demandam433

altas doses de adubação nitrogenada.434
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A uma comparação com a análise anterior do solo o fósforo P-26,3 Tabela:1 após o435

plantio do tremoço entre os tratamentos, o que sobressaiu pelas amostras foi o FOM436

convencional profundidade 10-20/ P-60 Figura 2, esses resultados são explicados em virtude da437

matéria da adubação verde utilizada que é rica em altas produtividades de fitomassa sendo que438

após o manejo e a decomposição dos resíduos, o fósforo orgânico acumulado nessas plantas é439

mineralizado, procedendo a reciclagem. Cabe ressaltar o alto potencial de fixação biológica de440

nitrogênio dessas leguminosas (Silva et al., 1985; Aita et al., 1994), bem como a reciclagem de441

nutrientes ( De Maria e Castro, 1993; Pott et al., 2004)442

O potássio antes do plantio do tremoço K -56/Tabela: 1 para melhor resultados443

variando entre o tratamento Cama K10% Figura:3. Essa observação já foi feita por Ambrosano444

et al., (2013), em que foi observada a infecção natural de mais de 50% das raízes das fabaceas445

por fungos micorrízicos arbusculares (FMA), que podem contribuir para maior ciclagem desse446

micronutriente. Outros elementos tiveram seus estoques diminuídos, caso do P, B, Fe, e Cu, que447

podem estar na massa seca dos adubos verdes e ter a matéria orgânica como fator regulador,448

além disso, outros nutrientes não se alteraram como foi o caso do K e Mn.449

Observando os estoques de macro e micronutrientes no solo na camada de 0,20 m após450

o corte dos adubos verdes verificou-se aumento no estoque de Ca, MG (Figura 4). Resultados451

semelhantes foram observados por Ambrosano et al., (2005) que observaram aumentos nos452

estoques de Ca e Mg no solo após adubação verde com crotalária-júncea.453
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4 CONCLUSÃO457

458

De maneira geral, a aplicação combinada de fertilizantes mineral e orgânico promove459

maior eficiência que o uso de qualquer um separadamente. Isso se deve ao fato de que a460

ausência de alguns nutrientes essenciais para as plantas em um dos tipos de fertilizantes461

podem ser supridas pelo uso combinado com o outro tipo de fertilizante e a presença de462

matéria orgânica.463

A nutrição das plantas foi alterada apenas pela adubação com a aplicação de464

fertilizante mineral isoladamente (super triplo), com elevação do K e redução do Cu.465

A fertilidade do solo foi aumentada após a aplicação dos fertilizantes.466

A utilização do FOMc gerou um aumento em quase 30% da produção comercial da467

alface Romana, sugerindo que a adoção desse fertilizante é interessante para utilização nos468

solos da região de Morrinhos – GO.469

A continuidade do trabalho é necessária para investigar o residual de fertilizantes470

no solo.471

472
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