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RESUMO

O homem ao longo da histéria vem transformando e modificando o seu ambiente, com o
aumento da demanda da producdo, vem se utilizando cada vez mais insumos agricolas, estes
por sua vez causam diversos problemas ao solo e ao meio ambiente. O objetivo do presente
trabalho é estudar a utilizacdo integrada dos estercos gerados no manejo de suino e bovino,
visando verificar sua eficiéncia nutricional e promover o seu emprego sobre a cultura da
alface. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no ao setor de Olericultura do
Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais Campus -
Inconfidentes. O solo usado no experimento foi classificado como Cambissolo. Sendo o
delineamento casualizado com 5 tratamentos e 4 repetices, em que 0s tratamentos
representaram a combinacdo de esterco Bovino e Suino em 5 dosagens ( 0%, 25%,
50%,75%,100%). Os dados foram tratados utilizando o software estatico o qual avaliou o
teste de média (Scott-Knot) e regressdo considerando valor nominal de 5%. A cultura
respondeu melhor a uma combinacio de 259,2 t ha ™ de esterco Bovino com 248,4 t ha™ de
esterco Suino nesta combinagdes obteve-se 0os melhores indices fitotécnicos elevacdo das
quantidades de Macronutrientes e Micronutrientes.

Palavras-chave: Fertilizante, agricultura, estercos

viii



ABSTRACT

Man, alongside history, has been transforming and modifying his environment, with increased
production demand; he has been using ever increasing agricultural produce, which in turn
result in several problems to the soil and environment. The object of the present work is to
study the integrated utilization of manure from bovine and swine cattle, with a view of
ascertaining their nutritional efficiency and promoting their employment on lettuce culture.
The experiment was carried out on the site of VVegetable Crops Sector of the Federal Institute
of Science and Technology of South Minas Gerais Campus at Inconfidentes. The soil used in
the experiment was classified as “Cambissolo”, the outline being drawn with 5 treatments and
4 repetitions, in which the treatments represent the combination of bovine and swine manure,
in 5 doses (0%, 25%, 50%, 75%, 100%) . The data were treated by using static software,
which evaluated the tests of Average Performance (Scott Knott) and regression based on the
nominal value of 5%. The culture reacted best at a mixture of 259.2 t ha-1 of bovine manure
and 248.4t h-1 of swine manure. This combination obtained the best fitotechnical index, rising
the quantities of Macronutrients and Micronutrients.

Key word: Fertilizer, agriculture, manure



1. INTRODUCAO

O homem ao longo da historia vem transformando e modificando o seu ambiente
e consequentemente o mundo. Uma das bases de sua existéncia é a agricultura que vem se
modernizando e encontrando novas alternativas de adubacdo. O grande desafio para a
agricultura neste século sera o desenvolvimento de sistemas agricolas sustentaveis e viaveis
que garantam a qualidade do produto e que exercam menor impacto sobre o solo e 0 meio
ambiente.

A demanda por altas produtividades tem elevado os custos de producdo, em
decorréncia do uso excessivo de defensivos e adubos quimicos. Devido a estes fatores, tem-se
constatado que a produtividade de algumas culturas vem decrescendo anualmente, mesmo
com os acréscimos de fertilizantes e adubos quimicos.

Aspecto este negativo sobre a adubacdo quimica, no qual o uso progressivo de
fertilizantes minerais e defensivos pode interferir e prejudicar a saude dos consumidores e ao
solo, por metais pesados. Portanto, tornam-se necessarias tecnologias que reduzam o impacto
ambiental das atividades agricolas possibilitando a gestdo ambiental das unidades de
producdo e otimizando produtos de baixo custo e eficiéncia significativa.

O uso de materiais organicos como 0 esterco, vem ganhando espaco entre 0s
agricultores, sendo a sua destinacdo uma alternativa para a aplicacdo na agricultura. Alguns
pesquisadores (Melo et al., 2010 & Weindrtner et al., 2006), relatam que o emprego destes na

agricultura proporcionam resultados positivos na melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas



e bioldgicas do solo, auxiliando no aumento da matéria orgéanica e contribuindo para o
desenvolvimento das plantas em geral.

Para efetivacdo do seu uso, deve se avaliar a eficiéncia nutricional e os pardmetros
de elementos quimicos, que podem causar a contaminagdo do meio ambiente ou comprometer
a qualidade dos alimentos.

Sendo assim, sdo necessarios novos estudos que quantifique e avalie diferentes
dosagens destes adubos, para que ndo sejam empregados valores superiores a necessidade real
da cultura, gerando assim gastos desnecessarios, e prejuizos ambientais, fator este importante
para producdo. Evidenciando que o presente trabalho pode proporcionar informacoes

relevantes ao agricultor e propor uma dosagem equilibrada de adubagéo.



2. OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Estudar a utilizacdo integrada dos estercos gerados no manejo de suino e bovino,
visando verificar sua eficiéncia nutricional e promover o seu emprego sobre a cultura da
alface (Lactuca sativa L.) var.Ver6nica, como fonte de matéria organica e condicionador do

solo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar o efeito das diferentes combinacGes do esterco bovino e esterco suino na
qualidade quimica do solo.

- Avaliar a eficiéncia nutricional das diferentes combinacdes de esterco bovino e
esterco suino, por meio de diferentes proporc¢des.

- Disponibilizar aos agricultores uma alternativa de adubacdo organica para a

cultura da alface proporcionando reducdo da fertilizacdo mineral.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. HISTORICO DA AGRICULTURA

A agricultura, desde seu surgimento até atualidade, passou por diversas
transformacdes. Inicialmente, a agricultura era voltada para a subsisténcia das comunidades
que plantavam e posteriormente exploravam areas do entorno. Mas, ao longo dos anos com o
elevado crescimento populacional foi preciso aumentar a producao para suprir as necessidades
e atender as demanda do mercado, com este fato o sistema agricola foi modificado.

Um marco da agricultura foi a “Revolucdo Verde”, que foi concretizada pelas
praticas da mecanizacéo, irrigacao e fertilizacdo do solo, bem como o uso de agrogquimicos no
combate de pragas e doengas, intensificando assim a producéo de alimentos. Se por um lado,
houve ampliacdo da producéo e desenvolvimento de tratores, fertilizantes, agroquimicos em
geral, por outro lado, houve aumento do desemprego, tendo como consequéncia o éxodo
rural. Os reflexos dessa degradacdo vém sendo notados no decorrer do tempo (Neves et al.,
2004).

No decorrer dos anos, iniciou-se a busca por uma agricultura equilibrada, onde
teve a revalorizacdo das praticas tradicionais visando a construcdo de uma nova agricultura
que seja produtiva e conduza ao desenvolvimento local Petersen et al. (2002), sendo essa
agricultura denominada como organica.

Segundo Epub (2012), agricultura organica é um sistema de gerenciamento total

da producdo agricola com vistas a promover a salde do meio ambiente, preservar a
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biodiversidade, e as atividades biologicas do solo. Assim, a agricultura orgéanica enfatiza o
uso de préticas de manejo em oposi¢do ao uso de elementos quimicos ao meio rural.

Sendo assim a agricultura orgéanica abrange, sempre que possivel aos
conhecimentos agrondmicos, bioldgicos e mecéanicos. Mas exclui a ado¢do de substancias
sintéticas que desempenhem no solo funcbes adversas as desempenhadas pelo ecossistema.
Portanto, a introducdo de novos produtos e novas alternativas voltou a ser avaliadas para que

a agricultura alcanca-se o equilibrio e a sustentabilidade (Petersen et al., 2002).

3.2 FERTILIZANTES DE ORIGEM ANIMAL

Os fertilizantes organicos sdo materiais de origem animal ou vegetal, sendo alguns
considerados residuos ou rejeitos, e vem sendo aproveitados na agricultura organica ou
ecoldgica. S&o recomendados por sua capacidade de maximizar a fertilidade do solo
(Weinértner et al., 2006).

O adubo orgénico ¢ a base de residuos organicos que sdo decompostos originando
um fertilizante rico em nutrientes e matéria organica. Quando aplicado no solo proporciona
um aumento da biota. Um papel importante deste subproduto é o de condicionador do solo
que possibilita alguns beneficios como a reducdo da eroséo e o aumento capacidade de troca
de cations do solo (Melo et al., 2000).

O esterco é a fonte de matéria organica mais lembrada quando se fala em
fertilizantes organicos, € um dos recursos que o agricultor tem a sua disposicdo e deve ser
otimizado. Ha diferentes formas de utilizar o esterco, vdo depender das condi¢cbes e da
realidade de cada propriedade, solo e forma de cultivo que irdo determinar qual a mais
adequada a cada caso. Os estercos sdo utilizados na forma liquida ou sélida, fresco ou pré-
digerido, como composto ou vermicomposto (Weinértner et al., 2006).

Tem se pesquisado muito a respeito dos estercos de origem animal e seus
benéficos ao solo. No Brasil esta pratica comecou a ganhar espaco a partir do Instituto
Agrondmico de Campinas em 1888 com o0 incentivo aos produtores a produzirem o0s
fertilizantes classificados como “estrumes nacionais” em substituicdo aos fertilizantes
minerais que na sua maioria eram importados. A partir de entdo surgiram outros trabalhos

como a producdo de matéria organica em fazendas de café (Filho et al., 2007).



Uma das principais vantagens da utilizagdo de estercos e outros compostos
orgénicos, comparados aos fertilizantes quimicos, é que, ao ser aplicado ao solo, parte desses
tem efeito imediato e a maior parte efeito residual, ocorrendo um processo mais lento de
decomposicdo. Dessa forma, permite-se a liberacdo dos nutrientes a planta por mais tempo
durante todo ciclo da cultura (Kiehl, 1985; Primavese, 1990), minimizando as perdas por
lixiviagdo, proporcionando economia no consumo de fertilizantes minerais (Melo et al.,
2000). Contudo Pires & Junqueira (2001), consideraram fertilizantes organicos como fonte
completa e equilibrada de nutrientes para as plantas.

Assim, para aplicacdo destes estercos na cultura deve se levar em consideracao as
analises do solo onde queira aplicar, pois assim a possibilidade de acumulacdo de nutrientes

do solo é reduzida evitando riscos de contaminagdo do mesmo.

3.3 MATERIA ORGANICA

A matéria organica pode ser um residuo de origem vegetal, animal, urbano ou
industrial, composto de carbono degradavel, ou ainda toda a substancia, morta no solo
proveniente de plantas, microorganismos, da meso a microfauna (Primavesi, 1990).

De uma maneira geral, o teor de matéria organica estd relacionado com a
temperatura, umidade e manejo do solo. Quando aplicada é rapidamente degradada restando
apenas uma pequena fracdo do material inicial que permanecerdo como substancias
umidificadas e mais estaveis.

A adicdo de matéria organica ao solo promove muitos beneficios, que refletem
sobre o desenvolvimento das plantas. Uma das principais vantagens € a incorporacao ao solo
de dois elementos quimicos essenciais que ndo existem no material de origem: carbono e
nitrogénio Ela também propicia a melhoria da fertilidade, a reducéo da acidez, do Al e Mn
toxico e da densidade do solo, tem influencia no aumento do pH, da CTC, do transporte e
disponibilidade de micro nutriente, e proporciona melhoria na estrutura do solo (Kiehl, 1985).

A melhoria da estrutura do solo, por sua vez, favorece de forma positiva o
aumento na aeracdo, permeabilidade e infiltracdo de agua, permitindo condicbes para a
sobrevivéncia dos microorganismos no solo, com reflexos positivos nos desempenhos das
culturas (Oliveira et al., 2002).



Outro aspecto importante com relagcdo a matéria organica seria o fato de conter
cerca de 5% de nitrogénio total; assim, esta serve como uma reserva de nitrogénio. Mas, o0
nitrogénio na matéria organica estda na forma de compostos organicos, que nao sdo
imediatamente disponiveis para serem usados pelas plantas, uma vez que a decomposicao
normalmente ocorre de forma lenta (Abreu, 2008).

Existem também outros elementos essenciais, além do Nitrogénio que também
estdo contidos na matéria organica. Os residuos de plantas e de animais contém quantidades
variaveis de elementos minerais, como fésforo, magnésio, calcio, enxofre e micronutrientes.
A medida que a matéria organica se decompde, estes elementos tornam-se disponiveis para as
plantas em crescimento. Além de aumentar a microbiota que promovem uma atividade
benéfica ao solo. Portanto, a utilizacdo de estercos e outros compostos organicos apresentam-
se como alternativa promissora capaz de reduzir as quantidades de fertilizantes quimicos a
serem aplicados e aumentam a quantidade de organismos no solo o que proporciona grandes
beneficios para o mesmo (Silva, 2010).

O uso de matéria organica como fontes de nutrientes para as plantas tem aspectos
positivos na qualidade do produto colhido, e do solo, uma vez que sua incorporagdao, em
especial esterco, nos solos tem demonstrado ser uma pratica viavel no incremento da
produtividade. A matéria organica desencadeia efeitos globais no que diz respeito a melhoria
fisico-quimica e bioldgica do solo, contribuindo para o crescimento e desenvolvimento das
plantas, aumentando a capacidade de infiltracdo retencdo de agua, agregacdo e estruturacéo
que protege a superficie contra a formacdo de crostas impermeaveis, conferindo ao solo
condicdes favoraveis de arejamento e permeabilidade (Noronha, 2000).

Deste modo, 0 uso dos estercos como fertilizante vem se tornando uma alternativa
para 0s produtores, que querem reduzir custos com a adubacdo e aumentar a quantidade de

matéria organica no solo.

3.4 OS BENEFICIOS DA UTILIZACAO DE FERTILIZANTES ORGANICOS
Segundo Silva (2010), alguns dos beneficios da utilizacdo destes adubos sdo:
Aumento da capacidade de troca catibnica do solo (CTC); aumento do poder tampéo;
aumento da retencdo de agua; maior infiltracdo de aguas pluviais; e auxilia no fornecimento
de nutrientes para o solo, disponibilizando-os para a cultura instalada, complexa e solubiliza
alguns tipos de metais essenciais e também tdxicos para as plantas, diminuindo o efeito toxico

do aluminio e aumenta a microbiota do solo que promovendo melhora no mesmo.



Os beneficios constatados pelos pesquisadores sdo grandes com relacdo aos
fertilizantes, o solo é dindmico e esta em constate mudanca e ciclagem de nutrientes por isso,

a necessidade de introduzir fontes que auxiliem na sua composicao.

3.5.USO DO ESTERCO BOVINO COMO FERTILIZANTE

O esterco bovino é rico em fibras e tem a caracteristica de desenvolver
organismos que sdo antagonistas de fungos causadores de doenga no solo. Uma vaca produz
20 toneladas de esterco fresco por ano, o que corresponde a aproximadamente a 78 kg de N
(nitrogénio), 20 kg de P (fésforo), 93 kg de K (potassio) e 35 kg de Ca (célcio) + Mg
(magnésio) ( Weinértner et al., 2006).

O rebanho brasileiro de bovinos tem crescido consideravelmente cerca de 209,5
milhdes de cabecas de gado registradas em 2010 representaram aumento de 2,1% no rebanho
nacional em relacdo a 2009 (IBGE, 2012). Com este aumento proporciona também maiores
numeros de dejetos, que tem sido considerado fonte potencial de nutrientes e matéria organica
para o solo.

A utilizacdo do esterco bovino como adubacdo é remonta a Roma antiga, na idade
média, onde relatos de escritos filosofos citam a decadéncia da agricultura no sistema feudal,
com o esgotamento dos solos e o uso de fertilizantes organicos, cinzas, calcarios entre outros
para melhoria quimica do solo. Nos dias atuais com a necessidade de uma adubacdo mais
equilibrada e mais econémica ha uma procura cada vez maior por fontes alternativas (Busato
et al, 2008).

Esse tipo de fertilizante tem proporcionado melhorias nas propriedades fisicas e
quimicas do solo. Segundo Melo (2000), o manejo organico na estacdo experimental da
Embrapa Uva e Vinho, teve produtividade superior a 30 t/ha’ em uvas ‘Niagara Rosada’,
usando como adubagdo uma boa cobertura do solo com esterco bovino e residuos de aveia e
ervilhaca.

Sengundo Damatto Junior et al. (2005), em experimento realizado com
maracujazeiro-doce, observaram que a dose de 5 kg™ de esterco bovino por planta
proporcionou melhor qualidade e nimero de frutos.

Em estudos realizados por Reina et al. (2010), onde por meio de um experimento

realizado no municipio de Formoso para a cultura do milho a dose de 50 t/ha™ de esterco
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bovino proporcionou, ao cultivar 2B707, maiores produtividades de gréo e espiga com relagdo
a adubacéo quimica. Doses de esterco bovino a partir de 20 t/ha™ aplicadas em sulco de
plantio equivalem & adubacio quimica de 350 kg ha™ de 5-25-15+0,5% de Zn + 20 kg ha™ de
Nitrogénio. Aplicaces no sulco de plantio com 20 t/ha™ de esterco bovino, teve custo inferior
a R$ 31,50 por tonelada, pode-se verificar uma vantagem econdmica e sustentavel, na
preferéncia pela adubagéo orgéanica na cultura do milho.

Kautz et al. (2006), na Espanha, constataram que a adubagdo orgénica com
esterco aumentou os teores de carbono, nitrogénio e micro artrépodes no solo. O esterco
bovino tem proporcionado resultados satisfatérios em varios experimentos, introduzi-lo na
agricultura é uma alternativa para minimizar custos e aproveitar este subproduto dentro de

uma propriedade rural como fonte potencial de nutriente.

3.6. USO DO ESTERCO SUINO COMO FERTILIZANTE

O esterco suino tem alto potencial como fertilizante, podendo substituir em parte
ou totalmente a adubacdo quimica e contribuir significativamente para o aumento da
produtividade das culturas e a reducdo dos custos de producdo. A composicdo do esterco
suino é variavel em razdo da quantidade de &gua que o acompanha, tipo de alimentacdo e
idade dos animais. Este material € caracterizado pela boa quantidade de nitrogénio (N) e de
zinco (Zn) (Weinartner et al., 2006).

Em uma pesquisa realizada em Sete Lagoas, MG a produtividade com uso de
doses crescentes de esterco de suinos (45, 90, 135 e 180 m* ha™), em aplicagdo exclusiva em
solo de cerrado, atingiu os niveis que variaram de 5.180 a 7.650 kg ha™ de milho. A
produtividade da testemunha e da adubag&o quimica completa foram de 1.600 e 3.800 kg ha™
respectivamente, indicando que o uso do esterco suino proporcionou maior produtividade
(Konzen et al., 2003).

Segundo trabalho realizado por Leite (2005), utilizando esterco de suino na cana
de aclcar observou-se que na aplicacdo de 4 m* ha do mesmo, proporcionou resultados
equivalentes ao de uma adubag&o quimica, sendo as aplicacdes de 80, 120,160 e 200 m® ha
demonstrando produtividade agricola superiores de 76,5% a 96,3% maiores que o tratamento
testemunha que foi de 58,10 t/ha™.



Alguns trabalhos realizados no oeste Catarinense mostraram que adubagdo com
3,5 t/ha™ de esterco de suinos em base seca supriu a cultura do milho em macronutrientes,
proporcionando rendimentos equivalentes aos obtidos com adubag&o mineral (Scherer et al.,
2002).

3.7. CULTURA DA ALFACE

A alface (Lactuca sativa L.) € uma espécie que pertence a familia Asteraceae,
originou-se de espécies silvestres, atualmente encontradas em regifes de clima temperado, no
sul da Europa e na Asia Ocidental (Alencar, 2003).

A planta é herbacea, delicada, com caule diminuto, ao qual se prendem as folhas.
Estas sdo amplas e crescem em roseta, em volta do caule, podendo ser lisas ou crespas,
formando ou nao “cabeca”, com coloracdo em varios tons de verde, ou roxa, conforme a
cultivar (Filgueira, 2000).

O sistema radicular é ramificado e superficial, explorando apenas os primeiros 25
cm de solo, quando a cultura é transplantada. A planta é anual resiste a baixas temperaturas e
geadas leves. Contrariamente, a etapa reprodutiva, que é favorecida por dias longos e
temperaturas elevadas (Filgueira, 2000).

A alface € exigente em nutrientes, com énfase no nitrogénio, fosforo, potassio e
calcio, ndo se podendo desprezar, entretanto, a importancia dos demais. E uma cultura que
apresenta lento crescimento inicial, até os 30 dias, quando, entdo, o ganho de peso é
acumulado até a colheita. Absorver quantidades relativamente pequenas de nutrientes, mas
quando comparadas com outras culturas, seu ciclo rapido (50 a 70 dias, em funcdo de
cultivares, épocas e locais de cultivo) a torna mais exigente em nutrientes, principalmente no
final do ciclo (Neto, 2006).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado na fazenda experimental do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais - Campus Inconfidentes. O
municipio de Inconfidentes localiza-se no sul do Estado de Minas Gerais possui uma area
aproximada de 145 km?. Apresenta altitude média de 855 m e posicdo geografica de latitude S
22°19” 00’e longitude W 46° 19 40°.

4.2 CLIMA

O clima da regido, segundo classificacdo de Kdppen, é do tipo temperado Umido
com inverno seco e verdo temperado (Cwb), com temperaturas variando de 34° C e -2° C,
respectivamente no verdo e inverno e médias anuais de 19,3° C, com precipitacdo média anual
de 1.744,2 mm.
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4.2.SOLO

Para conducdo do experimento foram coletadas terra de barranco de um
Cambissolo existente no IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes. Coletou-se também
esterco Bovino e Suino de criagbes do proprio Campus.

O solo, o esterco Bovino e Suino foram analisados para determinagdo dos
parametros quimicos. Os valores de Calcio e Magnésio foram determinados por extracdo com
KCI 1 Mol 1, Fésforo, Potéssio, Ferro, Zinco, Manganés e Cobre por extracdo com solugéo
de Mehlich 1 conforme recomenda a Embrapa (2009).

As andlises foram realizadas no laboratério de fertilidade do solo do

IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes e os resultados encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1- Caracteristicas Quimicas do solo, do esterco Bovino e esterco Suino.

Parametros Unidades Solo Esterco bov.  Esterco Suin.
Matéria organica (dag kg™) 1,23 15,56 13,86
pH em agua (1:2,5) 4,68 6,61 6,40
P (mg dm™) 18,78 70,28 54,98
K+ (mg dm®) 7,56 1305,00 233,42
Ca* (cmol ¢ dm™) 0,19 4,13 8,28
Mg*? (cmol ¢ dm™) 0,03 19,42 3,63
Al (cmol ¢ dm™) 0,80 - -
H+AI* (cmol ¢ dm™) 2,42 1,40 1,67
SB (cmol ¢ dm™) 0,24 26,89 12,50
CTC (cmol ¢ dm™) 2,66 28,29 14,18
V % 9,11 95,05 88,19
Zn (mg dm?®) 0,10 20,12 41,10
Fe (mg dm?) 39,32 168,95 121,57
Mn (mg dm?®) 7,12 78,83 78,61
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Cu

B

P.rem

( mg dm™)
( mg dm™)

Mg |

0,13
1,13

18,78

0,49
0,75
70,28

5,79
1,20
54,98

Andlise realizada pelo laboratorio de fertilidade solo do (IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes, 2012).

4.4. PREPARO DA AREA EXPERIMENTAL

Olericultura do IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo pertencente ao setor de

Para o preparo foram utilizados vasos de 5 litros no qual foram acondicionados o

solo, os estercos curtidos e os fertilizantes. Apds a mistura a terra ficou encubada em sacos

plasticos de 50 kg onde permaneceu até a data do transplante das mudas.

Decorrido o periodo os vasos foram montados sobre blocos de concreto dispostos

a representar o delineamento experimental proposto como, observado na Figura 1.
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Figura 1 — Croqui de disposicdo dos tratamentos.
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4.5 CORRECAO E FERTILIZACAO DO SOLO

Para correcdo e fertilizacdo do solo foram utilizados os critérios estabelecidos
pelo Manual de recomendagGes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais 5%
aproximacao (CFSEMG, 1999).

De acordo com a analise do solo foram recomendados 1,62 t ha™ calcério
dolomitico para elevara Saturacéo de Bases do solo a 70%, sendo distribuidos 162 g vaso™.

Para atender a exigéncia nutricional em Nitrogénio (N) - P,0s - K0 adotaram-se
0s critérios propostos pela Recomendacdo para o uso de corretivos e fertilizantes (Para a
cultura da alface) em Minas Gerais: 5% aproximacgédo (CFSEMG, 1999). Com objetivo de
verificar o efeito da avaliagdo de Matéria Organica (a partir da aplicacdo combinada de
esterco Bovino e esterco Suino) reduziu-se a recomendacdo da fertilizacdo mineral
nitrogenada de 150 kg ha™ para 75 kg ha™ N.

A fertilizacdo mineral ficou distribuida da seguinte forma: 75 kg ha™ N fornecidas
na forma de Sulfato de Aménio na dosagem de 375 kg ha™ de Sulfato de Aménio, 400 kg ha™
P,0s fornecidos na forma de Superfosfato Simples na dosagem de 2.223 kg ha™ de
Superfosfato Simples e 150 kg ha ™ de K,O fornecidos na forma de Cloreto de Potassio na
dosagem de 259 kg ha™ de Cloreto de Potéssio’

Para o enchimento dos vasos foram, utilizadas as seguintes dosagens 0 g vaso™ de
Sulfato de Amdnio, 5,6 g vaso™ de Superfosfato Simples (100%) e 0,13g vaso™ de Cloreto de
Potassio (20%). Aos 15 dias ap0s o transplantio foi realizada a primeira cobertura com 0,38 g
vaso™ de Sulfato de Aménio (40%) e 0,13 vaso de Cloreto de Potéssio.

Transcorridos 30 dias ap0s o transplantio, foi utilizada segunda cobertura com
0,56 g vaso™ de Sulfato de Aménio (60%) P,Ose 0,19 g vaso™ de Cloreto de Potéssio e aos 40
dias ap6s o tranplantio foi realizada a terceira cobertura apenas com 0,19 g vaso™ com Cloreto

de Potéssio.

4.6. TRANSPLANTE DAS MUDAS

A alface (Lactuca sativa L.) utilizada no experimento foi a var. Verdnica. As
mudas foram adquiridas no viveiro de producdo de mudas (Horta) do IFSULDEMINAS -

Campus Inconfidentes, sendo transplantadas no dia 16/Maio/2012.
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4.7 CONDUCAO DA CULTURA

Apos o transplante, todos os vasos do experimento foram irrigados manualmente,
com o objetivo de uniformizar o pegamento das mudas, mantendo dessa maneira a umidade
suficiente para o bom desenvolvimento da planta.

O controle de plantas invasoras foi feito de forma manual com o auxilio de uma
pa de jardim. A colheita da alface foi realizada no dia 02/Julho/2012 quando as plantas
apresentaram seu maximo desenvolvimento vegetativo, com cabecas comerciais bem
formadas.

4.8 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Foi utilizado um delineamento experimental em blocos casualizado, com 5
tratamentos e 4 repeticGes, onde os tratamentos representaram a combinacdo de esterco
Bovino (B) e Suino (S) nas seguintes combinagdes: 0% B e 100% S; 25% B e 75% S; 50% B
e 50% S; 75% B e 25% S; 100% B e 0% S representando as respectivas dosagem, para elevar
o teor de matéria organica do solo em 5 dag kg™, de 1,2 kg de esterco bovino e 0 kg de suino
por vaso, 0,9 kg de esterco bovino 0,34 kg de esterco suino por vaso, 0,6 kg de esterco
bovino e 0,7 kg de esterco suino por vaso, 0,3 kg de esterco bovino e 1,0 kg de suino por

vaso, 0 kg de esterco bovino e 1,35 kg de esterco suino por vaso.

Tabela 2- Tratamentos e combinacdes de esterco Bovino e esterco Suino

Tratamento Bovino Suino
1 1,2 kg (100%) 0 kg (0%)
2 0,9 kg (75%) 0,34 kg (25%)
3 0,6 kg (50%) 0,7 kg (50%)
4 0,3 kg (25%) 1,0 kg (75%)
5 0 kg (0%) 1,35 kg (100%)
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4.8.1. VARIAVEIS AVALIADAS DA PLANTA

4.8.1.1. Matéria fresca da parte aérea
Essa caracteristica foi avaliada no momento da colheita (aos 48 dias ap6s
transplantio). Para a avaliacdo da massa fresca da parte comercial, as plantas foram cortadas
rente ao solo e pesadas somente as “cabegas” comerciais. Foram retiradas as folhas externas e

posteriormente pesadas em balanca analitica com capacidade de até 210g.

4.8.1.2. Circunferéncia da area foliar
A medida da circunferéncia da area foliar da cultura, foi realizada com o auxilio
de uma fita métrica comum. Sendo a alface disposta sobre um recipiente de vidro comum e

circulada pela fita métrica sendo o resultado expresso em cm.

4.8.1.3. Numero de folhas
O namero de folhas por planta foi determinado partindo-se das folhas basais até a

ultima folha aberta conforme ilustra a Figura 2

Figura 2 - Metodologia adotada

FONTE: Arquivos pessoais.

4.8.1.4. Matéria seca da parte aérea
Ap0s as anotacdes da matéria fresca da parte aérea, circunferéncia da area foliar e
namero de folhas, as plantas foram lavadas em agua corrente e destilada, secas em estufa de
circulacdo forgcada de ar a 65° C por 72 horas, até atingir peso constate. Posteriormente foram

pesadas em uma balanca analitica com capacidade de até 210g.
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4.8.1.5. Nitrogénio Foliar

Para a determinacdo do Nitrogénio, foram retiradas amostras da area foliar
comercial de todas as plantas dos diferentes tratamentos, obtendo-se uma amostra de
aproximadamente 300g por tratamento, que foram lavadas em agua destilada. Apds escorrer o
excesso de &gua as folhas foram acondicionadas em sacos de papel identificados e
posteriormente, secas em estufa com ventilacdo forcada a 65°C por 72 horas, até atingir peso
constante. ApOs a secagem, as plantas foram moidas em um moinho de ago inoxidavel,
passando por uma peneira de 1 mm e acondicionadas em sacos plasticos identificados pelos
diferentes tratamentos.

Para a quantificacdo da Proteina Bruta foi feita digestdo com &cido sulfirico. A
determinacdo foi feito em um titulador semi-micro-Kjeldahl seguido de titulacdo em é&cido
cloridrico e conversdo dos valores em nitrogénio total conforme descrito por (Malavolta et al.,
1997).

As analises da parte comercial e do nitrogénio foram realizadas no laboratorio de
Bromatologia do IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes.

4.8.1.6. Diametro de Caule
O didmetro do caule foi determinado no dia da colheita (48 dias apds o
transplante) com auxilio de paquimetro digital. As plantas foram cortadas rente ao solo e

proximo ao corte foram realizadas as medidas.

4.8.2. Variaveis analisadas no solo

Para verificar a influencia da aplicacdo dos diferentes estercos, foram coletas
amostras do solo de todos os tratamentos e enviadas ao Laboratorio de Fertilidade do solo do

IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes, para determinacdo dos parametros quimicos.

4.8.2.1. Andlise estatistica dos resultados
Os Resultados foram avaliados por meio da estatistica descritiva, tomando por
base para validacdo dos dados as seguintes medidas: Média, desvio padrdo, coeficiente de
variacdo, assimetria e curtose. O teste W de Shapiro-Wilk foi utilizado para verificar se 0s
dados apresentaram distribuicdo normal, seguidos de teste de média pelo Scott-Knott 5%,

Regressao linear e Regressdo Quadratica, sendo usado o programa estatistico Sisvar.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. COMPONENTES DA PARTE AEREA DA ALFACE

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores médios para 0s componentes da parte

aérea da alface. Observa-se que a combinacdo de esterco Bovino com Suino promoveu

respostas significativas pelo teste de média aplicado, exceto para Numero de Folhas (N° de

Folhas) e Nitrogénio Foliar (N Foliar). Para as varidveis Peso Fresco (P. Fresco),

Circunferéncia da érea foliar (Circunferéncia) e diametro de caule (D.Caule) observou-se que

os resultados satisfatorios foram encontradas para o tratamento quatro (T4) com valores

observados de 111 g planta™, 88,12 cm e 15,09 mm, respectivamente.

Para o Peso Seco (P. Seco), o resultado satisfatorio foi observado pelo tratamento

(T5), com valor de 15,98 g planta™.

TABELA 3. Resultados do Peso Fresco, Peso Seco, Numero de folhas, Nitrogénio Foliar, Circunferéncia e
Diametro de caule da parte aérea em diferentes mistura de esterco suino e bovino. IFSULDEMINAS -Campus

Inconfidentes, 2012.

P.Fresco P.Seco N°Folha N. Foliar Circun. D.Caule
Tratamentos g planta’ gplanta’ Unidade g kg cm mm

T1 69,58 ¢ 10,46b 1350a 354l1a 67,62b 1150b

T2 88,45 b 15,38a 14,87a 4199a 71,75b 13,29a

T3 107,37a 14,38a 1550a 36,46a 82,37a 14,73a

T4 111,39a 14,36a 17,00a 48,58a 88,12a 15,09a

T5 104,65a 1598a 16,75a 38,11a 83,75a 14,40a
Média Geral 96,29 14,11 15,52 40,11 78,75 13,80
CV% 12,14 14,61 10,17 16,94 10,31 6,68

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott 5% de significancia.

Os valores de Peso fresco encontrado neste trabalho foram superiores ao

encontrados por Santos (2001), que verificou com adubacdo de esterco Bovino valores
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méximos de 103,32 g planta™. Porém, quando comparados com os resultados obtidos por
Turazi et al. (2006), os observados neste estudo foram inferiores, que constatou valores
maximos de 166,68 g planta™.

Para o presente estudo os resultados obtidos pela variavel P.Seco foram superiores
aos encontrados por Turazi et al. (2006) e Santos (2001) que observaram valores maximos de
5,17 g planta™ e 8,50 g planta™ respectivamente.

O P. Fresco e 0 P. Seco estdo inteiramente relacionadas com massa foliar da
cultura, observando assim que quanto maior forem os resultados obtidos para estas variaveis,
melhor seré o seu desenvolvimento.

Em trabalho realizado por Neto (2006), utilizando biofertilizante a base de esterco
bovino, na cultura da alface variedade crespa, foram alcancados valores maximos de 92,81 cm
Circunferéncia sendo superior aos valores obtidos neste trabalho. Porém, quando comparado
ao trabalho de Ludke (2009), que observou valores maximos de 62 cm sendo inferior ao
observados no presente estudo. A circunferéncia da area foliar da alface é parametro
importante, pois representa uma caracteristica que o consumidor leva em consideracdo na
hora da compra, dando preferéncia as maiores uma vez que 0 preco é sempre estabelecido por
unidade (Bueno, 1998; Yuri, 2004).

Segundo Silva et al., 2009, estudando a alface em sistema hidropdnico, observou
valores de diametro de caule de 12,21 mm, sendo estes resultados inferiores ao analisados no
presente trabalho. O didmetro de caule interfere na producdo da massa fresca, sendo que
possivelmente quanto maior o didmetro, maior sua quantidade de massa fresca.

Para a variavel N° de Folhas, observou-se efeito ndo significativo entre os
tratamentos. Porém quando observados os valores absolutos, os tratamentos 4 e 5,

demonstraram um maior N° de Folhas comparados com os demais tratamentos Figura 3.

5 Numerode Folhas o Nitrogénio Folia
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FIGURA 3 — Valores absolutos de Nimero de Folhas e Nitrogénio Foliar de acordo com diferentes doses de esterco
suino e bovino aplicada na cultura da alface IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes, 2012.
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Segundo Moura (2009), o N° Folhas é essencial para comercializagdo do produto.
Porém, de acordo com os estudos de Oliveira et al. (2004), o N° Folhas variam de acordo com
0 grupo que a cultivar pertence. As cultivares do grupo lisa apresentam média de 27,69 folhas,
enquanto que as do grupo crespas apresentam 14,56 folhas no cultivo solteiro e em consorcio
apresentam 20,46 folhas e 11,53 folhas para os grupos lisos e crespos, respectivamente. Para o
presente trabalho foram observados valores de N° Folhas superiores, com média de 15,52
folhas. Considerando este valor favoravel, pois quanto maior o numero de folhas, maior a
aceitacdo dos consumidores na hora da compra do produto.

Para o N Foliar, ndo foram observados efeitos significativos entre os tratamentos.
Porém, quando analisados os valores absolutos os tratamentos 2 e 4, apresentam maior
acumulo de N Foliar comparados com os demais tratamentos Figura 5.

Para o presente trabalho os valores de N Foliar foram superiores aos encontrados
por Silva (2005) e Aradjo (2005), onde estes autores utilizando biofertilizante, observaram
valores de 19,2 g kg™ de 41,87 g kg™, respectivamente.

A aplicacdo de grandes quantidades de determinado nutriente seja ele na forma
organica ou na forma mineral, provocara uma maior disponibilidade no solo e,
consequentemente, sua maior absorcao pelo sistema radicular. Tendo em vista que a cultura
da alface é composta fundamentalmente de folhas, ela responde positivamente ao
fornecimento de Nitrogénio, que promove o maior efeito na sua producdo, aumentando o
tamanho e melhorando a aparéncia das plantas (Mantovani et al., 2002).

Em contra partida o excesso de Nitrogénio pode levar a “queima” das folhas de
plantas novas, aumentar a susceptibilidade a doencas, deixando os tecidos mais frageis e
sujeitos a danos mecanicos, podendo dificultar a absor¢cdo de outros nutrientes, prolongar o
ciclo da cultura e retardar a colheita, diminuindo a qualidade do produto e aumentar 0s custos
da producédo (Moura, 2009).

O teor de N Foliar encontrado no presente estudo demonstrou valores adequados,
com base na necessidade da cultura da alface, sendo este pardmetro primordial para o
desenvolvimento.

Na Figura 5 e 6, sdo apresentados os resultados da analise de regressdo para as
variaveis, P. Fresco, P. Seco, D.Caule e N Foliar. Pode-se verificar que os valores maximos
para essas variaveis ocorreram entre os tratamentos 3 e 4, Diferente das varidveis

Circunferéncia e N° de Folhas que os valores maximos ocorreram entre os tratamentos 4 e 5.

20



120 -
Peso Fresco
110 -
100 -
g 90 n .
g 80 -
[-T] 70 i
60 -
50 1 Y =-4,72 x* + 37,64X + 35,31 R2 = 98,59
40 T T T T 1
0 1 2 3 4 5
Tratamentos
18 -
Peso Seco
16 - ° )
14 - ° °
8
E 12 -
® 10 - *
8 1 Y =- 0,40x% + 3,41X +8,30 R2 =66,12
6 T T T T 1
0 1 2 3 4 5
Tratamentos
18 - ,
Numero de Folhas .
16 - .
S 14 -
(1]
T
S5 12 -
10 -
g Y =-0,17x%+ 1,88X + 11,75 R2 =95,63
0 1 2 3 4 5
Tratamentos

FIGURA 4- Peso Fresco, Peso Seco e Numero de Folhas da alface de acordo com diferentes doses de
esterco Suino e Bovino aplicada na cultura da alface IFSULDEMINAS- Campus Inconfidentes, 2012.
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Para o estudo foi adotado como critério o acumulo de N Foliar, sendo este
parametro essencial para o desenvolvimento e produgdo da alface. Considerando que o
excesso de N pode acarretar prejuizos a cultura, podendo até mesmo diminuir a absorcéo de
nutrientes e ocasionar o retardamento da colheita e aos casos extremos, levar a morte da
planta.

A melhor mistura de esterco Bovino e esterco Suino encontrada pela equacéo de
regressdo para Nitrogénio foi para o tratamento 3,15, correspondendo a combinacgdo de 54%
de esterco Bovino e 46% de esterco Suino sendo equivalente a uma quantidade de 259,2 t ha™
esterco Bovino e 248,4 t ha™ esterco Suino.

Substituindo-se a combinacdo de esterco Bovino e esterco Suino nas demais
equacOes de regressdo encontram-se o0s valores de 107,04 g para o P. Fresco, 15,07 g para P.
Seco, 86,58 cm para Circunferéncia, 15,98 N° Folhas. Este procedimento ndo foi usado para
definir Didmetro de Caule maximo, uma vez que para esta variavel a melhor combinacéo de
mistura foi 3,5 que representa 63% de esterco Bovino e 37% de esterco Suino, sendo
equivalente a uma quantidade de 304,4 t ha™ esterco Bovino e 200 t ha™ de esterco Suino.

Em estudo realizado por Tobias et al. 2001, em plantio de alface em ambiente
controlado, o uso de dejetos suinos em doses com 40 t ha™ proporcionou aumento da
producdo considerando as variaveis Peso Fresco e Peso Seco da parte aérea caracterizando
uma maior producdo. Resultados estes também observados no presente estudo, onde que a
combinacdo na proporcdo de 259,2 t ha' esterco Bovino e 248,4 t ha™ esterco Suino,
propiciou aumentos da producdo do Peso Fresco e Peso Seco.

Segundo Neto (2006), uma planta de alface bem nutrida apresenta valor
considerado adequado, de acordo com a Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo quando esta
na faixa de 30 a 50 g kg™ de Nitrogénio. Dependendo das condicBes de solo, clima estes
valores poderao sofrer influencia. Observa-se que o Nitrogénio desempenha papel importante
na cultura da alface, e que os valores encontrados diante da resolucdo da regressdo do N

Foliar sdo considerados adequados, segundo este autor.

5.2 PARAMETROS QUIMICOS DO SOLO

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores médios para 0s parametros quimicos do

solo. Observa-se que a combinacdo de esterco bovino com suino promoveu respostas

23



significativas pelo teste de média aplicado. Observou que as os resultados satisfatorios
obtidos para o Fdsforo, Ferro e Manganés foram observadas pelo tratamento dois (T2) com
valores de 410,04 mg dm™, 96,80 mg dm™ e 46,58 mg dm™ respectivamente. E para variavel
Zinco e Cobre os resultados foram observados para o Tratamento cinco (T5) com valor 97,44
mg dm*-e 3,71 mg dm?,

TABELA 4 Resultados de Fésforo, Zinco, Ferro, Manganés e Cobre no solo em diferentes mistura de esterco suino e
bovino IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes, 2012.

Tratamentos P Zn Fe Mn Cu
------------------------- 110 1) [ —
T1 163,31b 27,02b 56,22b 23,68b 0,61b
T2 410,04a 92,09a 96,80a 46,58a 3,37 a
T3 308,04a 58,15b 79,92a 43,12a 2,46 a
T4 312,60a 71,32a 85,07a 4198a 2,22 a
T5 372,14a 97,4a 89,40a 4250a 3,71 a

Média Geral 313,23 69,20 81,49 39,58 2,48

CV% 29,17 33,75 9,97 25,94 46,88

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de SKott-Knott 5% de significancia.

Os teores de Fosforo no presente estudo foram superiores quando comparado com
o trabalho realizado por Vasconcelos (2009), onde foi verificado para a cultura de chicéria,
valores maximos de 311 mg dm™ de fésforo ap6s uso de composto organico.

A alface é uma hortalica bastante exigente em Fésforo. O Fosforo € indispensavel
a fotossintese, divisdo celular, crescimento e desenvolvimento do sistema radicular, aléem de
influenciar diretamente na produtividade (Filgueira, 2008).

Provavelmente o aumento do teor FOsforo no solo do presente estudo, pode ser
justificado pela presenca de micro organismos presente na matéria organica que
desempenham papel de solubilizadores de fosfato, disponibilizando os mesmos e aumentando
o teor de Fésforo na solucédo (Silva Filho & Vidor 2000).
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Os valores encontrados para o Zinco, Ferro, Manganés e Cobre foram superiores
quando comparado ao estudo realizado por Abreu et al. (2010) que verificaram valores
maximos 13,3 mg dm?, 65,4 mg dm™, 32,1mg dm™, 1,47 mg dm™ respectivamente.

O Zinco presente no solo depende da concentracdo na rocha de origem, também
pode ser influenciado pela matéria organica e pH. Segundo Pendias & Pendias (2001), o zinco
pode variar em uma faixa de 10 a 300 mg kg™ no solo. A absorc&o do mesmo se da via foliar
ou radicular, sua deficiéncia pode ocasionar nas culturas clorose e deformagdo nas folhas (
Romheld, 2001).

A principal funcdo do Ferro nas plantas € agir como catalisador na producdo da
clorofila, pigmento responsavel pela coloracdo verde das plantas. Os primeiros sintomas de
caréncia de ferro sdo facilmente identificados, pois as folhas novas, em crescimento,
apresentam coloracédo verde palida, seguido de clorose, localizada entre as nervuras (Carvalho
et al., 2005).

Uma das fun¢des do manganés na fotossintese € de auxiliar na sintese da clorofila.
Os primeiros sintomas de caréncia do manganés nas plantas séo geralmente de clorose nas
folhas mais novas, entretanto as nervuras permanecem verdes, 0s tecidos entre as nervuras
apresentam coloracdo verde-palido a esbranquicado (Carvalho et al., 2005).

O Cobre desempenha papel importante em alguns sistemas enzimaticos, no
metabolismo da raiz e € necessario na formagdo da clorofila. Quando ocorre deficiéncia o
sintoma apresentado pela planta é semelhante ao potassio, caracterizado por clorose seguida
de necrose na folha, entretanto, no caso do cobre, o sintoma de deficiéncia comeca nas folhas
mais novas, sendo usualmente proximo da sua base (Carvalho et al., 2005).

Sendo assim, como observado no presente estudo a medida que aumentou a
Materia Organica e o pH, ocorreu a reducdo nos os teores de Zinco, Ferro, Manganés e Cobre,
entretanto parte detes miconutrientes ficam retidos formando complexos estaveis com a
Matéria Organica, que desenpenha papel importante para a mobilidade e disponibilidades
aulixiando no transporte destes complexos até as raizes das plantas favorecendo no seu
desenvolvimento (Lopes et al., 2006).Na Figura 6 e 7 é observada a analise de regressao para
as variaveis P, Fe e Mn, onde o Cu esta representada pela equacéo linear.

Na equacdo pode se verificar que os valores maximos ocorreram entre 0S
tratamentos 3 e 4. Entretanto o Zn demonstrou de forma crescente com 0 aumento das
diferentes dosagens de esterco Bovino e esterco Suino, sendo assim seus valores maximos

foram alcancados ap6s o tratamento 4.
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FIGURA 6 - Teor de Foésforo e zinco, no solo de acordo com diferentes doses de esterco suino e bovino
aplicada na cultura da alface IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes, 2012.
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FIGURA 7 - Ferro e Manganés no solo de acordo com diferentes doses de esterco suino e bovino aplicada na
cultura da alface IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes, 2012
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Adotando como padrdo o valor para tratamento com melhor combinagdo de
esterco Bovino e esterco Suino, de 3,15 para o acimulo méximo de N. Foliar ,correspondendo
a combinacdo de 54% Bovino e 46% Suino encontrado na resolucdo da equacao de regressao.

Substituindo-se a combinacdo de esterco Bovino e esterco Suino nas demais
equacBes de regressdo encontram-se os valores de 355,86 mg dm™ para Fésforo, 89,37 mg
dm™ para Fe, 46,09 mg dm™ para Manganés, 75,33 mg dm™ para Zinco e 2,54 mg dm™ para
Cobre.

O valores de P encontrados no presente trabalho sdo considerados adequados por
Malavolta et al. (1997), que recomendam 3,5 g kg™. Nogueira Filho et al. (2003), obtiveram
para este macronutriente o valor de 4,12 g kg™. O que pode ser observado que através da
adubacdo com os diferentes estercos,elevou-se o teor de fdésforo, sendo este elemento
responsavel por auxiliar no crescimento das culturas e fotossintese.

Com relacdo aos micronutrientes, observou-se neste trabalho que o Cu, Fe, Mne
Zn ficaram dentro das faixas recomendadas por Oliveira 2004, sendo os valores
recomendados para Fe de 40 a 250 mg kg™, Manganés 25 a 300 mg kg™, Cobre 5 a 25 mg kg
'e Zn 252200 mg kg™.

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores médios para 0s parametros quimicos do
solo. Observa-se que a combinacdo de esterco Bovino com Suino promoveu respostas
significativas pelo teste de média aplicado, exceto para Saturacdo por Base (V%) e Matéria
Orgénica (MO). Para as variaveis Fosforo Remanescente (P.rem), pH e Acidez Potencial
(H+AI), observou-se que as melhores respostas obtidas foram encontradas para o tratamento
(T1), (T3) e (T5) respectivamente com valores observados de 40,88 mg I, 7,26, e 0,88 cmol

dm™ respectivamente.
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TABELA 5- Resultados de Saturagdo por Base, Fosforo Remanescente, PH, Matéria orgénica e Acidez Potencial no
solo em diferentes mistura de esterco suino e bovino IFSULDEMINAS - CAmpus Inconfidentes 2012.

Tratamentos V% P-rem pH MOS H+AL

% mg I - dag kg® Cmoldm
T1 87,32a 4088a 6,53b 297a 121a
T2 8793a 31,20b 7,09a 28%9a 094D
T3 8752a 3207b 7,26a 3,06a 091b
T4 89,17a 3504b 7,09a 323a 098D
T5 89,81a 32,03b 7,20a 323a 088D

Média Geral 88,35 34,24 7,03 3,08 0,98

CV% 1,55 9,27 2,20 15,63 4,58

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott, considerando o valor
nominal de 5% de significancia.

Quanto maior a capacidade de retencdo, menor sera o valor do P.rem. Também,
esta inteiramente relacionado a elevacdo dos teores de Matéria Organica e correcdo do pH,
fatores estes que alteram os atributos ligados ao nutriente Souza et al. (2006), favorecendo sua
maior absor¢éo e incrementando a producéo.

Souza et al. (2007), verificou que o valor do pH foi superior quando comparado
ao trabalho de Neto (2006) , onde este encontrou valor de 6,20 de pH com o uso de
biofertilizante na cultura da alface.

De acordo com Branddo & Lima (2002), o pH interfere na disposicdo de varios
nutrientes essenciais as plantas, sendo um étimo indicador das condi¢des quimicas do solo.
Segundo Souza et al. (2007) a reducdo da acidez do solo aumenta a disponibilidade de
macronutrientes e matéria organica, promove a insolubilizacdo do Al*®e Mn** que em altas
concentracdes podem causar toxidez as plantas, uma das principais limitacdes da producéo
agricola.

O valor H+AI encontrado no solo foi semelhante ao encontrado por Herminio
(2005), onde foi verificado valor maximo de 1,20 cmol dm™ .

Existe uma ligacdo direta entre a acidez potencial e o pH do solo, a medida em

que o primeiro diminui 0 segundo aumenta, observando assim que com a adi¢cdo de esterco
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Bovino e esterco Suino houve equilibrio entre estas varidveis proporcionado melhores
beneficios para o desenvolvimento da planta.

Para Saturacdo por Base, observa-se efeito ndo significativo entre os tratamentos.
Porém quando observados os valores absolutos, os tratamentos 4 e 5, demonstraram uma
maior V% comparados com os demais tratamentos (Figura 8), onde o tratamento 5 obteve o
valor maximo de 89,81 %. Valor este superior quando comparado ao trabalho Abreu &
Nogueira (2010) que encontrou valores maximos de 55% na cultura da alface com adubag&o
de esterco bovino.

% Saturagao por Base Matéria Organica

320
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3,10
k4
x 88 W 3,00
o
2,90
87
2,80
1 2 3 4 5

86 ‘ T ‘ ‘ ‘ 2,70
1 2 3 4 5
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FIGURA 8 — Valores absolutos Saturagdo por Base e Matéria Organica no solo de acordo com diferentes doses de
esterco suino e bovino aplicada na cultura da alface IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes, 2012.

Analisando V% do solo, ndo foram observados efeitos significativos entre os
tratamentos, porém avaliados os valores absolutos os tratamentos 4 e 5 demostratam uma
maior Saturacao por bases. O valor encontrado para V% neste estudo foi satisfatério, uma vez
que esta variavel interfere no fornecimento de bases trocaveis, observando assim que quanto
maior V% maior disponibilidade de bases que interferird no crescimento da cultura.

Analisando a Matéria Organica do solo, ndo foram observados efeitos
significativos entre os tratamentos. Porém quando observados os valores absolutos os
tratamentos 4 e 5, demonstraram um maior teor MOS comparados com 0s demais tratamentos
Figura 8. Observa-se valores maximos de 3,23 dag kg™ para ambos os tratamentos.Valores
estes superiores comparados ao trabalho de Santos et al. (2009) que encontrou apos a colheita
da batata-doce 13,8 g dm™ (que equivale a 1,38 dag kg™) . Na produco de batata Silva et al. (
2007), observou aumentos de nutrientes no solo com a adicdo de 15 t ha™ de esterco.
Enguanto Aradjo (2005), na producdo de pimentdo, obteve aumento de MOS no solo em
funcdo da fertilizagdo com esterco Bovino.

Portanto, foi observado que com adicdo de esterco Bovino e esterco Suino

conseguiu-se incrementos na MOS, que inicialmente possuia valores de 1,23 dag kg™
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elevando-se a 3,23 dag kg™. Fator significativo e essencial para a microbiota do solo e
crescimento da cultura.

Segundo Melo et al. (2000) , a adicdo de matéria organica ao solo através da
adubacdo organica, proporciona relevante beneficio as plantas, pois possibilita a liberacdo dos
nutrientes de acordo com a sua exigéncia, ndo apresentando a inconveniéncia da adubacao
mineral, onde os elementos sdo facilmente lixiviados.

Na Figura 9 e 10 sdo observada a analise de regressdo para as variaveis V%, P-
rem, pH, MOS, H+AL esta representada pela equacgéo linear. Na equacdo pode se verificar
que os valores maximos ocorreram entre os tratamentos 4 e 5. Entretanto o P-rem e H+AL
estes demonstraram de forma decrescente com o aumento das diferentes dosagens de esterco

Bovino e esterco Suino, sendo assim seus valores maximos foram alcangados no tratamento 1.
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Adotando como critério o valor encontrado, para tratamento com melhor
combinagdo de esterco Bovino e esterco Suino, de 3,15 para o acimulo maximo de N.Foliar ,
correspondendo a combinacdo de 54% Bovino e 46% Suino encontrado na resolucdo da
equacéo de regresséo.

Substituindo-se a combinacdo de esterco Bovino e esterco Suino nas demais
equac0es lineares encontram-se os valores de 88,44 para Saturagéo por Base 34,04 mg | para
P.rem, 7,26 para 0 pH do solo, 3,10 dag dm™ para Matéria Organica, e 0,98 cmol dm™ para
Acides Potencial.

Santos et al. (2009), estudando a fertilizagdo orgénica em batata-doce, encontrou
teor de 20,66 g kg-1 de matéria organica apos a sua colheita com aplicagdo 40,3 t ha™ de
esterco bovino.

Sendo este efeito também verificado no presente estudo, observando que
Saturacdo de Bases foi elevada com aplicagdo de esterco Bovino e Suino fornecendo bases
trocaveis em niveis 6timos para o desenvolvimento da cultura de alface.

A elevacdo do pH pode ser explicada pelo fato de que os estercos adicionado
continham em sua composicio elementos basicos que ocasionam a diminuicdo do jon H* com
consequente aumento do teor de HO'", responsavel pela retencdo dos cations evidenciando o
efeito no aumento do pH e diminuigcdo da Acides potencial do solo (Branddao & Lima 2002).
Segundo Filgueira (2008), essa hortalica se comporta bem nessa faixa de variacdo de pH de
5,5a6,0.

Silva (2011), nas doses de 16,8; 13,7 e 11,3 t ha™ de esterco bovino obteve-se
aumento de pH no solo de 6,23; 6,21 e 6,05, na presenca de biofertilizante no solo. Elevagédo
esta também verificado pelo presente estudo que com uma quantidade de 259,2 t ha™ esterco
bovino e 248,4 t ha™ esterco suino elevou-se o pH do solo de 4,58 para 7,23 reduzindo assim
a acidez do solo.

O aumento do teor da matéria organica do solo causa, entre outros efeitos, o
aumento do pH, assim como a complexacao e a precipitacdo do aluminio da solucdo do solo
Mello & Vitti, (2002). Proporcionou Também a reducdo dos niveis de Al influenciados pelo
uso de esterco podendo ocorrer por hidrolise, devido a complexacdo por &cidos organicos
liberados por estes materiais (Miyazawa et al., 2000).

Sendo assim, com o aumento do teor de matéria organica no solo ocorreram

inimeros beneficios nas propriedades quimicas do mesmo.
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6. CONCLUSOES

1- A cultura respondeu melhor a uma combinacéo de 259,2 t ha ™ de esterco
Bovino com 248,4 t ha™ de esterco Suino nesta combinaces obteve-se os melhores indices

fitotécnicos.

2- As quantidades de Macronutrientes e Micronutrientes elevaram-se
significativamente estando em niveis adequados, com a aplicacdo de 54% de Esterco Bovino

e 46% de esterco Suino.

3- Adicdo de esterco Bovino e esterco Suino, nas diferentes combinacdes
proporcionou elevacdo do pH do solo de 4,58 para 7,26 e reducdo da Acidez de 2,42 cmol-
dm™ para 1 cmol-dm™ Potencial (H+Al), demonstrando ser uma alternativa eficiente para

reducdo da Acidez do solo em substituicdo do calcério.
4- Sendo a cultura exigente a Nitrogénio, a adi¢do das diferentes combinacdes de

esterco Bovino e esterco Suino, mostrou-se eficiente no suprimento nutricional da cultura

com reducdo de 50% da fertilizacdo nitrogenada mineral.
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APENDICE

APENDICE 1 — Plantio das mudas da alface, var.Verdnica.
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APENDICE 3 —Plantas de alface aos 48 dias, caracterizado como término, var.Verdnica.
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