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EPIGRAFE

O que vale na vida ndo € o ponto de partida e sim a caminhada.
Caminhando e semeando, no fim teras o que colher.

Cora Coralina



RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da adubacdo fosfatada
fornecida pelo esterco de galinha poedeiras, na producéo de massa fresca e massa
seca da cultura da alface crespa, variedade Valentina. O delineamento experimental
utilizado foi blocos ao acaso com 7 tratamentos TO - sem adicdo do esterco, T100,
T200, T300, T400, T500 e T800 mg kg P20s (fornecidas pelo esterco de galinha
poedeira), e 8 repeticdes, em solo acido e solo corrigido. Houve efeito de doses de
esterco, calagem e interacdo dose de esterco x calagem no crescimento da alface.
O efeito de dose se ajustou ao modelo de 2° grau, no solo acido e solo corrigido. Os
efeitos da calagem foram significativamente maiores na dose de 200 mg, e menores
nas doses de 500 mg e 800mg kg de P20s, ndo havendo diferencas nas doses de
0, 100 e 400mg kg' de P20s entre os tratamentos corrigido e ndo corrigido. O
esterco de galinha poedeira pode substituir a calagem em solo acido fornecendo
nutrientes para o crescimento das plantas, bem como atenuar os efeitos negativos
da acidez do solo.

Palavras-chave: adubacéo fosfatada; calagem; adubacéo organica.



ABSTRACT

The goal of this work was to evaluate the effect of phosphate fertilization (P205)
provided by laying hen manure on the production of fresh and dry mass of curly
lettuce, Valentina variety. The experimental design was randomized blocks with 7
treatments (TO (no manure added), T100, T200, T300, T400, T500 and T800 mg kg
P20s (provided by laying hen manure) and 8 replications in acidic soil and corrected
soil. There was effect of manure doses, liming and interaction manure dose x liming
on lettuce growth. The dose effect was adjusted to the 2-degree model in acidic and
corrected soil. Liming effects were significantly higher at doses of 200, and lower at
doses 500 and 800mg kg of P20s, with no difference in doses of 0, 100 and 400mg
kg of P20s between treatments corrected and uncorrected. Chicken manure
replaced liming in acid soil providing nutrients for plant growth as well as mitigating
the negative effects of soil acidity.

keywords: phosphate fertilizer; liming; laying hens.
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1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é uma folhosa que pertence a familia Asteracea.
No Brasil, € uma hortalica que apresenta maior destaque produtivo por sua
viabilidade econémica, mesmo em pequenas propriedades rurais e esta presente até
mesmo em pequenas hortas domésticas, comunitarias e escolares.

A arte de cultivar a terra teria surgido, segundo Hamerschmidt et al (2013),
aproximadamente ha 10 mil anos, quando o homem deixou de ser nbmade, cacador
e coletor, para se tornar sedentario, passando a cultivar plantas e criar animais e a
produzir seu préprio alimento. Dos seus primérdios até os dias atuais, a agricultura
vem passando por diversas transformacdes, quase sempre resultantes da
necessidade de suprir a crescente demanda de alimentos, o que acarretou, ao longo
do tempo, a intensificacdo do processo de producédo e consequente aumento do uso
de insumos quimicos, mecanizac¢des intensivas e melhoramento genético.

O uso de agrotoxicos modifica o DNA, ataca o sistema imunoldgico, gera
mutagenicidade, podendo provocar o cancer. Concomitantemente, bloqueia a
absorcdo de nutrientes, debilitando os organismos, com o0 aumento de estresse e
alteracdo de comportamento (PINHEIRO 1998 apud CHABOUSSOU, 2012).
Segundo Caldas (1999), além do risco a saude e ao meio ambiente, o nivel de
agrotéxicos remanescentes nos alimentos apds sua aplicacdo no campo tem se
apresentado como um importante barreira comercial no mercado internacional de
alimentos.

Destarte, no inicio do século XIX, devido as contestacdes desse modelo de
producédo industrial e insustentavel ao produtor, ao consumidor e ao meio ambiente,
deu-se inicio aos debates de politicas publicas do Direito Humano a Alimentacéo
Adequada e as politicas de Seguranca Alimentar e Nutricional. Assim, caracteriza-se
como um campo de conhecimento e de prética continua e permanente, que visa a
promover a pratica de habitos alimentares saudaveis e consequente conversao no
sistema produtivo que viabilize a sustentabilidade e o equilibrio entre o cultivo e a
preservacao ecoldgica, garantindo a seguranca nutricional e a melhor qualidade dos

alimentos.



Um dos principais entraves que ocorre na cultura da alface é a
susceptibilidade as pragas e doencas que acarretam ao produtor o uso intensivo de
agrotoxicos, ocasionando preocupag¢des quanto a contaminacdo do solo e do
produto final.

O cuidado no preparo do solo e na adubacado, garantindo os nutrientes
necessarios ao desenvolvimento das plantas, remete a qualidade nutricional e a
saude das plantas, bem como a escolha da variedade que, segundo Filgueira
(2013), um dos principais objetivos dos fitomelhoristas brasileiros, tem sido
desenvolver cultivares que apresentem maior resisténcia ao pendoamento precoce e
ao mosaico-da-alface, diminuindo a incidéncia do ataque de pragas e doen¢as como
forma preventiva de diminuir o uso de agrotoxicos.

A alface vem sendo a hortalica folhosa mais produzida e consumida no
Brasil, sua demanda € homogénea durante todo o periodo do ano devido ao seu
baixo valor calorico e suas caracteristicas nutricionais que, segundo Ohsem (2011),
apresenta boa fonte de vitaminas e sais minerais. Este fato torna sua producédo
grande alvo de exploracdo econdmica na area rural, e seu cultivo vem se vinculando
aos sistemas convencionais de producdo com elevado uso de agroquimicos.

Para atenuar o uso de agroquimicos e garantir a qualidade nutricional da
cultura, bem como a qualidade de vida do produtor e seus consumidores, fazem-se
necessario estudos de medidas alternativas que melhorem a eficiéncia nos cultivos,
preservem o meio ambiente e que apresentem baixo custo ao produtor. A adubacao
€ um fator primordial na producdo de qualquer cultura, € na adubacao que se obtém
a resposta produtiva e qualitativa.

A lei de Liebeg, ou comumente conhecida como a lei do minimo, diz que o
crescimento das plantas é determinado pelos nutrientes disponiveis no solo na
guantidade minima adequada, por isso as plantas crescem de acordo com o0s
nutrientes que estao disponibilizados no solo, a falta ou auséncia de um ou mais
nutrientes, seja macro ou micro, € capaz de limitar o desenvolvimento e a producao
da planta.

Devido a escassez de informacfes referentes as adubacgbes fosfatadas
fornecidas pelo esterco de galinhas poedeiras na cultura da alface crespa, bem
como o possivel efeito fertilizante e corretivo que este exerce nos solos, este
trabalho tem como objetivo avaliar o rendimento de massa fresca e massa seca da

cultura da alface crespa em solo acido e em solo corrigido, além de avaliar o efeito



do esterco de galinhas poedeiras em solo acido e solo corrigido na producédo de
matéria fresca e matéria seca da cultura da alface crespa no municipio de

Mandaguari — PR.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Agricultura Organica

A disseminacdo do uso intensivo dos agrotoxicos na agricultura
convencional tornou-se massiva apos a implementacdo do processo de
modernizacao agricola, conhecido como Revolugéo Verde, transformando o modelo
de producdo agricola em estruturas monocultoras e altamente dependentes dos
insumos quimicos. Segundo Rossi (2015), o Brasil ocupa, desde 2008, o primeiro
lugar no ranking mundial de consumo de agrotoxicos, enquanto nos ultimos dez
anos o mercado mundial desse setor cresceu 93%, no Brasil, esse crescimento foi
de 190% de acordo com os dados divulgados pela ANVISA (2013).

Os produtos quimicos aplicados nos solos, nas plantas ou utilizados no
tratamento de sementes contaminam o ser humano ndo somente pelo consumo do
alimento ou pela aplicagdo do produto na lavoura, ha outras formas de
contaminagao. Segundo Pignati (2011), um litro de herbicida comprado nos
estabelecimentos é diluido em 100 litros de agua para fazer a calda e pulverizar.
Isso tem um destino, e parte vai para combater aquilo que se costuma chamar de
"pragas da lavoura". S&80 insetos e ervas classificadas como daninhas, como o0s
fungos. Uma parte vai para o solo, outra evapora e vai para o ar. Uma outra
condensa e vai para a chuva, e outra ainda vai para o lencol freatico. Essa ida dos
agrotoxicos para o lencol freatico é o que deixara residuos na agua potavel ou na
agua dos rios, corregos. Isso tera impactos na saude dos animais e dos seres
humanos.

O sistema organico é uma metodologia de producao agricola que dispensa o
uso de insumos quimicos artificiais e que se caracteriza por um processo que leva
em conta a relagdo solo/planta/ambiente com o intuito de preservar o meio
ambiente, a saude dos homens e dos animais (MEIRELLES & RUPP, 2005). A base
mestra do sistema organico ¢ a manutencao da fertilidade do solo e da sanidade
geral das plantas e animais pela adubagdo organica, diversificagdo e rotagdo de
culturas. Utiliza também a reciclagem de residuos sélidos, uso de adubos verdes e
restos de culturas, uso de rochas minerais, usos de manejo e controle biologico de
insetos, mantendo a sanidade e fertilidade do solo para suprir as plantas de

nutrientes e controlar os insetos-pragas, moléstias e ervas invasoras. Na agricultura



organica, exclui-se o emprego de agroquimicos e busca-se 0 aproveitamento de
todos os recursos da propriedade e regido, na reciclagem de nutrientes, para a
nutricdo, protecao e fortalecimento das plantas (PENTEADO, 2010).

A adubacao organica apresenta vantagem, pois melhora as condi¢Oes
fisicas do solo, diminuindo problemas de compactacao e fornecendo, parcialmente,
nutrientes as plantas de maneira gradual e continua. Além disso, diminui a
incidéncia de nematoides (HAMERSCHMIDT et al., 2013).

Tem-se, atualmente, na América Latina, quase 460.000 produtores que
administraram organicamente mais de 8 milhdes de hectares de terras agricolas em
2017. Isso constituiu 11% das terras organicas do mundo e 1,1% das terras
agricolas da regido. Os paises lideres foram Argentina (3,4 milhdes de hectares),
Uruguai (1,9 milhdo de hectares) e Brasil (1,1 milhdo de hectares). As maiores
parcelas de terras agricolas organicas foram no Uruguai (13%), Guiana Francesa
(10%) e Republica Dominicana (8,7%). Muitos paises latino-americanos continuam
sendo importantes exportadores de produtos organicos, como café, cacau e
bananas. Os mercados organicos na regido mostram uma tendéncia positiva, com
uma alta demanda nos mercados internacionais, mas também no mercado interno;
O Brasil € o0 pais com o maior mercado organico do continente. México, Brasil, Chile,
Paraguai, Bolivia e Argentina tém um selo nacional para distinguir seus produtos
organicos no mercado local. Em muitos paises da América Latina e do Caribe, 0
mercado organico doméstico combina um forte componente social com
oportunidades de negécios, trazendo beneficios a milhares de pequenos produtores
e ao setor privado, e os Sistemas de Garantia Participativa desempenham um papel
importante.

No mundo, séo 43,1 milhdes de hectares sendo utilizados para producéo
organica, sendo que destes, 6,6 milhdes de hectares sdo manejados por,
aproximadamente, 300 mil produtores na América Latina, representando 15% das
areas organicas do mundo. O Brasil € o 11° no ranking mundial, com 0,7 milh&o de
hectares organicos, estando abaixo de paises latino-americanos de menor
abrangéncia territorial, como a Argentina, com 3,2 milhées de hectares e Uruguai,
com 0,9 milhdes de hectares (FiBL & IFOAM, 2019).

Atualmente, a agricultura organica vem sendo reconhecida como um
sistema de producdo de base ecoldgica, que pode proporcionar ndo somente

beneficios a biodiversidade e ao meio ambiente, como ao ser humano. A ideia



basica que se tem acerca da agricultura organica € a mesma trata-se de um sistema
de manejo sustentavel, desenvolvido numa unidade de producéao, privilegiando tanto
a agrobiodiversidade quanto os ciclos biogeoquimicos e a preservacdo ambiental,
sem, contudo, esquecer de promover a melhoria qualidade de vida humana
(SANTOS et al, 2012).

Pragas e doencas sdo somente o sinal vermelho de perigo, indicando a
decadéncia da terra. O uso de adubos orgéanicos no solo permite maior interacao
entre o0 solo, microrganismos e a planta, que afeta, consequentemente, a
produtividade. Essa inter-relacdo demonstra o equilibrio dindmico entre esses
elementos em conjunto: 0 meio ambiente como um todo representa o lagco que une
0s seres vivos com seu ambiente, gerando um equilibrio que garante a certeza de
que nao existird nem excesso nem falta de algum fator, e que tudo estara na medida
certa. J& na agricultura convencional, o formulado NPK fornece os macronutrientes
essenciais para o desenvolvimento da cultura, para Prado (2016), o nitrogénio (N)
em doses adequadas favorece o crescimento vegetativo, o acimulo de massas € 0
aumento da é&rea foliar. O fosforo (P) € absorvido na forma de ion ortofosfato
primario (H2PO4).

2.2 A cultura alface (lactuca satival.)

A alface originou-se de espécies silvestres, ainda atualmente encontradas
em regides de clima temperado, no sul da Europa e Asia Ocidental. E uma planta
herbacea, delicada, com caule diminuto, ao qual se prendem as folhas. Estas séo
amplas e crescem em roseta, em volta do caule, podendo ser lisas ou crespas,
formando ou ndo uma cabeca, com coloracdo em varios tons de verde ou roxa,
conforme a cultivar. Possui um sistema radicular ramificado e superficial, explorando
apenas o0s primeiros 25 cm de solo, quando a cultura é transplantada. Em
semeadura direta, a raiz pivotante pode atingir até 60 cm de profundidade
(FILGUEIRA, 2013).

De acordo com o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), em
seu ultimo censo agropecuario, realizado no ano de 2006, a regido sul do Brasil foi
responsavel por 14% da producdo de alface em nivel nacional, estimada em
525.602 toneladas, sendo a regido Sul, Estado do Parana, responsavel por 38%. A



regido Metropolitana de Maringa, localizada na Regido Norte Central do Estado do
Parana e foi institucionalizada pelo Estado por meio de Lei Complementar N°
83/1998 e pela Lei N° 13.565/2002. A configuracdo espacial inclui 26 municipios,
sendo a cidade de Maring4 o polo (FNEM), no periodo de 2013 a 2017, segundo o
levantamento do DERAL (Departamento de Economia Rural, 2018), a regido
metropolitana possuiu uma média produtiva de 10.863 toneladas e um valor bruto de
producdo meédio de R$ 11.317.582,60 por ano. Conforme Tabela 1, € possivel
visualizar o crescimento gradativo nas areas produtivas da cultura da alface, bem
como o retorno no valor bruto de producédo anual, tendo em vista que a alface tem
um curto ciclo de 60 a 90 dias, aproximadamente, podendo obter de 5 a 6 colheitas
anualmente, dependendo das adversidades climéticas, o preparo do solo para
plantio e a disponibilidade de agua para a planta.

O elemento climatico de maior influéncia, nos processos fisiolégicos nas
plantas de alface, é a temperatura do ar, podendo acelerar ou retardar as reacdes
metabolicas (VIEIRA & CURY, 1997). Porém, outros fatores, como a umidade
relativa do ar e a luz podem afetar diretamente as interagcdes com a fotossintese e a

producdo de matéria seca e o indice de area foliar (CEZAR, 2016).

Tabela 1. Estimativa produtiva da cultura da alface na Regido Metropolitana de Maringéa nos
anos de 2013 a 2017

ANO AREA (ha) TON/ ha? VALOR (R$)
2013 449,00 11,462 15.570.485,64
2014 363,10 8,287 8.185734,74
2015 555,60 12,034 12.916453,22
2016 574,60 10,577 11.731.729,53
2017 628,10 11,955 13.183.509,90
TOTAL - 54,315 56.587.913,03

Fonte: DERAL, 2018.

Devido a sua origem de regibes de clima temperado, seu melhor
desenvolvimento se da sob clima ameno durante a fase vegetativa, sendo que a
fase reprodutiva ocorre em temperaturas mais elevadas e dias longos. Portanto,
temperaturas elevadas podem reduzir a fase vegetativa e ocasionar o pendoamento
precoce, tornando as folhas leitosas e amargas, perdendo seu valor comercial. O
avanco dos trabalhos de melhoramento genético possibilitou sua producdo em todos

os periodos do ano, sendo recomendadas as cultivares mais rusticas, adaptadas as



condicbes locais, que possuam sistema radicular bem desenvolvido, com boa
capacidade de exploracdo do solo (RESENDE et al., 2007)

Segundo Prado (2016), a alface apresenta um desenvolvimento adequado
quando cultivada em solos estruturados, arejados, ricos em matéria organica e com
adequada umidade. Os solos muito compactados ou encharcados provocam
diminuicdo na produtividade e aumento de doencas em plantas de alface. As plantas
de alface sdo exigentes em nutrientes, principalmente potassio, nitrogénio, calcio e
fésforo, ndo podendo desprezar-se, entretanto, a importancia dos demais. Quando
ha deficiéncia dos nutrientes, ha diminuicdo direta na produtividade da cultura.

Os sintomas visuais exibidos pelas plantas sob a deficiéncia de nutrientes
sdo bastante uteis na identificacdo das causas da desordem. Normalmente, as
plantas com sintomas de deficiéncia apresentam colorag&o e crescimento anormais,
gueimas e distorcbes de partes das plantas (PRADO, 2016). A cultura se adapta
melhor a solos de textura média, com boa capacidade de retencdo de agua. A faixa
de pH 6,0 a 6,8 € mais propicia. Se necessério, deve-se efetuar a calagem para
elevar a saturagao por bases para 70% (FILGUEIRA, 2013).

Com relacdo ao sistema de producao, o cultivo convencional, no caso das
culturas folhosas, pode apresentar sérios problemas relacionados ao uso de altas
doses de adubos soluveis (principalmente nitrogenados) aliado a intensa aplicacéo
de agrotoxicos, que podem acarretar produtos de qualidade contestavel,
apresentando residuos dos diversos insumos que sédo potencialmente toxicos para a
saude humana. Muitos trabalhos apontam esses problemas, ndo s6 na cultura da
alface, mas também em outras horticolas, com claras evidéncias da superioridade
nutricional e menor risco toxicolégico dos produtos organicos (CEZAR, 2016). Mello
et al. (2003), em estudo comparativo dos efeitos do cultivo organico e convencional
da alface, concluiram que o sistema de cultivo organico demonstrou resultado
superior ao convencional em alguns aspectos, como ampliar a vida-de-prateleira da

alface e superioridade na avaliacdo sensorial da mesma.



2.3 Os solos e os nutrientes

2.3.1 Caracteristicas do solo

Segundo Bertoni (2008), a pratica do cultivo irracional do solo, 0 uso
indiscriminado do fogo, o pastoreio esgotante e a exploracdo desmedida das matas
destroem a cobertura vegetal protetora que mantém o equilibrio biolégico.

O solo é o substrato natural para a producdo agricola, servindo como meio
para o desenvolvimento das raizes. O solo agricola é uma importante fonte de
nutrientes minerais para as raizes. As culturas necessitam encontrar no solo, sob
forma e quantidade adequadas, nutrientes reconhecidos como essenciais ou
imprescindiveis aos vegetais (FILGUEIRA, 2013). Segundo Raij (2011), esses
elementos sao obtidos pelas plantas a partir do ar, da 4gua e do solo. Se uma planta
ndo pode completar seu ciclo de vida sem determinado nutriente, ele sera
considerado essencial (GUERRA, 2015). Os nutrientes obtidos do ar e da agua séo
o carbono, hidrogénio e oxigénio e os demais sao 0s nutrientes minerais, em geral,
sao absorvidos do solo e que, segundo Filgueira (2013), a auséncia de qualquer um
deles na solucdo do solo torna-se fator limitante ao desenvolvimento e a producao
das plantas. Sao eles: MACRONUTRIENTES: Primarios — nitrogénio (N), fosforo (P)
e potassio (K); Secundarios — célcio (Ca), magnésio (Mg) e o enxofre (S); e os
MICRONUTRIENTES: boro (B), zinco (Zn), molibdénio (Mo), cobre (Cu), manganés
(Mn), ferro (Fe), cloro (Cl) e niguel (Ni). Os macronutrientes sdo extraidos em
quantidades mais substanciais pelo sistema radicular (kg ha?t), em relacdo aos
micronutrientes (g hat).

A estrutura do solo, ou formacao de agregados, € o principal fator que influi
no aumento da porosidade, importante atributo do solo, favorecendo o livre fluxo da
agua e do ar. Assim, para manter o solo em condicBes de alta produtividade, é
importante manter a estrutura em condi¢cdes adequadas. Isso se consegue com: a)
manejo adequado dos restos culturais ou a adicdo de matéria organica; b) controle
de erosao, que tende a remover do solo as camadas mais finas e mais ricas em

argila e matéria organica. Evitar ou reduzir o revolvimento do solo, para diminuir a
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oxidacdo da matéria organica, bem como, minimizar a compactacdo do solo com
maquinas (RAIJ, 2011).

A porosidade do solo refere-se a propor¢cdo de espacos ocupados pelos
liguidos e gases em relagcdo ao espaco usado pela massa do solo (BERTONI, 2008).
Segundo Raij (2011), é um importante atributo dos solos que lhes confere condi¢des
adequadas para o desenvolvimento radicular e garante também a permeabilidade
que, segundo Bertoni (2008), esta diretamente relacionada com o tamanho, volume
e distribuicdo dos poros, e varia nos diferentes horizontes do solo. Nos solos
arenosos, com grande quantidade de poros, a permeabilidade é rapida, enquanto
gue nos argilosos é lenta.

Os poros sdo ocupados com agua e ar, na realidade, ndo se trata de agua
pura, mas de uma solucdo contendo diversos solutos importantes para as plantas,
principalmente nutrientes e elementos toxicos. Essa solucao distribui-se nos poros
de menor tamanho e como filmes em torno de particulas de natureza coloidal.
Solucéo do solo preenche parte dos poros do solo, havendo equilibrio entre os ions
existentes na solucao do solo com a fase soélida, de forma que alguns nutrientes em
solucdo podem ser repostos a medida que forem absorvidos pelas plantas (RAIJ,
2011).

Esse conhecimento sobre as principais caracteristicas fisicas do solo € de
grande importancia para o manejo e fertilidade do solo, para que as plantas possam
absorver os nutrientes do solo. Segundo Primavesi (1988), ndo adianta um pH
adequado, nem auséncia de Al ou Mn ou Fe trocavel, se os minerais nutritivos nao
existirem. Os minerais devem ser alcancados pela raiz, se o solo estiver adensado
ou impenetravel para a raiz, ndo adianta que os elementos existam no solo, estes
devem ser dissolvidos em agua, sem agua nao ha absor¢édo dos nutrientes.

Segundo Raij (2011), ao desenvolver-se, 0 sistema radicular encontra os
nutrientes que podem ser absorvidos pelo processo de interceptagéo radicular, bem
como pela difusdo. A agua do solo € constantemente absorvida para atender as
necessidades das plantas e, durante este processo, 0s nutrientes contidos em

solugéo séo absorvidos pelo processo de fluxo de massa.
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2.3.2 Calagem

As raizes ndo se desenvolvem adequadamente em solos muito acidos. A
falta de calcio e a presenca de aluminio, por ser téxico, podem ser causas
relevantes para prejudicar o crescimento radicular (NATALE et al., 2012). Alguns
solos sdo naturalmente acidos. Outros passaram por processos que levaram a
perdas de nutrientes como potassio, calcio e magnésio, tornando-se acidos. Em
ambos 0s casos, esse processo de acidificacdo se inicia ou se agrava devido a
remocao de cations trocaveis da superficie dos coloides, através da: agua da chuva;
decomposicdo de minerais de argila; troca ibnica das raizes; decomposicao da
matéria organica; adicao de fertilizantes nitrogenados (NATALE et al., 2012).

Para corrigir esses problemas relacionados a acidez do solo, utiliza-se a
técnica de calagem, cujo principal objetivo é corrigir a acidez do solo. A correcdo
mais utilizada e comum na natureza é o calcario, usado para neutralizar elementos
toéxicos, como o Al, repor componentes essenciais as plantas, como Ca e Mg, e
elevar os valores de pH, facilitando, assim, maior crescimento radicular das plantas e
viabilizando maior absorcdo e agua e nutrientes. (SOUSA; MIRANDA; OLIVEIRA,
2007). Alvarez V e Ribeiro (1999) dizem que “a calagem é, agédo essencial para a
melhoria do ambiente radicular das plantas, e a exigéncia para ganhos de

produtividade nos solos”.

2.4 Necessidade Nutricional Da Cultura De Alface

A alface se adapta melhor a solos de textura média, com boa capacidade de
retencéo de agua. A faixa de pH 6,0 a 6,8 é mais propicia (FILGUEIRA, 2013). No
cultivo da alface, € comum a utilizacdo de doses altas de adubos orgéanicos e
minerais para atender a demanda de nutrientes. Por isso, pesquisas que estudem a
interacdo entre doses e fontes (organicas e minerais) podem eliminar desperdicios e
evitar efeitos fitotoxicos, pois sabe-se que doses muito altas de adubos
desbalanceiam as relagdes entre nutrientes e salinizam o solo (OLIVEIRA et al.,
2009).
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A olericultura € a atividade agricola que oferece grandes respostas a
adubacdo, tanto em aumentos na produtividade como no valor comercial. Podem
existir restricdes dos solos quanto a disponibilidade adequada de nutrientes para as
culturas, ja que sdo bastante exigentes em nutrientes. Para a cultura da alface, a
quantidade de macronutrientes (kg) necessaria para producdo de uma tonelada de
alface € de 2,80kg de nitrogénio (N), 0,60kg de fosforo (P), 0,90kg de potassio (K),
0,30kg de célcio (Ca), 0,30kg de magnésio (Mg), 0,12kg de enxofre (S); com relacao
aos micronutrientes, (g) sdo necessarios 5,10g de boro (B), 1,20g de cobre (Cu),
40,49 de ferro (Fe), 21,0g de manganés (Mn) e 26,59 de zinco (Zn)
(HAMERSCHMIDT et al., 2013).

Hamerschmidt et al. (2013) ainda apresenta algumas sugestbes de
adubacao para a cultura da alface, conforme Tabela 02, que devem ser entendidas
como referenciais e que necessitam ser ajustadas em funcdo do sistema de

producdo adotado e da produtividade.

Tabela 2. Recomendacéo de adubacéo para cultura de alface

Quantidade de N — P,Os — K,O em kg ha?

Adubacédo de Plantio Adubacdo de Cobertura

P20s K20 o Forma e época
<10 10-30 >30 | <0,15 0,15-0,30 >0,30 2 de aplicacédo

N e K aplicar 15,
30 140 100 70 60 30 100 60 30, 40 dias apo6s
o0 transplantio

Fonte: Hamerschmidt et al., 2013.

A cultura da alface é considerada uma planta de baixa adaptacdo aos solos
com baixa disponibilidade de nutrientes na camada ardvel. Na maioria dos
experimentos, essa cultura mostrou uma pronunciada resposta a adi¢cdo de fdsforo,
sendo em solos deficientes nesse nutriente requeridas doses superiores a 600 kg
ha-! de P2Os para a maxima producédo (KANO, 2012).

Para Hamerschmidt et al., (2013) as aves nao produzem urina, eliminando-a
junto com as fezes, por iISSO seu esterco € mais rico em nitrogénio que o de
ruminantes ou suinos. Os estercos provenientes de frangos e galinhas, de criacdes
intensivas e alimentadas com racgéo € rico em nitrogénio, fosforo e celulose, por isso,
sua decomposicao é rapida liberando em poucos dias a maior parte dos nutrientes.

Os efeitos dos estercos de aves sao muitos semelhantes aos da ureia porque tem
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efeito mais rapido e marcante sobre as plantas, mas também sdo os que mais
rapidamente desaparecem.

Filgueira (2013) comenta que, experimentalmente, tém sido obtidas maiores
respostas em aumento de produtividade as aplicacfes de fosforo e de nitrogénio em
relacdo ao potassio, ressaltando, também, resposta ao célcio.

Para cultivos comerciais, é necessario realizar uma adubacdo mineral
equilibrada, no entanto, verifica-se que a grande maioria dos produtores de
hortalicas, com o intuito de aumentar a producao e, principalmente pela caréncia de
informacédo, utiliza fertilizantes com férmulas NPK, geralmente contendo altas
concentracfes de fésforo e potassio, independente dos teores desses nutrientes no
solo, sem levar em consideragao o tipo ou cultivar (KANO, 2012).

A alface, assim como varias outras hortalicas, exige um fornecimento
consideravel de nutrientes prontamente solluveis, dentro de um curto periodo de
intenso crescimento vegetativo. Por serem fontes de nutrientes e por beneficiarem
propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do solo, os adubos orgéanicos séo
amplamente recomendados para hortalicas como a alface (RODRIGUES & CASALLI,
1999).

Ziech et al. (2014), no primeiro ciclo da cultura da alface, ndo observaram
influéncias significativas nos diferentes manejos de cobertura do solo e nas fontes
de adubacdo (composto de esterco de aves), equiparando-se a testemunha, porém,
no segundo ciclo, o adubo organico promoveu maior nimero de folhas, maior
didmetro de caule e da parte aérea, diferindo apenas da testemunha.

Oliveira et al. (2006) observou que doses crescentes de cama de aviarios
aplicados parceladamente em cobertura possibilitaram efeitos significativos para
teores de N, P e K e também para o didmetro, massa fresca, massa seca e
produtividade da alface independente do sistema de plantio.

Bonela et al. (2015) constataram a influéncia significativa de adubos
organicos (cama de frango e esterco suino) para as variaveis peso total das plantas,
massa fresca das folhas, nimero de folhas por planta e diametro do caule, seguido
do esterco bovino, que por sua vez néo diferenciou estatisticamente da testemunha.

Neste contexto, foi realizado um experimento em condi¢des de estufa com o
objetivo de avaliar efeitos de esterco de galinha poedeira e calagem, bem como de

suas interagdes, no crescimento e desenvolvimento da alface crespa.
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em uma propriedade rural produtora de
hortalicas em geral, nos meses de abril a julho de 2019, no municipio de
Mandaguari, norte do estado do Parand, localizada a 23° 32' 52" de latitude Sul, na
longitude 51° 40" 15" Oeste, com altitude de 670 metros.

O experimento consistiu na avaliagdo dos efeitos de calagem e doses de
esterco de galinha poedeiras no crescimento de alface, cultivada em Latossolo
Vermelho Distroférrico, cujas caracteristicas quimicas sao apresentadas na Tabela
03.

Tabela 3. Resultado da andlise quimica do solo

Célcio Magnésio Potassio Sdédio Fésforo P-rem

cmolc dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 mg dm- mg dm-3 mg dm-3

14 0,6 0,06 4,79 3,16 9,02
Soma ~

CTC (pH 7,0) CTC (efetiva) Bases (S;Suragao por Bases Md?n-3 C";‘jrrgg”o

cmolc dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 9 9

10,49 3,49 2,08 19,83 3,50 20,3

Acidez  trocavel Acidez néo

(Al trocavel c(nHon g‘rgg i”xgr‘:_i (S) pH em pH em

cmolc dm3 cmolc dm3 ¢ 9 CaCl, H.0

1,41 7 8,41 2,82 4,37 5,16

Foi realizada amostragem do adubo organico, realizada analise quimica;
com os dados das analises foram determinadas as quantidades do adubo, com base
no teor de P20s. As caracteristicas do adubo utilizado no experimento sdo
apresentadas na Tabela 04.

O experimento consistiu em avaliar duas condi¢cdes de acidez do solo e 7
doses de esterco de galinha poedeira. Os tratamentos foram: solo com V% inicial de
19,83% (sem calagem), e solo com V% elevado a 70% (corrigido com calcario
dolomitico) os quais foram submetidos as doses de 0, 100, 200, 300, 400, 500 e 800
mg kg?' de P20s equivalentes as doses de 0, 4, 8, 12, 16, 20 e 32 ton/ha
respectivamente, fornecidos pelo adubo organico esterco de galinhas poedeiras. O
experimento foi conduzido no delineamento blocos ao acaso, arranjado no esquema
fatorial 2X7 (V% x doses de esterco), em 8 repeticbes, totalizando 112 parcelas.
Cada parcela foi constituida por um vaso de 5kg de solo, contendo uma planta de

alface crespa, variedade Valentina.


https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=pt&pagename=Mandaguari&params=23_32_52_S_51_40_15_W_type:city_region:BR_scale:75000
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=pt&pagename=Mandaguari&params=23_32_52_S_51_40_15_W_type:city_region:BR_scale:75000
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Tabela 4. Resultado da andlise quimica do esterco de galinha poedeira

B Cl Cu Fe Mn Mo Na Ni
mg kg*  mgkg* mg kg*  mgkg® mgkg* mg kg* mgkg®  mgkg*
91,20 0,00 280,10 3.769,00 482,90 4,79 4.099,00 15,93
Zn N P20s K20 Mg LY
mg kg? % % % % % 0
697,40 2,72 5,44 3,00 6,49 1,15 0,56
. Solidos
. Umidade )
Car?o.no Carbono total Umujade perdida totais Solidos totais Sélidos Volateis Totais
organico o perdida a a fixos a fixos a 550°C% %
0, °C0, °
% 65°C% 110°C% 110°C
12,48 17,41 21,96 2,49 7,51 57,35 40,16
Cd Total (mg kg™) Pb Totalmg kg™ Cr Totalmg kg Co Total mg kg
N.D 260,00 7,00 4,86
CTC (mmolc kg™?) CRA (%) Relacdo C.O/N Relacdo CTC/C
188 99,41 4,59 10,80
pH em CaCl2 Co,nd_utmdade indice Salino Densidade (g/cm?)
Elétrica
9,08 4.020,00 0,48 0,53

O processo inicial do experimento se caracterizou por peneiramento do solo
com peneira de malha de 4 mm, sendo 0 mesmo, posteriormente, transferido para
vasos de plastico com capacidade de 5 kg dispostos sobre lajotas, buscando-se
evitar o contato direto dos vasos com o solo e, consequentemente, a interferéncia no
experimento. Foi adotado um espacamento similar ao plantio a campo, onde o
espacamento do centro de uma lajota a outra foi de 0,30m, tanto na diagonal quanto
na vertical, e um corredor de 0,60m, possibilitando a passagem entre os tratamentos
para avaliacao, irrigacdo e demais tratos culturais na conducéo do experimento.

Procedeu-se a mistura do solo com calcario dolomitico, conforme os
tratamentos de correcdo do solo, tendo 56 vasos na saturacdo por bases inicial
(V=19,83%) e 56 vasos na saturagao por bases de 70% (V=70%), incubando-se a
mistura. Durante 7 dias, foi realizada a irrigacéo diaria com regador manual, dos
vasos que continham o tratamento com calcario, suspendendo-se a irrigacdo e
deixando 0s vasos em repouso por mais 7 dias, para que 0 solo secasse

novamente, para posterior adicdo dos tratamentos. No 15° dia, foram colocadas as
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doses de esterco de galinhas poedeiras nos vasos, conforme o0s tratamentos,
imediatamente misturadas com o solo, 0s quais permaneceram por mais 7 dias em
repouso com irrigacéo diaria, mantendo o solo sempre Umido, até o transplantio da
alface.

A semeadura da alface foi realizada no dia 15 de abril de 2019 em 2
bandejas de plastico com 200 células, as quais foram preenchidas com o substrato
“Carolina soil’. Em cada célula, foi depositada uma semente de alface crespa
(variedade Valentina) e, posteriormente, essas bandejas foram condicionadas em
ambiente protegido com microirrigacdo por aspersdo, mantendo o substrato sempre
umido, favorecendo a germinacao e crescimento das mudas.

O transplantio foi realizado no dia 25 de maio, 40 dias apés a emergéncia,
quando as plantas jA se apresentavam com quatro a cinco folhas definitivas. A
cultura foi conduzida sob uma estufa com irrigacao diaria, manual.

Para o controle de plantas daninhas no interior dos vasos foi realizado uma
catagdo manual das mesmas, semanalmente. Aos 42 dias do transplantio, foram
aplicados com o auxilio de uma bomba pulverizadora 10ml do 6leo de Neem para 10
litros de &gua para o controle de pragas, e depois, aos 45 dias, foi feita aplicacdo de
inseticida natural, composto por 1.600ml de agua e 400ml da calda caracterizada por
4 (quatro) dentes de alho e 1 (uma) pimenta dedo de mog¢a com 20g de sabdo em
pedra ralado e diluido em agua morna, batidos no liquidificador e coado para evitar
residuos que entupisse o bico da bomba para controle de lagarta-mede-palmo
(Trichoplusia ni) e pulgdo (Capitophorus braggii) (REIS JUNIOR et al, 2012).

Aos 50 dias apés o transplantio, foi realizada a colheita do experimento,
cujas plantas foram cortadas rente ao nivel do solo para avaliar o rendimento das
plantas quanto a massa fresca, a qual foi obtida com o auxilio de uma balanca
eletrnica digital com capacidade de 15kg. Feito isso, as alfaces foram armazenadas
em sacos de papel, colocadas para secarem em estufa com circulagéo for¢cada de ar
a 65° C, por 96 horas no Laboratério Fertilidade do Solo da UEM (bloco 178) obtendo
a massa de matéria seca total da parte aérea.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, utilizando-se o teste F
para avaliacdo dos efeitos de calagem, e analise de regressédo para os efeitos de
doses, quando foram significativos. Os efeitos dos tratamentos foram avaliados
considerando o nivel de 1% de probabilidade. As analises estatisticas foram
realizadas com o auxilio do software SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2014).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observados efeitos de calcario, doses de esterco e da interacao
calcario x doses de esterco de galinha poedeira na matéria fresca total (MFT) e seca

total (MST) da parte aérea das plantas de alface (Tabela 5).

Tabela 5 — Resumo da analise de variancia dos efeitos de calagem e doses de esterco de
galinha poedeira no crescimento de alface

Matéria fresca total (MFT) Matéria seca total (MST)
FV GL QoM GL QM
CALCARIO 1 2408.717800™ 1 68.672232™
DOSE_P20s 1 21283.769732" 6 150.090565™
CALCARIO*DOSE_P20s 1 5079.543958** 6 62.581399**
BLOCO 1 421.641633NS 7 3.253865NS
ERRO 91 393.075781 91 3.214799
TOTAL CORRIGIDO 111 111
CV (%) = 28,80 28,48

N° de observacdes:
112

**Diferenca significativa p-valor < 0,01; NS-Diferenga n&o significativa p-valor > 0,01

MEDIA GERAL: 68,8392857 6,2955357

Considerando que a interacdo calcario x doses de esterco de galinha
poedeira demonstrou-se significativa, sdo discutidos os efeitos considerando essa

interacao.

4.1 EFEITO DE DOSES DE ESTERCO DE GALINHA POEDEIRA NA AUSENCIA
E PRESENCA DE CALAGEM NO SOLO

Nas Figuras 1 e 2, sdo mostradas as relacdes entre producdo de matéria
fresca e matéria seca da parte aérea de alface, respectivamente, em funcdo das
doses de P20s fornecidas pelo esterco de galinha poedeira, na presenca e auséncia

de calagem.
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Figura 1 Matéria fresca da parte aérea de plantas de alface em funcdo de doses de P205
fornecidas por esterco de galinha poedeira
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Figura 2 Matéria seca da parte aérea de plantas de alface em funcéo de doses de P205
fornecidas por esterco de galinha poedeira
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Os dados nos gréaficos permitem visualizar o crescimento quadratico, com
ponto maximo: crescimento inicial linear, seguido de acréscimo decrescente, depois
decréscimo crescente da massa fresca e massa seca nas doses de 0 até a dose de
400 mg kg de P205 fornecidos por esterco de galinha poedeiras. As doses acima
de 400 mg kgt sem calcario continuam formando massa fresca, porém, o tratamento
com calcario diminui a producédo de massa fresca e massa seca.

Observa-se que as biomassas de alface, em funcédo das doses de esterco,
foram crescentes até préximo da dose 800 mg kg? de P20s nos tratamentos sem

calcario. Nos tratamentos com calcario a biomassa cresceu até em torno da dose
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400 mg kg* de P20s. Os dados se ajustaram ao modelo de 2° grau, sendo possivel
estimar as doses de adubo que proporcionaram a producdo maxima vegetal, o que
permitiu calcular a dose méaxima (dmax) para a produgcdo maxima de biomassa, em
cada condicdo de acidez.

As dmax foram maiores no tratamento sem calagem. Por outro lado, as
biomassas estimadas nestes tratamentos foram também maiores. Nos tratamentos
onde houve a correcdo do solo para V=70%, a dmax foi de 444,43mg kg deP20s,
para uma MFT maxima estimada de 97,40 g/vaso. Nos solos sem correcao
(V=19,83%) a dmax foi de 705,99mg kg* de P20s, e a MFT maxima estimada em
126,60 g/vaso. Quando se considera a MST, no tratamento V=70% a dmax foi de
438,85mg kg de P20s e a maxima MST estimada de 8,09 g/vaso; no tratamento em
que nao foi efetuada a correcédo de solo (V=19,83%), a dmax foi de 753,42mg kg

de P20s, registrando-se MST estimada de 12,18 g/vaso.

4.2 EFEITO DE CALCARIO EM CADA DOSE DE ESTERCO DE GALINHA
POEDEIRA

Os efeitos da calagem variaram nas diferentes doses de esterco, mostrando
interacdo calagem x adubacdo organica. A analise de variancia para o

desdobramento de calcario dentro de doses é mostrada na Tabela 6.

Tabela 6. Resumo da analise de variancia dos efeitos de calagem dentro de doses de
esterco de galinha poedeira no crescimento de alface.

Matéria fresca total (MFT) Matéria seca total (MST)
FV QM L QM
CALCARIO na dose 0 (sem esterco) 13.875625NS 1 0.030625Ns
CALCARIO na dose 100mg kg 1040.062500 NS 1 6.002500 NS
CALCARIO na dose 200mg kg 2652.250000** 1 33.062500**
CALCARIO na dose 300mg kg 225.000000Ns 1 0.062500Ns
CALCARIO na dose 400mg kg 12.250000 NS 1 5.062500 Ns
CALCARIO na dose 500mg kg 5967.562500** 1 127.690000**
CALCARIO na dose 800mg kg 22974.980625** 1 272.250000**
Erro 1 393.075781 91 3.214799

**Diferenga significativa p-valor < 0,01, pelo teste F; NS-Diferengca néo
significativa p-valor > 0,01, pelo teste F

Na tabela 07 sdo apresentadas a médias de 8 repeticdes da biomassa de
alface, em funcao dos tratamentos de calagem e adubacdo organica com esterco de

galinha poedeira.
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Tabela 07. Médias da producao de matéria fresca total (MFT) e matéria seca total (MST) da
parte aérea de alface nos diferentes tratamentos de calagem e adubacao organica.

P,Os — esterco Matéria fresca total Matéria seca total
Com Sem _ L.
L. L. Com calcario Sem calcario
calcario calcario
TR g
"""""" MG KG ™o, VASO ...
0 3,33 A 1,46 A 0,41 A 0,33 A
100 46,63 A 30,50 A 458 A 3,35 A
200 84,63 A 58,88 B 8,38 A 550 B
300 85,38 A 77,88 A 7,63 A 7,75 A
400 107,38 A 109,13 A 8,25 A 9,38 A
500 75,75 A 114,38 B 560 A 11,25 B
800 46,34 A 122,13 B 3,75 A 12.00 B

Dentro de cada varidvel, MFT e MST as médias seguidas de letras mailsculas diferentes na
mesma linha apresentaram diferencas significativas pelo Teste F. Diferenga significativa p-valor <
0,01;

Estes efeitos foram significativos nas doses de 200, 500 e 800mg kg* de
P20s fornecidas pelo esterco de galinha poedeira. Na dose de 200mg kg de P20s, 0
tratamento com calcario possibilitou maior producéo significativa de MFT e MST.
Contudo, a partir da dose 500mg kg de P20s ha diminuicédo significativa de MFT e
MST, que continua até a dose 800mg kg* de P20s ndo havendo diferencas nas
doses de 0, 100, 300 e 400mg kg de P20s. (Tabela 06 e 07, Figuras 01 e 02).

4.3 DISCUSSAO

Estudo de Seiyama et al. (2016) afirma que o composto organico fornece
nutrientes para as plantas, promove melhorias na qualidade fisica e biolégica do
solo, além de ser um material leve de facil manuseio, baixo custo e facil aquisicéo,
favorecendo uma producdo de maior qualidade.

Nesse sentido, os efeitos benéficos do esterco de frango ou galinha na
producéo de alface foram registrados por Abreu et al. (2010), os quais verificaram a
adubacado organica com esterco de frango possibilitou maior producdo de matéria
fresca de alface que esterco de bovino, himus de minhoca, adubo mineral e
composto.

Do mesmo modo, Peixoto Filho et al. (2013) observaram que o esterco de
frango proporcionou maiores produtividades de alface no primeiro cultivo, tendo sido

superado pelos estercos bovino e ovino, a partir do segundo cultivo. O esterco de
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frango proporcionou melhores resultados em termos de producdo de matéria fresca
e matéria seca de plantas, produtividade e numero de folhas, semelhante aos
obtidos com o fertilizante mineral e seguido dos estercos bovino e ovino. As maiores
doses dos estercos proporcionaram produtividades elevadas até o terceiro cultivo,
sendo imprescindivel nova aplicacdo dos mesmos a partir dai.

Quelhas et al. (2018) registraram que o fertilizante orgéanico (fundo de
granja) foi superior a testemunha e inferior ao esterco bovino nos parametros de
comprimento de raiz, peso de estrutura foliar com raiz, peso da estrutura foliar e
peso de raiz. Montemurro et al. (2010) afirmam que o aumento no volume de raiz
proporciona uma maior area de exploracdo das raizes em busca de nutrientes e de
agua, o que favorece o melhor desenvolvimento das plantas, visto que a cultura da
alface é muito exigente em nutrientes.

Por outro lado, Cardoso et al. (2011) nédo verificaram efeitos significativos
das doses de compostos organicos (cama de frango com farelo de soja) na
qualidade fisiologica da cultura, porém, observou-se o aumento linear na matéria
organica do solo. Segundo Kano et al. (2012), a cultura de alface é considerada de
baixa adaptacdo aos solos pobres e com baixa disponibilidade de nutrientes na
camada aravel.

Segundo Silva et al. (2011), a adubacdo organica ndao sé incrementa a
produtividade, mas também produz plantas com caracteristicas qualitativas melhores
gue as cultivadas exclusivamente com adubos minerais podendo, portanto, exercer
influéncia sobre a qualidade nutricional da alface.

A adubacao organica, especialmente o esterco animal, é altamente benéfica
a essas culturas de raizes delicadas e exigentes quanto aos aspectos fisicos do
solo, mas a resposta da alface varia de acordo com a cultivar e a fonte de adubo
utilizada (PRADO, 2016) e as condi¢Oes de fertilidade do solo, como foi registrado
neste trabalho.

O solo utilizado neste experimento apresentava acidez elevada,
caracterizada pelo baixo pHH20 (5,16) alto teor de AI** (1,41 cmolc dm=). Contudo, os
tratamentos que nao receberam calcario apresentaram efeitos positivos no
crescimento da alface até a dose maxima aplicada. Tem-se aqui que o esterco foi
capaz de fornecer nutrientes, bem como atenuar os efeitos negativos da acidez

deste solo. Aumentos nos teores de bases, bem como do V% do solo, com a adi¢céo
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de adubos organicos, foram registrados por Cardoso et al. (2011), e esses aumentos
sao admitidos terem ocorridos nesta pesquisa.

A calagem exerceu efeitos positivos na biomassa de alface até a dose de
300mg kg?! de P20s na MFT e até a dose 200 mg kg* de P20s na MST, com
tendéncia de efeitos negativos em ambas as variaveis, nas doses maiores. Na dose
400 mg kg de P20s, ha equivaléncia das producdes de alface. Por outro lado, a
partir da dose 500 mg kg? de P20s, a producdo de alface nos tratamentos que
receberam calcario foi significativamente menor que as observadas nos tratamentos
gue nao receberam, mostrando acdo negativa das altas doses de esterco. Uma das
possibilidades € o desequilibrio de nutrientes, possivelmente célcio, haja vista o alto
teor deste nutriente (16,49%) no esterco de galinha.

Silva et al. (2013), verificaram, avaliando producéo organica de alface
adubada com diferentes tipos de compostos organicos, que o emprego de
fertilizantes organicos contribui para melhorar as propriedades quimicas, fisicas,
fisico-quimicas e bioldgicas do solo, por exemplo, as substancias huamicas (acidos
hamicos, acidos falvicos e humina) sédo responsaveis por conter a maior parte dos
grupamentos reativos da matéria organica, por meio dos quais se associam a fracao
mineral do solo formando complexos argilo-himicos, responsaveis por desenvolver
carga negativa, aumentando a capacidade de troca catidnica, consequentemente

proporcionando uma maior producgéo na cultura da alface.
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5 CONCLUSAO

A calagem e a fertilizacdo com esterco exerceram efeitos significativos no
crescimento de alface, com interagao entre estes fatores. Na auséncia de calagem,
foram observados efeitos significativos de doses de esterco de galinha no
rendimento de matéria fresca e matéria seca da alface até a dose maxima aplicada.
Doses elevadas do esterco demonstraram capacidade de fornecer nutrientes para o
crescimento das plantas, bem como atenuar os efeitos negativos da acidez do solo,
avaliado pela biomassa da alface.

A producdo de matéria fresca e matéria seca nos tratamentos que
receberam calcério foi menor que a observada nos tratamentos que nao receberam
calcario, quando as doses de esterco foram superiores a 16 t ha' de esterco de
galinha poedeira, mostrando acdo negativa das altas doses de esterco em solo
corrigido. O esterco de galinha poedeira substituiu a calagem em solos acidos, para

cultivo de alface crespa.
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