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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de doses de
composto organico nas propriedades do solo, no teor de nutrientes
e qualidade das sementes de alface. O delineamento experimental
utilizado foi blocos ao acaso, com cinco tratamentos (T0: sem com-
posto orgénico; T30: 30 t ha''; T60: 60 t ha'; T90: 90 t ha! e T120:
120 tha'! de composto organico) e cinco repetigdes. Nao houve efeito
significativo de doses de composto organico para os teores de todos
os macronutrientes nas sementes, assim como na qualidade fisiologica
(germinacdo e vigor). Observou-se aumentos lineares nos teores de
matéria organica, calcio, magnésio, soma de bases, CTC e saturagdo
por bases do solo ao final do ciclo da cultura.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., adubagio organica, fertilidade

ABSTRACT

Changes in soil properties managed with organic compost
and its effect on lettuce seed quality

This work had the objective to evaluate the effect of organic
compost levels in chemical properties of soil, nutrient contents
of seeds and quality of lettuce seeds. The experimental design
was randomized blocks, with five treatments (T0: without organic
compost; T30: 30 t ha!; T60: 60 t ha'; T90: 90 t ha! and T120:
120 t ha'! of organic compost) and five replications. There were
not differences in seed nutrient contents and physiological quality
(germination and vigor). However, linear increases were observed
in organic matter levels, calcium, magnesium, basis sum, CEC and
base saturation of soil at final culture cycle.

Keywords: Lactuca sativa L., organic fertilization, soil fertility,

do solo, teor de nutrientes.

nutrient content.
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As hortalicas se diferenciam quanto
as exigéncias nutricionais e no pa-
drao de absorcao de nutrientes durante
seu crescimento e desenvolvimento,
sendo que aquelas ndo frutiferas, como
a alface, apresentam lenta absorcdo de
nutrientes durante a primeira metade do
ciclo de cultivo, que acelera-se proximo
a colheita. Para alface, quando se busca
aproducdo de sementes, ocorre aumento
no seu ciclo e a extragdo de nutrientes
deve ser maior que no cultivo para o
consumo de folhas, pois, segundo Car-
valho & Nakagawa (2000), no inicio da
fase reprodutiva a exigéncia nutricional
para a maioria das espécies torna-se
mais intensa, sendo mais critica por oca-
sido da formagdo das sementes, quando
consideravel quantidade de nutrientes
¢ translocada.

Carvalho (1978) verificou que a
adubacdo nitrogenada ndo afetou a pro-
dugdo nem a qualidade de sementes de
alface. O autor atribuiu essa resposta a
producao possivelmente devido ao fato
de o experimento ter sido conduzido em
solo de alta fertilidade. Kano (2006) e
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Kano et al. (2006) estudaram diferentes
doses de fosforo no plantio e de potas-
sio em cobertura, respectivamente, na
producdo de sementes de alface crespa
“Veronica’ e obtiveram aumento linear
na producao com o aumento das doses
sem afetar a qualidade das sementes.
Existem pesquisas em que se estuda
o efeito de adubos quimicos na produ-
¢do de sementes de alface, porém, nao
foram encontrados trabalhos com adu-
bac¢do organica, nem estudos em que se
tenham avaliado os teores de nutrientes
nas sementes. A adubagdo organica
tem grande importancia no cultivo de
hortaligas, principalmente em solos de
clima tropical, onde a decomposicao da
matéria organica ocorre mais intensa-
mente. A matéria organica melhora as
condigdes quimicas, fisicas e biologicas
do solo, o que reforga o interesse em sua
utilizagdo como fonte de nutrientes para
a cultura da alface (Vidigal et al., 1997).
A liberagdo dos nutrientes dos adubos
organicos ¢ mais lenta que a dos adubos
minerais soluveis, pois ¢ dependente
da mineralizagdo da matéria organica,

porém apresenta maior duracdo, pela
liberacao ao longo do ciclo da planta
(Marchesini et al., 1988).

Para o cultivo de alface visando
a producdo de folhas, varios autores
(Santos et al., 2001; Villas Boas et al.,
2004; Yuri et al., 2004; Lopes et al.,
2005) relataram aumento na producao
quando se utiliza adubagdo organica.
Porém, nestes trabalhos com alface,
raramente sdo relatados os efeitos desta
adubagdo organica nas propriedades
quimicas do solo.

Pela escassez de informagdes so-
bre o efeito da adubacdo organica nas
sementes e no solo, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a influéncia de doses
de composto organico nas caracteristicas
quimicas do solo e das sementes, assim
como na qualidade fisiologica destas.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido na
Fazenda Experimental Sdo Manuel,
localizada no municipio de Sao Manuel-
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-SP, pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas (FCA) da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Campus
de Botucatu (22°44°S, 48°34°W, alti-
tude média 750 m). As plantas foram
conduzidas em estruturas de cultivo
protegido nao climatizadas, tipo arco,
com 20 m de comprimento, largura de
7 m e pé-direito de 2,5 m, sendo que os
arcos, na sua parte mais alta, atingem
altura de 3,8 m.

O solo utilizado no experimento foi
um Latossolo Vermelho Distrofico Tipi-
co com os seguintes resultados obtidos
na analise quimica: pH(CaCl )= 4,0;

g 2 Mg dm™; matéria organica= 7
g dm?3; V%= 11; e os valores de H+Al,
K; Ca; Mg; SB e CTC, expressos em
mmol_dm?, respectivamente de: 25;
1,2; 2,0; 1,0; 3,0 e 28. A analise fisica
desse solo indicou 761, 199 ¢ 40 g kg
de areia, argila e silte, respectivamente.

Pelo fato de o ciclo da alface para a
produgdo de sementes ser maior do que
para o cultivo comercial e a maior de-
manda por nutrientes quando o objetivo
sao as sementes (Kano, 2006; Kano et
al., 2006), utilizou-se quantidades de
composto organico acima da recomen-
dagdo sugerida por Raij et al. (1996) (30
tha-l) para o cultivo comercial, resultan-
do, assim, nos seguintes tratamentos:
TO: tratamento sem composto organico;
T30: 30 t ha'; T60: 60 t ha™'; T90: 90 t
ha' e T120: 120 t ha' de composto or-
ganico. Estas doses corresponderam a 0,
225,450, 675 ¢ 900 g/vaso de composto.
Foi utilizado o composto comercial
Biomix®, produto a base de cama de
frango e farelo de soja, que apresentou
a seguinte composicdo quimica: pH=
7,7 € os valores de MO; N; P,0;; K, 0;
Ca; Mgede S, expressos em %, respec-
tivamente de: 53; 1,30; 0,90; 0,47; 6,80;
0,25 e 0,34. A relacdo C/N foi de 23/1
¢ a umidade do composto de 60%. As
doses foram em fungdo do peso fresco.

O delineamento experimental utili-
zado foi blocos ao acaso, com cinco tra-
tamentos (doses de composto organico)
e cinco repeti¢des, com sete plantas por
parcela conduzidas até o fim do ciclo
para a obtencdo das sementes, sendo
avaliadas trés plantas uteis por parcela.

A calagem foi realizada 30 dias antes
do transplante das mudas, utilizando-se
calcario de alta reatividade (PRNT=
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90%), de modo a elevar a saturagao por
bases a 80%, conforme a recomendacao
sugerida por Raij et al. (1996).

A adubagao de plantio foi feitacom a
adicdo de composto orgéanico, de acordo
com os tratamentos, além da adig¢ao de
600 kg ha'' de P,O,, conforme recomen-
dagdo de Kano (2006) para produgdo
de sementes de alface, utilizando-se o
superfosfato triplo (10 g/vaso). Nao fo-
ram utilizados outros adubos no plantio
ou em cobertura. Decidiu-se realizar a
adubagdo com fosforo, pois, em expe-
rimento anterior neste mesmo solo com
alface, as plantas ndo se desenvolviam
em fun¢do da auséncia deste nutriente,
mesmo com elevadas doses de composto
orgénico.

Foi utilizada a alface crespa cultivar
Veroénica, sendo as mudas transplanta-
das em 21 de maio de 2007, para vasos
de plastico com volume de 15 L onde
foram conduzidas colocando-se uma
planta por vaso. O espagamento foi
de 1,0 m entre linhas de vasos e estes
foram distribuidos na area de modo a
proporcionar o espacamento de 0,5 m
entre plantas (centro a centro dos vasos).
As plantas foram tutoradas de modo a
evitar o tombamento das mesmas na fase
reprodutiva e a irrigagdo foi realizada
por meio de gotejadores instalados in-
dividualmente em cada vaso. Em média,
foram feitas duas ou trés irrigagdes por
semana, com cerca de 600 mL de agua
por planta em cada irrigacao.

Apbs o preparo do solo e transplante
das mudas, foi realizada analise quimica
em amostras de solo de cada parcela
para se obter as informagdes dos teores
dos nutrientes atingidos, assim como ao
final do ciclo da cultura (12 de dezembro
de 2007), coletando-se o solo de trés
vasos por parcela. As amostras foram
encaminhadas para o Laboratério de
Fertilidade do Solo do Depto. de Re-
cursos Naturais, para a determinagdo
dos teores de potassio, fosforo, célcio e
magnésio, além do pH, teor de matéria
organica, soma de bases (SB), capacida-
de de troca cationica (CTC) e saturagao
por bases (V%). As amostras foram
secas em estufa e analisadas conforme
metodologia preconizada por Raij &
Quagio (1983).

A colheita das sementes foi
realizada em uma tnica vez em cada

planta, cortando-se as plantas quando
aproximadamente 50% das sementes
estavam maduras (Viggiano, 1990).
Ap0s a colheita, foi feita a limpeza das
sementes com a utilizagdo de peneiras
e separador por densidade (modelo De
LeoI) para retirada dos restos de cultura
e sementes chochas. Também foram
coletadas todas as folhas das plantas
uteis ao final do ciclo para obtencao dos
teores dos nutrientes.

Para a obtencao dos teores dos
macronutrientes (nitrogénio, fosforo,
potassio, calcio, magnésio e enxofre)
foram utilizadas amostras de sementes
e de folhas das trés plantas, que foram
levadas ao laboratério e devidamente
lavadas. Apds a remogao do excesso de
agua utilizada na lavagem, as amostras
foram colocadas em saco de papel,
identificadas e levadas para secagem
em estufa de circulagdo forcada de ar
a 65°C, até atingirem massa constante.
Em seguida, cada amostra passou pela
moagem em moinho tipo Willey e as de-
terminagdes dos macronutrientes foram
feitas conforme metodologias apresen-
tadas por Malavolta et al. (1997), sendo
obtidos os teores de nitrogénio, fosforo,
potassio, calcio, magnésio ¢ enxofre em
g kg! de sementes ou de folhas.

Também foram realizadas as seguin-
tes avaliagdes em relagdo a qualidade
das sementes: massa de mil sementes
e qualidade fisioldgica (germinagdo e
vigor). Utilizou-se balanga digital com
precisao de 0,001 g para obter a massa
de 1000 sementes de cada parcela. O
teste padrao de germinagdo foi realiza-
do conforme as Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 1992), com utiliza¢ao
de caixa gerbox em germinador a 20°C
e 100 sementes por parcela. Para a pri-
meira contagem foram consideradas as
plantulas normais contabilizadas e reti-
radas aos quatro dias. A contagem final
foi realizada aos sete dias, sendo consi-
deradas germinadas as plantulas com o
aparecimento das folhas cotiledonares.

As médias por parcela, sem trans-
formacdo de dados, foram submetidas
a analise de variancia e, no caso de F
significativo para tratamentos (doses
de composto), foi realizada analise de
regressao. Foi utilizado o programa de
analises estatisticas Estat.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o aumento das doses de com-
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Figura 1. Matéria orgénica, capacidade de troca catidnica (CTC), teor de calcio e soma de
bases (SB) no solo apos aplicacgdo das diferentes quantidades de composto organico (inicio do
ciclo) e ao final do ciclo (organic matter, cation exchange capacity (CTC), calcium content and
basis sum (SB) in soil after application of different organic compost levels (cycle beginning)
and at the end of cycle). Sao Manuel, UNESP, 2007.

posto observou-se aumento linear na 10 t ha' de composto adicionado ao
matéria organica do solo (Figura 1).  solo, obtém-se aumento de 0,7 g dm?
Pela regressdo, estima-se que para cada  no teor de matéria organica no solo no
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inicio do ciclo. Também Damatto Junior
et al. (2006) relataram aumento linear
no teor de matéria organica do solo com
doses de composto organico na cultura
da bananeira. Este aumento no teor de
matéria organica do solo proporcionou
aumento na CTC da ordem de 4,5 mmol
dm para cada 10 t ha! de composto adi-
cionado ao solo. Também foram obtidos
aumentos na soma de bases (Figura 1).
Santos et al. (2001) também relataram
aumentos na CTC e soma de bases do
solo com quantidades crescentes de
composto organico na cultura da alface.
Porém, estes autores, assim como
Damatto Janior et al. (2006), observa-
ram aumentos nos teores de fosforo o
que ndo foi observado neste trabalho,
provavelmente pela grande quantidade
de P,0, (600 kg ha') aplicados junto
com o composto em todos os tratamen-
tos, além do composto utilizado neste
trabalho ser pobre em fosforo.

Dos macronutrientes, apenas o cal-
cio apresentou aumento no teor no inicio
do ciclo com as quantidades crescentes
de composto organico, provavelmente
por ser este o nutriente com maior teor
(6,8%) no composto organico. Nao
foram observadas diferencas entre os
tratamentos nos teores de P, K, Mg ¢
saturagdo por bases (V%), com média de
198 mg dm; 9,3 mmol_dm™; 5,7 mmol
dm e 89%, respectivamente. Também
Damatto Junior et al. (2006) ndo obtive-
ram aumento no teor de K no solo com
aplicacdo de composto organico.

Assim como no inicio do ciclo, ao
final do ciclo observou-se aumento li-
near na matéria organica do solo com o
aumento nas doses de composto (Figura
1). Pela regressdo, estima-se que para
cada 10 t ha! de composto adicionado
ao solo, obtém-se aumento de 0,6 g dm
no teor de matéria organica no solo ao
final do ciclo. Este aumento no teor de
matéria organica do solo proporcionou
aumento na CTC da ordem de 4,9 mmol
dm? para cada 10 t ha!' de composto adi-
cionado ao solo. Também foram obtidos
aumentos nos teores de calcio e da soma
de bases (Figura 1).

Diferindo do observado inicialmen-
te, além do calcio, também o magnésio
apresentou aumento no teor com as
quantidades crescentes de composto
organico ao final do ciclo (Figura 2).
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Figura 2. Teores de magnésio e saturagao por bases do solo no final do ciclo nas diferentes
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Nao foram observadas diferencas entre
os tratamentos nos teores de K, diferin-
do de Magro (2009) que, trabalhando
com doses de composto organico na
producdo de sementes de brdcolos,
relatou aumento linear no teor deste
nutriente no solo. Também a saturagdo
por bases (V%) apresentou elevagdo nos
valores com as quantidades crescentes
de composto organico (Figura 2), pro-
vavelmente pelos aumentos nos teores
de calcio e magnésio no solo, além da
possivel adsor¢do de hidrogénio e alu-
minio na superficie da matéria orgénica,
conforme relatado por Damatto Jinior
et al. (2006). Segundo Hoyt & Turner
(1975), a adi¢do de matéria organica ao
solo pode ter efeito semelhante ao da ca-
lagem em termos de corre¢do da acidez.

Para a maioria dos nutrientes, os
teores obtidos no solo foram altos em
todos os tratamentos (198 mg dm= de
P; 9,3 ¢5,7mmol_dm” de K e Mg, res-
pectivamente), o que favoreceu um bom
desenvolvimento das plantas, mesmo
sem realizar adubag¢des em cobertura e
somente com fosforo no plantio.

Nao houve efeito significativo de
doses de composto organico para os
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teores de todos os macronutrientes nas
sementes. Também Kano ef al. (2010),
ao avaliarem a produgdo ¢ qualidade de
sementes de alface cultivar Veronica, ve-
rificaram que os teores de macronutrien-
tes contidos nas sementes ndo foram
influenciados pelas doses crescentes de
K,O fornecidas as plantas em cobertura.
Os teores de nitrogénio, potassio, calcio,
magnésio e enxofre obtidos por esses
autores foram, em média, de 40; 6; 2;
3 e 1,7 gkg?, respectivamente, valores
nao muito diferentes aos obtidos neste
experimento (44; 7; 3; 4 ¢ 2,4 g kg).
Apenas para o fosforo os valores nao
foram semelhantes, sendo obtido 10 g
kg! neste trabalho, em contraste a 6 g
kg obtido por Kano et al. (2010). O
nutriente com maior teor nas sementes
foi o nitrogénio (44 g kg!), com cerca
de 4 vezes o teor do segundo nutriente
mais concentrado, que foi o fosforo
(10 g kg™"). Lott et al. (1995), em uma
revisdo abrangendo varias culturas,
também descreveram que, entre os
macronutrientes avaliados, o teor de
nitrogénio nas sementes foi sempre
maior que o dos demais nutrientes. Isso
demonstra a importancia deste elemento
na composicdo da semente, geralmente

rica em proteinas, além de ser um nu-
triente facilmente redistribuido na planta
(Malavolta et al., 1997).

Nas folhas nao foi observada varia-
¢ao significativa para todos os nutrientes
avaliados, com média de 14; 1,8; 40; 36;
6,1 ¢ 2,1 g kg' de matéria seca para N,
P, K, Ca, Mg ¢ S, respectivamente. Di-
ferentemente das sementes, os nutrientes
com maiores teores foram o potassio ¢
o calcio. Também Damatto Junior et al.
(2006) relataram que, mesmo com alte-
ragdes observadas em algumas carac-
teristicas quimicas do solo, a adubagdo
organica ndo promoveu diferenga nas
concentragdes de nutrientes nas folhas
das bananeiras. Ja Souza et al. (2005)
obtiveram aumento nos teores de P, K e
Mg nas folhas de alface com aumento
nas doses de composto organico. Porém,
estes autores avaliaram plantas em pleno
desenvolvimento vegetativo, enquanto
que neste trabalho as plantas ja estavam
senescentes, apos intensa translocago
de nutrientes para as sementes.

Ao se comparar os teores nas semen-
tes ¢ nas folhas, percebe-se que o teor
de nitrogénio na semente (44 g kg'!)
¢ cerca de trés vezes superior aquele
presente na folha (14 g kg™). Isso pode
ser explicado pela mobilidade desse
nutriente na planta. Do mesmo modo,
pode-se observar a redistribuigao do fos-
foro da parte vegetativa (1,8 gkg™!) para
as sementes (10 gkg™), onde apresentou
teor cerca de seis vezes a mais. Estes
resultados também foram observados
por Kano (2006) nesta mesma cultivar
de alface quando avaliou doses de fos-
foro. Também Carvalho (1978) obteve
teor elevado de fosforo nas sementes
de alface (6,4 g kg'). O maior teor de
fosforo na semente pode ser justificado
pelo fato deste nutriente ser armazenado
como sais do acido fitico, constituindo
a fitina (Lott et al., 1995).

Para o célcio, o teor encontrado na
semente (3 g kg') foi cerca de doze
vezes menor que o obtido na folha (36
g kg™'), provavelmente devido sua baixa
mobilidade pelo floema (Malavolta et
al., 1997).

Beninni (2002), ao avaliar a con-
centragao de macronutrientes em alface
cultivar Veronica, verificou que, no pon-
to de colheita, a parte aérea das plantas
cultivadas no sistema convencional
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apresentou concentracdo de: 38,24;
5,74; 78,33; 12,23; 3,11 e 3,87 g kg
respectivamente de N, P, K, Ca, Mg e
S, demonstrando que a ordem decres-
cente dos teores dos macronutrientes
encontrados foi: potassio > nitrogénio >
calcio > fosforo > magnésio > enxofre.
JaRaij et al. (1996) relataram a seguinte
ordem decrescente de nutrientes nas
folhas: potassio > nitrogénio > célcio
> fosforo =~ magnésio > enxofre. Neste
trabalho, a ordem nos teores nas folhas
foi um pouco diferente: potdssio ~ calcio
> nitrogénio > magnésio > enxofre >
fosforo. Porém, neste trabalho as plantas
foram avaliadas ao final do ciclo para
producao de sementes, quando ja havia
ocorrido a transloca¢do de nutrientes
moveis das folhas para as sementes.

Quanto a qualidade das sementes,
ndo houve efeito significativo de doses
de composto organico para todas as
caracteristicas avaliadas: massa de mil
sementes, primeira contagem (98,8%) ¢
germinagao final (99%), demonstrando
que as doses aplicadas de composto
organico nao influenciaram a qualidade
das sementes.

Para a massa de mil sementes, ob-
teve-se média de 0,93 g, valor proximo
ao relatado por outros autores em alface
(Carvalho, 1978; Reghin et al., 2000;
Kano, 2006; Kano et al., 2006).

Kano et al. (2006) também nao
observaram diferenca na qualidade das
sementes ao estudarem doses crescentes
de K,O nesta mesma cultivar avaliada.
Soffer & Smith (1974), que avaliaram
plantas de alface cultivadas em cinco
niveis de fertilidade do solo, também
ndo verificaram efeito na qualidade das
sementes. Kano (2006) estudou diferen-
tes doses de P,O, e também néo verifi-
cou efeito na qualidade das sementes
desta mesma cultivar de alface. Também
Magro et al. (2010) nao observaram
diferenca na qualidade (germinagao e
vigor) de sementes de brocolos produzi-
das com diferentes doses (0 a 120 t ha!)
do mesmo composto organico utilizado
neste trabalho, apesar de ter sido em um
solo com menor teor de matéria organica
(4 g dm?). Portanto, os resultados obti-
dos nesse experimento sdo concordantes
com o de Delouche (1980), que ressalta
a capacidade das plantas em ajustar
a producdo e qualidade das sementes
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mesmo em condi¢des adversas (neste
caso, baixo teor de matéria organica no
solo). Sob o ponto de vista evoluciona-
rio, esse fato tem um alto valor para a
sobrevivéncia.

Ressalta-se que neste trabalho usou-
-se sementes beneficiadas, pois as
sementes chochas foram eliminadas
durante o beneficiamento para retira-
da das impurezas com peneiras e por
diferenca de densidade, obtendo-se as
sementes que seriam comercializadas, o
que justifica a boa germinagao e vigor.
Quanto aos trabalhos citados nem sem-
pre ha descricdo na metodologia sobre
0 uso ou ndo de sementes beneficiadas,
o que dificulta a comparagdo. Apenas
no trabalho de Magro ef al. (2010) os
autores relataram que os testes foram
realizados com as sementes de brocolos
beneficiadas e, neste trabalho, também
nao verificaram diferenca na germi-
nacdo das sementes com as doses de
composto organico.

Conclui-se que, para as condi¢des
deste experimento, as quantidades de
composto organico avaliadas ndo in-
fluenciaram a qualidade das sementes
de alface, assim como os teores de
macronutrientes nestas, porém elevaram
os teores de matéria organica, Ca, Mg,
SB, CTC e V% do solo ao final do ciclo.
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