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RESUMO

NUNES, Beatriz Teixeira. Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos/GO. Abril de
2016. Producdo de alface romana sob diferentes formulagdes de fertilizantes
organominerais. Orientador: Daniel Zandonadi. Coorientador: Nadson de Carvalho
Pontes.

Os Fertilizantes organominerais (FOMs) sdo importantes na construgdo de um solo mais
fertil, pois além de promoverem a melhoria da fisica do solo, favorecem os processos
biol6gicos e a absorcéo de nutrientes pelas plantas. O objetivo deste trabalho foi avaliar
o efeito de FOMs sobre a producéo de aface Romana (cv. Branca de Paris). O
experimento foi realizado em blocos casualizados, com 5 tratamentos (FOM
Convenciona — cama de frango + super triplo;, FOM orgéanico - cama de frango +
baydvar; cama de frango; super triplo €; controle) em cinco repeticoes, totalizando 25
unidades experimentais contendo 12 plantas por parcela, cada parcela experimental foi
congtituida por canteiros com duas fileiras longitudinais com um espacamento de 0,3
cm de uma planta a outra, 2m de comprimento, 1m de largura, total de 12 plantas. O
experimento foi conduzido na area experimental da Unidade Instituto Federal Goiano —
Céampus Morrinhos. As colheitas das plantas foram realizadas ao 50° dia, e as
caracteristicas analisadas foram: indice SPAD (contelido de clorofila), nUmero de
folhas, atura de plantas, producéo total (massatotal fresca), producéo comercial (massa
comercial fresca), massa de folhas secas e nutrientes foliares. Os resultados foram
submetidos a andlise de varidncia, seguido de teste de médiaTukey a 5% de
significancia. O tratamento FOM convencional (FOMc) elevou o nimero de folhas,
altura de plantas, massa seca das plantas, massa fresca das plantas e massa comercia

fresca, o indice de SPAD ndo diferiu significativamente. A nutricdo das plantas foi



alterada apenas no tratamento com super triplo, com a elevacdo do K e reducdo do Cu.
Em conclusdo, dado o aumento significativo de quase 30% da producéo comercia da
alface sob o tratamento com FOMc, sugere-se a adocdo dessa adubacdo para o

agricultor daregido de Morrinhos — GO.

Palavras-chave: Lactuca Sativa. Hortalicas. Baydvar.



ABSTRACT

NUNES, Besatriz Teixeira. Instituto Federa Goiano — Campus Morrinhos/GO. April
2016. Evaluation of white romaine paris production under different formulations
of organomineral fertilizers. Advisor: Daniel Basilio Zandonadi. Coorientador:
Nadson de Carvalho Pontes.

Organomineral fertilizers (OMF) are important to building a more fertile soail,
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 1409 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 Ingtitute 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



xi

significant increase of almost 30% in commercial yield by conventional OMF, it is

suggested the adoption of thisfertilizer to Morrinhos' farmers.

Keywords:. Lactuca Sativa. Vegetables. Bayovar.



INTRODUCAO GERAL

A demanda de fertilizantes para utilizagdo agricola vem crescendo a uma taxa
de 1,8% ao ano e deve alcancar pouco mais de 200 milhdes de toneladas até o fim de
2018 (FAO, 2015). Existe uma alta demanda do uso de fertilizantes no mundo, com
uma tendéncia clara de crescimento na Asia e na América Latina e recuo na Europa
(Secretaria de Acompanhamento Econdmico — Seage, 2011).

Nesse cendrio, 0 Brasil possui uma forte dependéncia de fertilizantes,
principamente N, P e K, provenientes do mercado externo (Associacéo Naciona para
Difusdo de Adubos - Anda, 2005), tornando-se uma questdo politica e econémica
preocupante. Do ponto de vista ambiental, a deposicdo de milhdes de toneladas de
adubos pode representar uma ameaga por causa do aumento da salinidade dos solos, da
eutrofizac@o de recursos hidricos, do fluxo de gases relacionados ao efeito estufa e da
degradacdo da camada de ozonio. No Brasil, a producdo agricola influencia de maneira
preponderante a economia, sendo responsavel por R$ 1.267.241 milhdes, cerca de
21,46% do PIB (Cepea, 2016).

Existem duas fébricas, no Brasil, destinadas a producdo de fertilizantes
nitrogenados. a Fabrica de Fertilizantes Nitrogenados (FAFEN), localizada em Sergipe,
e a Ultrafértil, localizada em Cubaté@o. No entanto, tais fébricas estéo longe de atender a
demanda interna, visto que se importa no pais 86% da demanda por sulfato de aménio,
73% de ureia, 72% de nitrato de aménia, 90% de Fosfato Monoaménio (MAP) e 100%
de Fosfato Diamonio (DAP). Géas natural e residuo asfaltico também é utilizado na
producdo de amobnia para uso em fertilizantes (Ministério da Fazenda, 2011).

A Petrobras detém o direito de explorar (direito de lavra) reservas de potassio

na Amazonia, porém até o momento ndo se sabe quando a exploracdo deve comegar.



Portanto, a Vale é a Unica produtora de potassio no pais, sendo a responsavel por suprir
0s 10% da oferta de cloreto de potéssio e os 90% restantes sdo importados. Os paises
fornecedores de cloreto de potassio em 2010 foram RUssia, Bidorrissia, Canada,
Alemanhae 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 sdo dependentes da
presenca de minerais primérios e secundarios, da fertilizacdo, da CTC e da ciclagem na
agricultura. Conforme Prado (2008), o contato ion raiz ocorre pelo caminhamento do K
até as raizes pelo fendmeno da difusdo, podendo este ser afetado por diversos fatores,
tais como: umidade do solo, e idade da planta.

Naplanta, o K é altamente movel, podendo ser facilmente redistribuido (Prado,
2008). Quanto a sua participacdo no metabolismo, possui grande importancia como
ativador enzimético, regulador da abertura e fechamento dos estdmatos, resisténcia dos
vegetais as geadas, regulador do turgor celular e €, ainda, responsavel pela qualidade do
produto comercial (Malavoltaet al., 1997; Sanchez, 2007).

Os Estados de Minas Gerais, Goiés e S8 Paulo sdo os locais onde existem
jazidas operantes de fosforo. O restante da demanda € atendido pela Russia (23%),
Marrocos (21%), Estados Unidos (18%), Isradl (10%) e Tunisia (6%), através de acido
fosforico. 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 fosforo séo: (1) o fosfato monoamonico ou
MAP (10% de N e 46 a 50% de P,0Os); (2) fosfato diaménico ou DAP (16% de N e 38 a
40% de P,Os); (3) superfosfato simples ou super simples (16 a 18% de P,Os e 18 a 20%
de Ca- Célcio); (4) superfosfato triplo ou super triplo (41% de P,Os e 7 a12% de Ca) €
(4) termofosfato (18 % de P,Os, 9% de Mg - Magnésio, 20% de Ca e 25% de SiO,). Os
termofosfatos sdo excelentes fontes de fertilizante fosfatado e apresentam também
outros nutrientes e elementos benéficoscomooMgeo Si.

Os termofosfatos ou fosfatos de rocha de alta solubilidade em citrato, podem
gerar resultados muito bons para as culturas agricolas. Os adubos fosfatados solUvels,
quando aplicados ao solo, sofrem umadissolucéo e liberam ions fosfatados, que sdo
absorvidos pela planta, ou reagem com os minerais do solo (fixac&o). Todas as préticas
envolvendo adubacéo fosfatada devem ser adotadas no sentido de se evitar ab maximo a
fixac8o do fosforo. Os fosfatos naturais podem ser considerados fertilizantes insolUveis
em agua, com baixa a média disponibilidade de fésforo para as culturas.



No Brasil Central, a agriculturatem sido praticada de forma intensiva, com uso
de corretivos, fertilizantes e herbicidas, com produtividade mantida em atos niveis. Em
outras areas, a exploragéo continua dos solos para producdo de gréos e de pastagens tem
resultado em algum tipo de degradac&o do solo, seja quimica, fisica ou biologica

Um efeito dessa situacdo esta relacionado com o manejo da matéria orgénica
do solo nos diferentes sistemas agricolas. No que se refere ap aspecto quimico, a
matéria organica funciona como fonte de nutrientes, nitrogénio, fosforo, potéssio,
enxofre, e de cargas negativas, contribuindo para o ponto de carga zero (PCZ). No
aspecto fisico, a matéria organica melhora a estrutura do solo, aumentando a retencéo de
&gua e facilitando o desenvolvimento do sistema radicular das plantas.

Além desses aspectos, a matéria organica afeta as caracteristicas biologicas do
solo através dos processos de mineralizacdo - conversdo do nitrogénio, fosforo e
enxofre organico em nitrogénio, fosforo e enxofre minera - e de imobilizagdo -
conversdo do nitrogénio, fosforo e enxofre mineral em nitrogénio, fésforo e enxofre
organico - dos nutrientes no solo, durante os processos de transformacdo da matéria
organicano solo. (BarbosaFilho, M. P. & Silva, 2000).

A nutricdo das plantas € fundamental em qualquer sistema de produgéo
agricola, para que se tenha uma planta equilibrada, resistente aos ataques de pragas e
doencas e que fornecam produtos de boa qualidade (Paschoal, 1996).

O aproveitamento de nutrientes provenientes dos residuos da producdo animal,
por meio de tecnologias como os fertilizantes organicos e organominerais tém 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 interacéo da planta com o mineral através
da reducdo de adsorcéo de fésforo no sistema coloidal do solo (Chaabane, 1994;
PARENT et al, 2003), minimizando a transformacéo de P,Os em formas indisponiveis
para as plantas (lyamuremye et a, 1996;. Khiari; Parent, 2005), melhorando o sistema
radicular na planta jovem (Lee; Bartlett, 1976), e modificando os processos de
oxirreducéo no solo (Tishkovitch et a., 1983).

Podemos citar como vantagens dos FOMs em relagdo aos fertilizantes
minerais. ganho de produtividade, reciclagem de residuos para sua producdo, menor
custo e conteido de matéria organica consideravel. A proximidade a fontes de residuos
organicos favorece o estabelecimento de empresas regionais de producdo de FOMs,

resultando em ganho também em logistica (Benites, 2010). Pode-se citar outras



vantagens, tais como: aumento da atividade microbiana do solo; Reduc&o da lixiviagéo
de formas cationicas, aumento da disponibilidade dos micronutrientes; melhora da
estrutura de solos argilosos, aumento da capacidade de troca cationica; aumento da
capacidade de retencdo de &gua; contribuicdo para elevacdo da matéria organica e
condicionamento de solo. (Korndorfer, 2013).

Segundo André (2001), o FOM se constitui num produto resultante do
enriquecimento de adubos organicos com fertilizantes minerais. Assim, possui maior
concentracdo de nutrientes em relacéo a maioria dos fertilizantes organicos, podendo ser
empregado em menor quantidade por area. Portanto, a legislacdo brasileira oficiaizou
uma mistura de adubos gque engenheiros agrbnomos e técnicos ja reconheciam como
sendo um excelente insumo agricola (Kiehl, 1994).

Os adubos organicos sdo bastante recomendados para o cultivo das hortalicas
como a adface por exemplo, pois, dém de fonte de nutrientes, beneficiam as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (Sonnenberg, 1985; Kiehl,1985).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa),
existem registros de diversos FOMs que, em sua formulagéo, associam fontes organicas
como turfas, dgjetos animais e compostos organicos, com fontes minerais, tais como
fertilizantes minerais solUveis (Mapa, 2009). As industrias de FOMs em operagdo no
Brasil tém capacidade de producéo entre 10.000 e 50.000 toneladas anuais, podendo ser
consideradas médias empresas (Benites, 2010).

Segundo o Ingtituto Agronémico de Campinas (2013), o FOM deve ter no minimo
8% de carbono organico totd, umidade maxima de 30%, capacidade de troca de cétions
(CTC) minimade 80 mmolc/kg e somade N, P,Os e K0 igua ou superior a 10%.

Para 0 acance da sustentabilidade agricola € necessaria a “reducéo no uso de
fertilizantes soltveis no incremento de fontes ndo tradicionais de nutrientes, como
adubacdo orgéanica e a reciclagem de residuos’ (Lima et al., 2009). Segundo Zandonadi
et a. (2014) é preciso que hgja critérios rigorosos para 0 uso das novas tecnologias, uma
vez que “0 aumento da eficiéncia da adubacéo dos solos em é&reas de cultivo de
hortalicas € importante tanto do ponto de vista econdmico quanto ambiental”.

Os FOMs sdo importantes na construcdo de um solo mais fértil e rico em
nutrientes, pois aém de promoverem a melhoria da estrutura, aeragdo, armazenamento
de agua, favorece a diminuicdo das variagcOes severas de temperatura do solo que
intervém nos processos bioldgicos e na absorcéo de nutrientes pelas plantas (Trani
et.al., 2013).



Bissani et al. (2004) salientam que apesar das baixas concentragdes de N, P e
K, quando complementados com adubacdo mineral, os adubos organicos propiciam
efeitos benéficos as plantas, uma vez que estas aproveitam melhor os nutrientes atraves
do sincronismo de liberacdo ao longo de seu desenvolvimento. Véarios autores tém
relatado melhoria de producéo e qualidade de hortalicas como, alface (Luz et al., 2010;
Oliveiraet al., 2010), coentro (Alves et al., 2005), racula (Oliveiraet al., 2010).

Os fertilizantes organicos bem decompostos ou humificados, em gerd
favorecem ainda o equilibrio microbioldgico no solo, colaborando indiretamente para o
controle de algumas pragas e doengas (Kiehl, 1985).

De acordo com a Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, comparativamente
aos fertilizantes minerais, ainda faltam experimentos de campo de longa duragdo que
permitam avaliar com maior preciséo a eficiéncia relativa dos FOMs. Essa € uma linha
de pesquisa que merece especia atencdo por parte dos 0rgaos de pesquisa. O uso desses
residuos organicos para a producdo 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 ndo uma cabega, com coloragcdo em varios tons de verde,
ou roxa, conforme a cultivar, essas caracteristicas determinam a preferéncia do
consumidor. O sistema radicular € muito ramificado e superficial, explorando apenas os
primeiros 0,25m do solo, quando a cultura é transplantada em semeadura direta, araiz
pivotante pode atingir até 0,60m de profundidade (Filgueira, 2003).

A presenca de adubos verdes auxilia a atividade dos organismos do solo, o que
pode ser explicado por meio do fornecimento de residuos vegetais que servem como
fonte de energia e de nutrientes (Filser, 1995) e da reducéo das oscilacdes 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 dternativa para elevar a eficiéncia da utilizacd de adubos e reduzir a
dependéncia de insumos externos é a adubacdo verde consorciada com o cultivo de
hortalicas. Em geral, o adubo verde é semeado nas entrdinhas da cultura de interesse
econdmico, permitindo maior eficiéncia no uso da terra (Altieri, 1989). Por isso, essa
modalidade apresenta-se particularmente interessante para as pequenas propriedades rurais.
A utilizac&o de adubacéo verde pode ser também empregada antes do cultivo principa para
preparar 0 solo, fixando N e/ou solubilizando nutrientes como o P, por exemplo.



Algumas espécies como Lupinus Albus (popularmente chamada de tremoco
branco) ocorrem uma elevada liberacdo de &cidos carboxilicos e protons da rizosfera
como estratégia para a solubilizagio de P (NEUMANN AND ROMHELD, 2007).

Ribas et al. (2001) avaliaram o efeito do consorcio com Crotalaria juncea sobre
aproducdo do quiabeiro. Segundo os autores, houve diferencas significativas no nimero
de frutos colhidos, com maiores valores observados em plantas de quiabo consorciadas
com aleguminosa em relagdo ao monocultivo.

A pesquisa aqui apresentada avaliou os efeitos de FOM organico (cama de
frango sem componentes minerais), FOM mineral (cama de frango com super triplo),
adubo mineral (super triplo) e adubo orgénico (cama de frango) sobre a producéo de

alface Romana (cv. Branca de Paris).



OBJETIVOS

Objetivo Geral

Avaliar aproducéo de aface romana em resposta a aplicacdo de fertilizantes

organicos, mineral e organomineral.

Objetivos Especificos

e Andisar as caracteristicas de producdo da alface Romana cv. Branca de
Paris,

e Avadliar anutricdo do tecido foliar em plantas de alface Romana;

e Avadiar afertilidade do solo por meio de anadlises quimicas;,

e Comparar os diferentes tipos fertilizantes quanto aos indices de producédo
daalface;

e Avdiar a fertilidade do solo ap6s o plantio de adubo verde (tremoco

branco).
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CAPITULO

RESPOSTA DA ALFACE ROMANA SOB DIFERENTES FORMULACOES
DE FERTILIZANTES ORGANOMINERAIS

(Normas de acordo com arevista Horticultura Brasileira)

RESUMO

Os Fertilizantes organominerais (FOMs) séo importantes na construcao de um solo mais fértil,
pois além de promoverem a melhoria da fisica do solo, favorecem processos biol6gicos e na
absorcéo de nutrientes pelas plantas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de FOMs
sobre a producgédo de aface Romana (cv. Branca de Paris). O experimento foi realizado em
blocos casualizados, com 5 tratamentos (FOM Convencional — cama de frango + super triplo;
FOM organico - cama de frango + bayoOvar; cama de frango; super triplo €; controle) em cinco
repeticbes, totalizando 25 unidades experimentais contendo 12 plantas por parcela, cada
parcela experimental foi constituida por canteiros com duas fileiras longitudinais com um
espacamento de 0,3 cm de uma planta a outra, 2m de comprimento, 1m de largura, total de 12
plantas. O experimento foi conduzido na area experimental da Unidade Instituto Federal
Goiano-Campus de Morrinhos. As colheitas das plantas foram redlizadas ao 50° dia, e as
caracteristicas andisadas foram: indice SPAD (contetdo de clorofila), nimero de folhas,
altura de plantas, producdo total (massa total fresca), producéo comercial (massa comercial
fresca), massa de folhas secas e nutrientes foliares. Os resultados foram submetidos a andlise
de variancia, seguido de teste de média Tukey a 5% de significancia. O tratamento FOM
convencional (FOMc) elevou o nimero de folhas, atura de plantas, massa seca da plantas,
massa fresca das plantas e massa comercia fresca. o indice de SPAD n&o diferiu
significativamente. A nutricdo das plantas foi alterada apenas no tratamento com super triplo,

come elevacdo do K e reducéo do Cu. Em conclusdo, dado o aumento significativo de quase
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30% da producdo comercial da alface sob o tratamento com FOMc, sugere-se a adogdo dessa

adubacdo para o agricultor daregido de Morrinhos — GO.

Palavras-chave: Lactuca sativa. Hortalicas. Baydvar.

ABSTRACT

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 95¢g 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 (commercia 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 commercia 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 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. Bayovar.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Morais (2007), o consumo de hortalicas tem aumentado néo sO pelo
crescente aumento da populagéo, mas também pela tendéncia de mudanca no habito alimentar
do consumidor, tornando-se inevitavel 0 aumento da producdo. Por outro lado, o consumidor
de hortalicas tem se tornado mais exigente, havendo necessidade de produzi-la em quantidade
e qualidade, bem como manter o seu fornecimento o ano todo.

A aface (Lactuca sativa) € origindria de espécies silvestres, ainda encontradas em
regides de clima temperado, no sul da Europa e na Asia Ocidental (Filgueira, 2007).
Inicialmente, foi utilizada por egipcios, gregos e romanos ha 4.500 anos a.C. como planta
medicina e desde 2.500 a.C. como hortalica (Camargo, 1984). Trazida pelos portugueses no
século XVI ao Brasil, tornou-se a hortalica folhosa de maior importancia econdmica, sendo
consumida in natura na forma de salada (Fiori et al., 2005; 2007). E considerada uma boa
fonte de vitaminas e sais minerais, destacando-se seu elevado teor de vitamina A, aém de
conter vitaminas B1 e B2, vitaminas C, calcio e ferro (Fernandes et al., 2002).

A aface, juntamente com couve, tomate, cenoura, agrido e berinjela, sdo as principais
hortalicas produzidas em sistema orgéanico no Brasil (Brasil, 2006). As hortaligcas organicas
concentram-se, em especial, nas regides Sul (55%), Sudeste (37%) e Centro-Oeste (6%0).

A dface distingue-se dos demais grupos por apresentar folhas aongadas e
consistentes, com nervuras bem protuberantes, formando cabegas fofas (Figueira, 2003).

O Brasil possui uma area de, aproximadamente, 35.000 hectares plantados com alface,
caracterizados pela producdo intensiva, pelo cultivo em pequenas éreas e por produtores
familiares, gerando cerca de cinco empregos diretos por hectare (Costa; Sala, 2005).

O cultivo de alface per capita é de 7,1 kg e a area plantada € semelhante a alface
americana, sendo os estados da California e Arizona os maiores produtores (Convenience,
2006; USDA, 2011). Vem sendo produzida para consumo em Fast Food por apresentar
caracteristicas interessantes de resisténcia ao calor e um sabor agradavel. Para atender a uma
demanda de cultivo sustentavel foi desenvolvido no mercado uma novaformulacéo de adubo.

Os Estados de S&o Paulo e Minas Gerais s80 0s maiores produtores de aface do pais,
sendo que somente o Estado de S&o Paulo plantou 6.570 ha em 2006, produzindo 129.077
toneladas (IEA, 2007). Na regido Centro-Oeste, os maiores produtores sdo 0s municipios de
Goiania, Anapolis e a microrregido do Entorno de Brasilia. Somente no més de junho de
2007, foram comercializados 163.065 kg de alface no Distrito Federal (CEASA-DF, 2007).
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Residuos de animais como fertilizantes do solo ja vém sendo utilizados ha muito
tempo. Segundo Matsuo (1978), fertilizantes organicos eram usados no Japao no século VI,
mas a pesguisa com fertilizantes iniciou, efetivamente, em 1843, na Estacdo Experimenta de
Rothamsted, (Jenkinson, 1991). Surgindo, assim, nova formulacéo de adubacdo organica com
afinalidade de melhorar as condic¢des de producéo e de custo para o agricultor.

O mercado de FOMs cresceu a uma taxa média de 10% ao ano na Ultima década no
Brasil. Estima-se que, em 2009, foram produzidas e comercializadas cerca de 3,5 milhdes de
toneladas de FOMs, a partir de matérias-primas como estercos, turfa, residuos da industria
sucroal cooleira, farinhas de 0ssos e sangue, tortas diversas e residuos agroindustriais.

As industrias de FOMs em operagcdo no Brasil tém capacidade de producéo entre
10.000 e 50.000 toneladas anuais, podendo ser consideradas médias empresas (Benites, 2010).
O uso de residuos animais in natura resulta em baixa eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes,
perdas por lixiviagdo e volatilizagdo, e aumenta o risco de contaminagdo ambiental. Apos a
transformacao biol 6gica dos residuos animais e sua associagdo com minerais fontes é possivel
produzir FOMs granulados com alto teor de fosforo solavel (Benites, 2010).

A atua politica nacional de residuos solidos, regida pela Lei n® 12.305/10, enfatiza a
importancia do reaproveitamento e agregacdo de vaor aos residuos solidos (Benites, 2013).

Bissani et a. (2004) salientam que embora os adubos organicos apresentem baixas
concentragdes de N, P e K, quando complementados com adubac&o mineral, propiciam efeitos
positivos as plantas, uma vez que essas aproveitam melhor os nutrientes por meio do
sincronismo de liberacdo ao longo de seu desenvol vimento.

A cama de frango é considerada uma fonte de matéria orgéanica de boa qualidade. A
producdo brasileira de frangos de corte, em 2012, foi de 12,48 milhdes de Mg, que gerou
durante o processo de producéo 8,42 milhdes de Mg de cama de frango (CONAB, 2013).

Desta forma, 0 aproveitamento da cama de frango torna-se uma aternativa interessante
do ponto de vista ambiental, de retorno econdmico e de beneficios que esse residuo pode
proporcionar ao solo, como fonte de nutrientes e matéria organica (Tedesco et al., 1999).

No campo respostas positivas de plantas com aplicacdo de FOM, para Bezerra e outros
pesquisadores (2007), a adubacdo com organomineral VITAN proporcionou aumento
significativo na producéo total comercial de batata Cultivar Atlantic e Cultivar Agata e
também na produtividade de batata tipo Especial da variedade Agata. Caixeta (2015) a0
avaiar o efeito da utilizagcdo de FOM no incremento de producdo do tomateiro concluiu que
houve aumento da produtividade, melhoria da fertilidade do solo e da qualidade da matéria

organica.
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A aplicagdo do fertilizante organomineral reduz os altos custos com adubagdo e
permite o suprimento simultaneo de nutrientes minerais e matéria organica (Tejada et al.,
2005).Avdliar os efeitos da aplicacéo do fertilizantes organomineral sobre a producdo de
alface romana(cv Branca Paris).

Fernandes & Testezlaf (2002) verificaram em meldo fertiirrigado em ambiente
protegido com FOMs e quimicos que 0s tratamentos organominerais proporcionaram
alongamento de 8 dias no ciclo do meldo em relacdo aos fertirrigado com fontes quimicas de
fertilizantes, porém os FOMs foram eficientes na nutricdo do mel&o, tendo produtividades
semel hantes e até superiores as dos fertilizantes minerais utilizados.

O plantio de tremogo branco foi realizado apos a colheita da aface, na mesma érea,
com a finalidade de melhorar a capacidade de liberacdo écidos organicos, importantes para a
regulacéo do pH do solo e solubilizacdo do P. Uma alternativa para diminuir os custos com a
adubacdo fosfatada é o emprego de plantas tolerantes a deficiéncia de P ou que atuam como
potencializadoras da solubilizagéo de fontes de fésforo pouco soluveis.

A introducdo de plantas para adubacéo verde tolerantes a baixa fertilidade pode
representar uma economia no processo de recuperacao da fertilidade, pois além da adicdo de
fitomassa (Lourenco et al. 1993), promovem a fixagdo bioldgica de nitrogénio e a reciclagem
de nutrientes (Amado e Wildner, 1994, Pott et a., 2004)

O género Lupinus, conhecido popularmente dentre suas espécies como tremoco, € da
familia das Fabaceae, a qual fazia parte da familia das leguminosas. O tremogo € uma planta
herbacea anual, apresentando crescimento ereto, com folhas compostas e digitadas,
inflorescéncias papilonadas e racemosas e frutos no formato de vagem com no méaximo sete
sementes (Pinheiro, 2000; Pinheiro e Miotto, 2001).

As plantas sdo rusticas apresentando foliolos e ramos pilosos com alto teor de
substéncias resiniferas, sendo mecanismos de protecdo e adaptacdo a condicoes
edafocliméticas de determinadas regifes. A elevada pilosidade da planta proporciona
diminuicdo da transpiragdo, além disso, organismos deste género desenvolvem sistema
radicular pivotante muito vigoroso e profundo (até 1,5 m) na busca por agua e nutrientes.
Estas caracteristicas tornam a plantaideal na utilizacdo em estratégias de recuperacdo de solos
compactados e de baixa retencdo hidrica (Fahl et a., 1998; Rovedder, 2007).

O tremoco é muito utilizado como adubo verde no inverno, pois plantas de sua familia
tém capacidade de aumentar o N no solo quando deixadas sobre a cobertura, além de servir

como protecdo ao solo (Barradas, 2010).
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Cultivado por cerca de 4.000 anos, € uma leguminosa como a soja, feijdo ou lentilha,
gue tem diversas espécies, sendo que as trés mais plantadas na Europa, onde € mais cultivada,
sS40 originarias daregido do Mediterraneo.

De acordo com Vandermeer (1980) as vantagens dos consorcios séo aumento da
producdo por unidade de érea, aproveitamento mais adequado dos recursos disponiveis,
diversificagdo da producdo e maior protegdo do solo.

Para 0s agroecossistemas, uma das maiores contribui¢des da adubacdo verde consiste
na adicdo de grandes quantidades de fitomassa ao solo, permitindo a elevacéo do teor de
matéria organica (Lassus, 1990). De acordo com Testa et a. (1992), a utilizagdo de
leguminosas em sistemas de rotagdo aumentou a capacidade de troca cationica (CTC) do solo,
0 gque reduz as perdas de nutrientes por lixiviagéo.

Muitas vezes, esses organismos atuam na reciclagem de nutrientes, sendo seu aumento
associado a0 melhor aproveitamento dos fertilizantes aplicados ao solo (Pankhurst; Lynch ,
1994).

Os tremocos, além de apresentarem uma elevada capacidade de fixar nitrogénio,
apresentam alta capacidade de absorcéo e mobilizacdo de nutrientes do solo, aspecto que os
tornam culturas pouco exigentes em fertilidade (Derpsch e Calegari , 1985).

Conhecer a combinagdo de adubos verdes com adubos orgénicos é fundamental,
visando adotar 0 mangjo conjunto mais apropriado. Menezes e Silva (2008) avaliando os
efeitos de seis anos de adubacdo organica isolada e associada a adubagdo verde com
crotalaria juncea sobre as caracteristicas quimicas do solo cultivado com batata, verificaram
que aplicacdo anual de esterco, combinado ou nd com a crotaléria, elevou os teores de
carbono organico, N e P totais na camada de 0-20 cm de profundidade, concluindo que o
cultivo e a incorporacéo anual da crotalaria ndo exerceram efeito significativo nos teores de

nutrientes do solo.
2 MATERIAL E METODOS
2.1 Areade Estudo
O experimento foi realizado entre os dias 15/06/2015 e 05/08/2015 em condi¢des de
campo, na area experimental da Unidade do Instituto Federal Goiano, Morrinhos — GO. Entre

as coordenadas geogréficas : latitude de 13° 40° 31’ sul, longitude 57°53' 31" oeste, dtitude de
701 metros. A temperatura anua variou de 19,5°C a 33,0°C. A precipitagdo pluvia média
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anua é de 1.700mm. A classe do solo € do tipo Latossolo Vermelho distréfico com textura
argilosa. Os resultados da andlise quimica do solo apresentaram os seguintes valores: PH (H;
0)=5,6; P( mg/dm®) = 26,3; K (mg /dm®) = 56; Na ( mg/dm®) = 6; Ca ( cmolc/dm®) = 3,4;
Mg ( cmolc/dm®) = 2,2; Al (cmolc/dm?®) = 0,1; H + Al ( cmolc/dm®) = 2,0; Matéria organica
( mg/dm?®) = 31,1.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco
repeticdes e cinco tratamentos (Controle absoluto, Fertilizante Organomineral Convencional
(CAMA+ST) da Embrapa 5-20-2 270g/bloco, Fertilizante Organomineral Organico
(CAMA+BAYOVA) da Embrapa 2-10-2 290g/bloco, Cama de frangol40g/bloco; Super
Triplo (ST) 95g/bloco. As parcelas experimentais foram delimitadas em 2m de comprimento,
1m de largura, contendo 12 plantas de alface romana (cv Branca Paris), com espacamento de
0,30 cm de uma planta a outra, sendo dispostas em duas linhas de 6 plantas. As plantas Uteis
utilizadas foram 8 desprezando as bordaduras.

A area experimental foi preparada com uma aragdo e duas gradagens de nivelamento e,
logo em seguida, com auxilio de uma encateiradora acoplada a um trator, foram levantados os
canteiros com 0,2 m de altura. A correcéo do solo foi realizada 60 dias antes do plantio, de
acordo com as recomendacOes para adubacdo na regido Centro Oeste cultura de aface
(EMATER/DF —EMBRAPA).

As mudas foram preparadas com semeadura em bandejas de isopor 200 células 3
sementes por células, mantidas em casa de vegetacdo no Viveiro Mata Verde localizado no
Municipio de Morrinhos — GO, e transplantadas para a area experimental do IF Morrinhos
aos 29 dias apos a semeadura, em espacos de 0,30m entre linhas e 0,30m.

A producdo de mudas em recipientes, técnica empregada e difundida em diversas
regides do mundo e especiamente no Brasil, € umaevolugdo em relacéo a producéo de mudas
em canteiro, pois permite a producdo de mudas individualizadas com maior controle
ambiental e sanitério no processo produtivo ( Tessarioli Neto, 1995).

Durante o cultivo até a terceira semana, foram realizadas capinas manuais na area
experimental para controlar algumas ervas espontanea. O sistema de irrigacdo utilizado foi o
de aspersdo convencional cujaintensidade de aplicacdo dos aspersores foi de 7,8 milimetros,
por hora, e manejo de irrigacdo foi feito através da evapotranspiracdo de referéncia (Eto),
utilizando o TANQUE CLASSE A.

Ostratos culturais foram conforme a necessidade da planta, como irrigacéo e desbaste.

A aplicacdo do produto para controle de pragas foi feita com a utilizacdo do
pulverizador manual costal de pressdo, com bico conico vazio (TXVK-4) e um volume de
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caldade 100 L ha’. O extrato de Nim, primeiramente foi feito: 200 g de folhas e ramos finos
verdes picados — 1 L de &gua recomendagbes da Embrapa e a aplicacdo sempre feita
utilizando o pulverizador manual costal de pressdo, com hico conico vazio (TXVK-4) e um
volume de calda de 100m por litro. As aplicacOes foram feitasde 7 em 7 dias.

A colheita aconteceu no 50° dia apds o transplantio quando as plantas apresentaram
um desenvolvimento comercial adequado. As caracteristicas analisadas foram: indice SPAD
(medida indireta da clorofila). Foi redlizado a partir de 30° dia de plantio por meio do
aparelho SPAD 502 (Minolta). Trés folhas por plantas foram medidas, nas oito plantas
desprezando a bordadura. Os valores foram calculados pelo equipamento com base na
guantidade de luz transmitida pela folha, em dois comprimentos de ondas, com diferentes
absorbancias da clorofila (Minolta, 1989).

Em virtude da alta correlacdo que existe entre os teores de nitrogénio e clorofila
(Evans, 1983; Marenco e Lopes, 2007), um dos usos principais do SPAD 502 tem sido para
estimar o teor de nitrogénio da folha, em culturas como: milho (Argenta et al., 2001), Batata
(GIL et al., 2002), tomate (Guimarées et al., 1999) e arroz (Turner & Jund, 1991).

O numero de folhas por cabeca, diametro da planta (cm), matéria seca da cabega(g
planta), massa total (g planta), massa comercia (g planta), andlise quimica dos teores de
nutrientes foram realizados.

Apds a colheita, as plantas foram levadas ao laboratério de microbiologia para a
pesagem em balanca analitica e a contagem das folhas por pé de aface. A massa comercial
fresca das plantas foram obtidas apés a retirada das folhas externas que ndo séo utilizadas
para o consumo. As folhas retiradas apresentaram coloracdo amarelada e sintomas de
gueimaduras nas bordas. Depois desse procedimento, as plantas foram pesadas e os resultados
foram expressos em gramas. O critério para contar as folhas das plantas foi individua
selecionando por tratamentos. A determinac@o da massa seca das folhas foi escolhida duas
plantas por tratamento e estas foram lavadas com H, O, e em &gua destilada e enxugadas com
papel toalha. ApOs esse processo, foi colocada em sacos de papel e levadas a estufa da
Embrapa Hortalicas Brasilia, com circulacdo de ar forcada a temperatura de 40°C, até atingir
massa constante, obtendo os resultados em gramas. Posteriormente a secagem, o materia foi
moido para determinacdo dos teores dos micronutrientes: Fe, Zn, Mn e Cu no tecido vegetal
(EMBRAPA, 2010).

Para a determinacéo da atura, foi considerada a distancia do colo a extremidade
superior da planta, usando uma régua de 30 cm. O diametro das plantas foi realizado

considerando a extremidade de uma folha a outra com o uso de uma fita métrica.
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Apés a colheita da aface, foi feito o plantio de tremogo Nnos mesmos canteiros com
o0s tratamentos citados anteriormente, objetivando testar o aumento da fertilidade e do teor de
matéria organica do solo. A importancia da adubacéo verde para as cultivares e arotacdo de
cultura, que influencia para a reducdo da populacdo de invasoras, protecdo do solo,
diminuicdo da lixiviagdo de nutrientes, resgate de nutrientes de camadas mais profundas,
melhoria da estrutura do solo e incremento da biologia, entre outros (Costa, 1992).

Logo apos a colheita do tremoco, foi feita a amostragem do solo de cada tratamento,
com a finaidade de averiguar os efeitos benéficos trazidos com essa prética para as
caracteristicas quimicas do solo.

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

3 RESULTADOSE DISCUSSAO

Redlizou-se a andlise de variancia para as caracteristicas fisicas e produtivas da
alface em funcdo das adubagbes FOM convencional, FOM organomineral, Cama de frango,
ST e Controle. Verificou-se que a adubacdo com FOM convencional da Embrapa (CAMA +
ST) evidenciou efeitos significativos para o rendimento no produto final: em nimero de
folhas, massa verde da parte aérea total, massa verde comercial, massa seca, dtura e
diametros ndo sendo significativa para os tratamentos indice SPAD.

Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia quanto a andlise de clorofila (SPD) atura das plantas (ALT), didmetro
(DIAM), massa fresca comercial (MFC), massa fresca total, nimero de folhas (NF), massa seca de folhas (M.

SECA), da cultura da aface cultivar romana em resposta as diferentes adubacGes organominerais, |F Campus
Morrinhos/GO.

Varidveis
Tratamentos SPAD  ALT(cm) D(lc':‘n'\)/l MFC(g) MFT(g) NF M.SECA(g)
Fom conv 38,87 A 33,15A 3242A 626,73A 65123A  3534A 25,956 A
Fom org 40,38 A 29,80B 31,40AB 486,53B 500,85CB 34,03BA 20,328 B
Cama 40,83 A 29,55B 29,97B 463,80B 476,68C  31,93B 19,882 B
ST 40,22 A 30,70B 31,35BA 543,75B 562,83B  34,03BA 21,311 B
Controle 41,12 A 30,72B 30,85BA 496,35B 51043CB 32,96B 19,736 B

M édias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel 5% pelo teste de Tukey de probabilidade.
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Para o teor de clorofila ndo foi observado nenhum resultado significativo
estati sticamente entre os tratamentos.

A leitura do teor de clorofila também se correlaciona de forma positiva com os teores
de nitrogénio nas folhas e sdo indicadores desse nutriente na cultura, ja que o nitrogénio esta
presente na estrutura da clorofila (Porto et al, 2011).

Esse resultado pode ser explicado pelo fato da adubacdo nitrogenada favorecer a
producdo de biomoléculas como proteinas e aminoacidos, além do N ser o constituinte das
mol éculas de clorofila (Mengel e Kirby, 2001).

Correlacao positiva entre o teor de N foliar e o teor de clorofila em folhas de alface
também foi observado por Porto (2006).

A cor da aface agrada de maneira geral a0 consumidor gerando assim um fator
lucrével. De acordo com Santos et al. (2001), o verde intenso proporcionado pelo pigmento da
clorofila é atrativo para os consumidores.

A adubacdo que obteve um melhor resultado em altura para as plantas foi
organomineral convencional (CAM +ST) com médias de 26 a 38 cm, superiores ao informe
técnico da empresa de sementes Isla, que indica uma atura média das plantas de 20 a 30 cm
por planta, os resultados foram satisfatorios devido a fonte de P na adubacéo, e esse
macronutriente ser soltvel facilitando sua disponibilidade mais rgpida para a planta,
favorecido o tratamento. 1sso ndo acontece como organomineral Bayova o qual é organico por
estar disponivel para as plantas necessita ser mineralizado pel os organismos do solo.

Quando o solo recebe matéria organica, esse pode adsorver acidos organicos com
grande energia, competindo com os sitios de adsor¢éo de P e aumentando a disponibilidade
desse nutriente para as plantas (Haynes, 1984).

A média do tratamento organomineral (CAMA + ST) foi superior aos demais,
atingindo a maior producdo total (massa de folhas frescas). O aumento foi de 27,6% em
relacéo ao controle. A utilizagdo de camaisoladamente ou ST também aumentaram na mesma
magnitude, embora a diferenca ndo tenha sido significativa estatisticamente.

A média da varidvel Massa Fresca Comercial que foi superior ao controle foi o
organomineral convencional. Observou-se um aumento de 26,4% da producéo comercial
nesse tratamento.

Conforme Rodrigues & Casali (1999) a adubac&o organica em combinacdo com a
adubacdo mineral para alface é economicamente interessante para o produtor. Os autores
observaram elevacdo média de cerca de 35% da massa de aface fresca Manteiga Baba de
Verdo. Interessante notar que o0 solo utilizado em vasos pelos autores foi 0 Latossolo
Vermelho Amarel o distrofico.
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A adubacdo com fertilizante organomineral convencional (CAMA+ST) gerou como
resultado de aumento do nimero de folhas por plantas. Observou-se um estimulo de 7,2% em
relacdo ao controle.

A eficiéncia da adubac&o fosfatada em solos tropicais € muito baixa, caracterizada
pela forte tendéncia do P aplicado ao solo de reagir com substancias formando compostos de
baixa solubilidade principalmente em solos onde ha predominio de minerais sesquidxidos
(BUll et al., 1998;Novais; Smyth, 1999).

Acidos organicos de baixo peso molecular aumentam a biodisponibilidade de P
devido a mobilizagdo de nutrientes, principamente P insollvel (Bolan et a, 1994;.Strom et
a., 2002), auxiliando na dissolucdo de compostos de P insoluveis, ligados a Ca, Fe e Al
(Bolan et a, 1994;.Geelhoed et al, 1999; Jones et a, 2003.).

O diametro das plantas esta relacionado com o ganho de produtividade e lucro,
podemos afirmar que em todos os testes obtidos 0 organomineral convenciona obteve um
melhor resultado destacando a média de 27-38 cm, como referéncia a empresa Ida traz
didmetro 20-30 cm da cultura, o bom desenvolvimento fisiolégico da planta atende as
necessidades de mercado horte.

De maneira geral, 0 maior crescimento e desenvolvimento da cultura com o uso dos
produtos em relagdo a testemunha se devem a sua composicao, pois todos sdo ricos em
matéria organica e nitrogénio, concordando com Katayama (1993), Fernandes & Martins
(1999) e Filgueira (2003).

Diversos autores relatam a aplicacéo de adubos organicos proporcionando aumentos
significativos na produtividade da alface (Scneider, 1983; Nicoulaud et al., 1990;Riccieta .,
1994;Vidigal et al., 1995; Trani et al., 2000).

O ST sendo um adubo mineral de répida solubilidade para as plantas ndo obteve um
resultado esperado como Santos (et a., 1994), em seu trabalho com produtividade, em efeito
da adubacdo mineral e organica ndo houve produtividade no primeiro e segundo cultivo.

Efeitos positivos no incremento da circunferéncia da planta séo também rel atados por
Vidigal et al., (1995).

Para a matéria seca da parte aérea foi significativo o tratamento com o fertilizante
organomineral convencional (CAMA+ ST), com 27 % em relagdo aos demais tratamentos. A
matéria organica e a mineral juntas adicionadas ao solo teve efeito imediato, em relagcdo ao
ST isoladamente.

E possivel que esses fertilizantes s30 classificados como sollveis, portanto
solubilizou o P de forma mais rapida, consequentemente, maior disponibilidade de P solos

para as plantas de alface, justificando o maior crescimento delas.
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A superioridade das fontes organicas esta relacionada ao fornecimento continuo de
nutrientes a cultura, embora de forma mais lenta que as fontes quimicas, conforme relata
Kiehl (1985).

A pesquisa brasileira, na érea de nutricdo e adubacéo mineral de hortalicas, parece ter
se preocupado em gerar conhecimento e resultados para andlise de nutrientes. Na revisdo
bibliogréficaredizada por Ferreiraet a. (1993) observa-se que a ordem decrescente da extragdo
dos nutrientes foi K>N>Ca>P>Mg>S. Resultados semelhantes foram obtidos por Fernandes et
al. (2002), Lopes et a. (2003) e Conversa et a. (2004) no cultivo hidropdnico de aface.

N&o foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos avaliados para os
teores foliares médios de nitrogénio na massa seca do tecido vegetal, indicando que nessa fase
de cultivo, sob as condicdes experimentais, os teores independem da solugdo e/ou suspensdo
nutritiva testada. Verifica se que todas as solucbes nutritivas de origem organica foram
capazes de disponibilizar o elemento em quantidades equivalentes. Para o ST a quantidade de
K relatada na Tabela 2 as plantas podem ser influenciadas por diversos fatores como:
potencialidade genético; temperatura; aeracdo (diminuindo a aeracéo cai a absorcdo de K) ;
transpiracao; idade da planta e intensidade respiratoria (Malavolta & Crocomo, 1982).

Tabela2: Andlise de nutrientes em folhas de alface Romana cv. Branca Paris, adubada com diferentes organominerais.
Teores Totais de Nutrientes
P K Ca Mg S Na B Cu Fe Mn Mo Zn

tratamentos

dag/kg mg/kg
controle nd 0,35 7,14 095 0,34 0,24 1136 3584 4124 261 292 395 57,50
FOMc nd 0,39 745 1,05 0,37 0,26 1438 39,60 39,12 287 267 447 53,96
FOMo nd 040 801 1,07 037 026 1424 4340 3428 266 345 434 47,02
Cama nd 041 833 1,08 0,37 0,25 1348 41,26 3554 280 328 4,44 50,80
ST nd 0,46 854* 0,99 0,38 0,26 1576 43,72 32,36* 250 318 4,57 46,12

*diferenca significativa de acordo com teste Dunnett de comparagdo multipla de médias (P<0,05)

Santos (2010), em seu trabalho, cita que 0 excesso de potassio pode comprometer a
absorcéo de outros nutrientes como: magnésio, manganés, ferro, zinco e calcio. No tratamento
ST mesmo por causa das variagdes do P e do Cu ndo afetou 0 desenvolvimento morfol dgico
das plantas, ndo houve sintomas de fitotoxicidade nas folhas de alface durante o periodo de
conducéo do trabalho, o desenvolvimento manteve na unidade padréo de plantas da cultivar
daempresalda

JA para TRANI & RAIJ (1996), os resultados obtidos estdo dentro da faixa
preconizada que esta entre 50 a 80 g.kg -1 , e estes mesmos valores estdo bem acima dos
recomendados por MALAVOLTA et a. (1997) que € de 50 g.kg -1 . NOGUEIRA FILHO et
al. (2003) obtiveram o valor de 91,1 g.kg-1.
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Para 0 excesso de Cu afeta varios processos bioquimicos e ocasiona disturbios do
metabolismo, resultando em inibicdo do crescimento, ou desenvolvimento anorma (Fernandes
e Henriques, 1991). Os teores de micronutrientes em quantidades excessivas podem afetar a
absorcdo e o sitio de ligagao entre os nutrientes necessarios para a planta.

Silvaet d. (2001) afirmam que a alta salinidade de alguns fertilizantes, principa mente
o cloreto de potéssio, podem comprometer o crescimento e absor¢do da solugcdo nutritiva do
solo, por diminuir o potencial osmotico proximo a rizosfera dificultando o caminhamento dos
ions até asraizes.

As relagbes entre os teores de potésso e demais macronutrientes devem ser
consideradas com cautela, necessitando outros estudos, pois, a variagdo nas concentragoes
encontradas em outros experimentos € grande (Fernandes et al., 1981; Garcia et al., 1982
Garcia et a., 1988), citados por Menezes Junior et a. (2004)”. Enquanto o relacionado no
referido experimento micronutriente em pequena quantidade requer averiguar novamente em
outro ciclo”.

Quanto aos micronutrientes Verdade et al. (2003) informam que a sequéncia
Fe>Zn>Mn>Cu é amais comumente mencionada na literatura. No entanto, no presente traba ho
na cultivar romana (cv. Branca Paris) apresentou a seguinte sequéncia Mn>Fe>Zn>Cu.

Com a prética da adubacdo verde, é possivel recuperar a fertilidade do solo
proporcionando aumento do teor de matéria orgénica, da capacidade de troca de cations e da
disponibilidade de macro e micronutrientes; formacéo e estabilizacéo de agregados; melhoriada
infiltracéo de agua e aeracdo; diminuicdo diuturna da amplitude de variacdo térmica; controle
dos nematoides e, no caso das fabaceas (leguminosas), incorporacdo ao solo do nutriente
nitrogénio (N), efetuado por meio da fixagéo biolégica (IGUE, 1984).

Apds o cultivo do tremogo no ano de 2015, foi feita a colheita e retirada a amostragem
do solo para andlise, com profundidade de 0-10 e 0-20, as andlises de nutrientes do solo foram
feitas pela Embrapa Hortaligas.

Com os resultados das amostras coletadas do solo daarea Tabela: 1 antes do plantio da
dface pH 5,6 , e namesma area depois do plantio do tremoco Figura: 1 foi semelhante entre
os tratamentos e profundidades apresentaram val ores muitos proximos entre Si.

Em 2009, os maiores acUmulos de nitrogénio foram observados para a ervilha
forrageira (209 kg ha-1) e o tremogo (162 kg ha-1). Aita et a. (2001) observaram acimulos de
69 e 113 kg ha-1 de N, respectivamente, para a ervilha forrageira e o tremoco, confirmando a
importancia destas espécies em esquemas de rotacdo/sucessdo com espécies que demandam

altas doses de adubagdo nitrogenada.
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A uma comparacdo com a andlise anterior do solo o fosforo P-26,3 Tabelal apos o
plantio do tremoco entre os tratamentos, 0 que sobressaiu pelas amostras foi o FOM
convenciona profundidade 10-20/ P-60 Figura 2, esses resultados sdo explicados em virtude da
matéria da adubacdo verde utilizada que é ricaem dtas produtividades de fitomassa sendo que
apGs 0 mangjo e a decomposi¢ao dos residuos, o fosforo organico acumulado nessas plantas €
mineralizedo, procedendo a reciclagem. Cabe ressaltar o dto potencia de fixacéo bioldgica de
nitrogénio dessas leguminosas (Silva et d., 1985; Aita et ., 1994), bem como areciclagem de
nutrientes ( De Mariae Castro, 1993; Pott et al., 2004)

O potassio antes do plantio do tremoco K -56/Tabela: 1 para melhor resultados
variando entre o tratamento Cama K 10% Figura:3. Essa observacdo ja foi feita por Ambrosano
et a., (2013), em que foi observada ainfeccdo natural de mais de 50% das raizes das fabaceas
por fungos micorrizicos arbusculares (FMA), que podem contribuir para maior ciclagem desse
micronutriente. Outros el ementos tiveram seus estoques diminuidos, caso do P, B, Fe, e Cu, que
podem estar na massa seca dos adubos verdes e ter a matéria organica como fator regulador,
além disso, outros nutrientes ndo se alteraram como foi o caso do K e Mn.

Observando os estoques de macro e micronutrientes no solo na camada de 0,20 m apés
o corte dos adubos verdes verificou-se aumento no estoque de Ca, MG (Figura 4). Resultados
semelhantes foram observados por Ambrosano et a., (2005) que observaram aumentos nos

estoques de Ca e Mg no solo apos adubagdo verde com crotal aria-j incea.
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Figura 1: Resultados residua pH ap6s o plantio Figura 2: Resultados residual P apds o plantio
do Tremoco na&reado IF Morrinhos — GO do Tremoco na&reado IF Morrinhos - GO
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4 CONCLUSAO

De maneira geral, a aplicagdo combinada de fertilizantes mineral e organico promove
maior eficiéncia que o uso de qualquer um separadamente. 1sso se deve ao fato de que a
auséncia de alguns nutrientes essenciais para as plantas em um dos tipos de fertilizantes
podem ser supridas pelo uso combinado com o outro tipo de fertilizante e a presenca de
matéria organica.

A nutricdo das plantas foi aterada apenas pela adubacdo com a aplicacdo de
fertilizante mineral isoladamente (super triplo), com elevacéo do K e reducéo do Cu.

A fertilidade do solo foi aumentada ap0s a aplicacdo dos fertilizantes.

A utilizagdo do FOMc gerou um aumento em quase 30% da producéo comercia da
aface Romana, sugerindo que a adocdo desse fertilizante é interessante para utilizagdo nos
solos daregido de Morrinhos — GO.

A continuidade do trabalho é necesséria para investigar o residual de fertilizantes
no solo.
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