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RESUMO ABSTRACT

O rendimento e a concentragdo de nutrientes na alface, cultivar Yield and nutrient concentration in lettuce as a function of
Baba, foram quantificados em fungdo das adubacdes organica eanganic and mineral manuring.
nergl, em solo d'S;rOf'Cl(_" ﬁmhz%u-s?e o S'Stem% de transpl~ante de Nutrient accumulation in lettuce plants, cv. Baba, was quantified
mudas em vasos de polietileno de 5,dem casa de vegetagao e Oyg 4 fynction of organic and mineral fertilisers, in a low fertility soil.

d_eljneamento experimental intgiramente casuali_zado com trés repge experiment was established by transplanting seedlings t& 5 dm
ticBes. Os tratamentos foram dispostos no arranjo fatorial 4 x 3, C@bacity pots in a greenhouse. The experiment was laid out in a

quatro doses de composto organico (0; 0,9; 1’? € ,23”76“_ uiva- complete randomised block design with three replications ordered
lentes a 0, 33, 66 e 99 tha, na base seca) e trés niveis de adubagdQy ia| arrangement (4 x 3) of four doses of organic compost (0,
mineral (0, 1 e 2). O nivel 2 veiculou as doses de macrogg 1 g ang 2.7 dinequivalent to 0, 33, 66, and 99 t/ha, in drought

micronutrientes apropriadas e o nivel 1 consistiu de metade do “'E{&%is) and three mineral fertiliser levels (0, 1 and 2). Level two carried

2. As produtividades maximas foram estimadas em 119,5, 119"&1@5% of macro and micronutrients normally recommended for the
153,9 glplanta, com as doses de 37,7, 18,9 e 13 tha de compqsify e " with level one carrying half the dose of level two. The

nos niveis 0, % € 2 de adubo mineral, respectivamente. As dose§n &imum estimated yields were 119.5, 119.4 and 153.9 g/plant with
composto organico promoveram aumentos menos acentuados A48 & 1g 9 and 13 t/ha compost doses, for levels 0, 1 and 2
adubacéo mineral nas concentragdes foliares de N, elevaram as ¢on:., i\ X ’ '

centracbes de P, K e Na e diminuiram as de Ca, demonstrando;qy¢yjiar concentration, compared with mineral fertilizers, increased

doses alltas de a‘_’“é’_os (()jrganl(t:)os pfov(;)cz(a:m excesso de Catlg,nﬁ, and Na concentrations and diminished Ca concentrations,
monovalentes, prejudicando a absorgao do Ca. revealing that organic fertilisers promote monovalent cations in high
doses, prejudicing Ca absorption.

Palavras-ChaveLactuca sativa L..Adubacdo organo-mineral, Keywords Lactuca sativa Lorganic-mineral fertilizers, mineral
nutricdo mineral. nutrition.

(Aceito para publicacéo em 19 de abril de 1999)

alface, assim como vérias outrasutrientes pelo aumento de pH, pelaltas de adubos desbalanceiam as rela-

hortalicas, exige um fornecimentoaumento da atividade de macro e migdes entre nutrientes e salinizam o solo
consideravel de nutrientes prontamenterorganismos, pelos efeitos indiretos dgShortall & Liebhardt, 1975; Gianello
solGveis, dentro de um curto periodo denelhoria de propriedades fisicas, qui& Ernani, 1983; Wangt al, 1984; Va-
intenso crescimento vegetativo (Zink & micas e bioldgicas do solo (Maztral. lente, 1985, Rodrigues, 1990).
Yamaguchi, 1962; Garciet al., 1982) 1983; Kiehl, 1985; Siqueira, 1988) Este trabalho objetivou quantiﬁcar 0

Por serem fontes de nutrientes e por A atuacao conjunta desse e de inUmerendimento e o acumulo de nutrientes na
beneficiarem propriedades fisicas, quiros outros efeitos resulta, em muitos caalface em funcdo de doses de composto
micas e bioldgicas do solo, os adubosos, em produtividades de alface que pargéanico e de adubos minerais, num solo
organicos sdo amplamente recomendalem superar as obtidas com adubos mdistréfico, visando critérios especificos
dos para hortalicas como a alfacenerais (Trocmé & Briant, 1963; Hawort de adubac¢do organo-mineral.
(Sonnenberg, 1985; Kiehl; 1985, Co-& Cleaver, 1967; Hartrath, 1986).
miss&o ..., 1989). S&o condicionadores No cultivo da alface é comum a uti- MATERIAL E METODOS
eficientes do solo, reduzindo a densidatizacdo de doses altas de adubos orga-
de aparente, favorecendo a formacéo dgicos e minerais para atender & deman- O experimento foi conduzido em
agregados estaveis (Meo al, 1984), da de nutrientes. Por isso, pesquisas quaisa de vegetagao, na Universidade Fe-
aumentando a capacidade de aeracéo, gétudem a interagéo entre doses e fomteral de Vicosa, utilizando-se amostras
infiltra(;ao e de armazenamento de égUﬁbs (Orgénicas e minerais) podem e|imi.dos primeiros 20 cm de um Latossolo
(Grohmann, 1972; Alisson, 1973). Po-nar desperdicios e evitar efeitosvermelho Amarelo distréfico,
dem melhorar a disponibilidade dosgitotoxicos, pois sabe-se que doses muitgexturalmente classificado como argila.

! Parte da dissertacdo de mestrado do primeiro autor, apresentada a Universidade Federal de Vigosa, Vigosa-MG.
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Tabela 1 Equacgdes de regressao ajustadas para o peso da matéria fresca (PFA) e as concentracdes foliares de N, P e K emefsingéo das dos
de composto (C) e dos niveis de adubo mineral (M) e de Ca e Na em funcéo das doses de composto. Vigosa, UFV, 1988.

Dependente Equagao R
PFA Y = 19,3891 + 32,5611 CO°- 9,5323CM°*- 2,6504C + 50,0943M 0,913**
N Y =2,1259 + 0,1986C0° + 1,0411M°°- 0,1851CM°5- 0,000453C + 0,4375M 0,931**
P Y =0,1723 + 0,005313C + 0,1125M 0,936**
K Y=4,0238+0,2693C+1,3146M - 0,0861CM - 0,0039C*+6,27x10*C*M+1,9 x 10°C3  0,985**
Ca Y =0,8210 - 0,003455C 0,925**
Na Y = 0,1599 + 0,0041C - 0,000014C? 0,993**

** Coeficientes de determinacao significativos a 1% de probabilidade pelo teste F.

Os resultados da analise quimica do soldn? de substrato: 150 mg de N; 300 mgvariancia e o ajuste de equacGes de re-
foram: pH (agua) 4,5; Ca + Mg trocavelde P; 150 mg de K; 40 mg de S; 2 mg dgresséo da matéria fresca da parte aérea
= 0,1; Al trocavel = 0,6, expressos emB; 1 mg de Cu; 2 mg de Zn e 0,3 mg de da concentracdo de nutrientes no teci-
cmol /dm? P = 0,8 mg/drh(extraido Mo, na forma dos sais puros \JPO,,  do foliar, como variaveis dependentes das
pelo Mehlich 1); K = 0,05 cmofdm?®, KH,PO,, Ca(HPO,),.H,0, H.BO,, doses de composto e dos niveis de adu-
todos determinados de acordo com &uSQ, ZnSQ, . NaMoO,.H,0. O nivel  bo mineral. Foram selecionadas as equa-
metodologia descrita em Defelipo e Ri-1 consistiu da metade dos nutrientes dgdes com coeficientes de determinacéo
beiro (1981) e carbono orgéanico = 1,3tivel 2 e o nivel O representou a ausémmaiores que 0,900, com o quadrado mé-
dag/kg pelo método Walkley-Black cia de adubacgdo mineral. Nos niveis 1 dio do devido a regressao significativo a
(Jackson, 1958). 2 o N foi parcelado em 1/3 na adubacad% e com o quadrado médio do desvio
O composto organico foi produzido basica e 2/3 em duas aplicacdes, aos 7da regressao nao significativo a 5% de
com a mistura de palhada de milho secd4 dias apds o transplante. As adubgprobabilidade, pelo teste F.
e triturada, juntamente com esterco d€0es mineral e organica foram feitas 15 Nas variaveis em que o efeito da
bovinos, de acordo com as recomendadias antes do transplante. interac&o composto x adubo mineral foi
¢Oes de Loures (1983). Antes da incor- A cultivar Baba de Verdo foi significativo, as equacdes de regressédo
poracéo ao solo, o composto foi passadsemeada em 13 de julho de 1988 utiliforam desmembradas para as doses de
em peneira com malha de 4 mm, ocasidpando-se bandeja de plastico contendcomposto em cada nivel de adubo mi-
em que tinha as seguintes caracteristicasma mistura composta por solo, areiaeral, pela metodologia de “cortes”.
pH (H,0) = 8,7; matéria organica = 35,2grossa, composto organico e a dose de B
dag/kg, pelo método da perda por igni200 g/nt de superfosfato simples. O RESULTADOS E DISCUSSAO
¢ao (Kiehl, 1985); teores totais, em dagtransplante de mudas com raizes “nuas”
kg, de P =1,0; K =2,75; Ca = 0,86 Mg =foi feito aos 28 dias ap6s a semeadurae A producio de matéria fresca da
0,55 e Na = 3,36, determinados de acom colheita, 36 dias apds o transplante. Aarte aérea foi influenciada pelas doses
do com Sarruge e Haag (1974). irrigacdo foi feita com agua ge composto organico (C), pelos niveis

O delineamento experimental utili- desmineralizada, diariamente. de adubo mineral (M) e pela interacéo
zado foi inteiramente casualizado, com  As plantas foram colhidas pela ma-C x M. As estimativas das produtivida-
trés repeticdes. A unidade experimennhd, entre seis e sete horas, para evitdes maximas, foram 119,5, 119,4 e 153,9
tal consistiu de um vaso de polietilenoyem-se imprecisdes na determinacado dg/planta, obtidas com as doses de 37,7,
preenchido com 4,5 dhe substrato peso da matéria fresca. Apés a pesagenng,9 e 13 t/ha de composto organico
(mistura de solo com as doses de conferam secas em estufa com ventilagcdgbase seca), respectivamente, para os
posto organico), com uma planta poiforcada de ar a 60°C. Todas as folhagiveis 0, 1 e 2 de adubac&o mineral (Ta-
vaso. Os tratamentos foram dispostoforam moidas e passadas em peneiligela 1 e Figura 1).
num arranjo fatorial 4 x 3, com quatrocom malha de 20 mesh. Para a determi- o pivel 2 de adubac&o mineral pro-
doses de composto organico (0; 0,9; 1,8ac&o da concentragéo de nutrientes N@soveu as maiores produtividades. Foram
e 2,7 dr, equivalentes a 0; 33; 66 e 99folhas, foi feita a digestdo com HCI®  ggicionadas doses equivalentes a 108 de
t/ha, com base na matéria seca) e tréd3,0,. O K foi determinado por N: 216 de P: 108 de K e 28,8 de S, em
niveis de adubacg&o mineral (0; 1 e 2). fotometria de chama, o N, pelo métodq<g/ha, mais micronutrientes, compativeis

O nivel 2 de adubag&o continha ogle Nessler; o P, por colorimetria e 0 Cagom as recomendagtes de adubago para
nutrientes em doses apropriadas paraRPr espectrofotometria de absorgao atd cyjtura. Nesse nivel, doses maiores que
nutricdio das plantas, de acordo confnica, de acordo com metodologias des; 3 yha de composto organico reduziram
Novaiset al. (1991). Neste nivel foram Ccritas em Sarruge & Haag (1974). 0 peso das plantas. No nivel 1 e na au-
adicionados os seguintes nutrientes por Realizaram-se as analises de&eéncia de adubo mineral (nivel 0), foram
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necessarias doses maiores de composto
para a obtencdo das produtividades m
ximas. Nos trés niveis de adubo minera
doses acima da que produziu o0 peso m
ximo de plantas provocaram condic¢de
de fitotoxidez (Figura 1).

As interacdes verificadas entre as
fontes mineral e organica (Figura 1)
demonstram a possibilidade de estab
lecer alternativas mais baratas de adu-
bacéo, especialmente para os locais e
gue os adubos organicos sao disponiveijs
a baixos custos. A estratégia consiste ra f
utilizagdo de fontes organicas em doses
gue maximizam a produtividade, send

=
1

Matéria fresca (giplanta)

0s adubos minerais adicionados em do-
ses apenas complementares.

As doses crescentes de compos
organico promoveram aumentos de ni

] a3 (=] -]
Compeosto orgénico (Kha)

Fiived 0 == ¥ = 19,3881 + 32 6011C™" - 205040

Mivel 1 —— ¥ =68 4834 + 23 0288C™" . 7 BE04C

trogénio menos intensos que o0s nivei
de adubo mineral (Figura 2A), porqu
as fontes organicas fornecem o Nrjgura 1. Produgéo de alface, em g/pé, em funcéo das doses de composto organico e dos
inorganico gradualmente, na medida emijveis de adubo mineral. Vigosa, UFV 1988.

gue se processa a mineralizacdo da ma-

téria organica. Resultados de experimen
tos sobre a mineralizacdo do N em res
duos de origem animal no solo, estabe
lecem taxas entre 13 e 67% apds 6 m¢
ses. Ocorreu pouca mineraliza¢do n
primeiro més, aumentos até aos 3 me
ses e estabilizagdo na liberagdo do N até
aos 6 meses (Chae & Tabatabai, 1986)). !
Resultados de Casseflal. (1997) tam- ! ne
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bém demonstram essa varia¢do. Apg . b
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2_20 dias de mcub.agao,.as camas de avia- i i B Vol AN A0
rio estudadas mineralizaram cerca d " ! '
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35% e o esterco de suinos 14% do |
total adicionado ao solo; enquanto qu
0 esterco de bovinos estudado provocg
a imobilizacdo do N do solo. Os
percentuais de mineralizagcdo desses c
experimentos séo indicios de que o N "
inorganico liberado pelos adubos orga
nicos é insuficiente para o atendimento
da demanda nutricional da alface duran
te o curto periodo entre o transplante
a colheita, sendo portanto necessarias
complementacg6es com fontes minerais.

Suprimentos menores e graduais dp
N podem ser vantajosos, até limites acej- ]
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taveis de reducgéo no peso, porgue as plan-
tas passam a fechar melhor a cabega

Lo orgpliminn fiha)
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(Asar_ml, 1984)de esta claracterll_stlca edc - Mivel 1 s = 53384+0,18300-0,00030%0,000015C"
mercialmente desejavel em cultivares dos T T e A 1

grupos repolhuda crespa e repolhuda lisa.

As doses do composto organico proFigura 2. Concentracao de nitrogénio (A), fésforo (B) e potassio (C) em folhas e alface, em
moveram acréscimos lineares do P tofuncéo das doses de composto organico e dos niveis de adubo mineral. Vigosa, UFV, 1988.
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tal foliar (Figura 2B). As concentragdesminerais soltveis, poderiam serLOURES, E.GProducéo de composto no meio
estimadas nas doses que promoveram astabelecidas para condicdes regionais, Mral- Vicosa, UFV, Imprensa Universitaria,

. L . . . .~ 1983. 5 p. (Informe Técnico, 17).
r ivi maximas foram 41 -
produtividades maximas foram de 0,41visando a melhoria de propriedades fi MARSCHNER, H.Mineral nutrition of higher

o oo . S ~
0,44 e 0,61%, para os niveis 0, 1 e 2 dsicas e biolégicas do solo e redugdes de pjants. London, Academic Press Inc., 1986.
adubos minerais, respectivamente. Qustos com adubaco. 674 p.
uso exclusivo do composto (nivel 0) | I TERATURA CITADA MAZUR, N; VELLOSO, A.C.X.; SANTOS, G.A.
parece ter sido suficiente para atender RLissoN, F.E.Soil organic matter and its role Efeito d'o.compo'sto de residuo’ u_rbno' no pH
exigéncia de fosforo pela planta. por- ; ' : . e aluminio trocavel em solo acidgevista
g p p » P in crop production Amsterdan, Elsevier o o ;

. e . . brasileira de Ciéncia do Sol@ampinas, v. 7,
gue segundo Garoa al.(1982), os teo- Scientific, 1973. 637 p. (Developments in soil p. 157-159, 1983
res detectados caracterizam plantas de Science, 3). MELO. FAF.- BRASIL SOBRINHO. M.O.C.-

alface adequadamente supridas com P*.Sﬁ?‘\%g i-t fgzg;;;;ggg‘;;izﬁz g:sqeu;'gg ARZOLLA, S.; SILVEIRA, R.I.; COBRA
As doses crescentes do composto Quality, v. 18, n. 1, p. 31-36, 1984, NETO, A. ; KIEHL, E.J.Fertilidade do solo

Ani ~ Piraci Nobel, 1984. 400 p.
organico provocaram elevagdes nos teazAssoL, P.C.; BECEGATTO, V.; ERNANI, MENIGaI(E:II_Cali)é’KIFgE;\,( Si Prionoci‘;Ies of plant
res f0||ares~de p_otassm r_ms trés niveis P.R.; TIMMERMANN, C.; GIANELLO, C. nutrition. Bern, International Potash Institute,
de adubacdo mineral (Figura 2C). As Liberag&o de nitrogénio e potassio de estrume 1987. 687 p.

= P ; _aplicado no soloAnais do XXVI Congresso . .
equacoes de regressao aJUStadaS de Brasileiro de Ciéncia do Sol®io de Janeiro, NOVAIS, R.F.; NEVES, J.CL.; BARROS, N.F.

monstram que os teores de s6dio aumen- 1997, (Resumo n. 4-251, CD-ROM). Ensaio em ambiente controlado. In: OLIVEI-
taram e os de calcio diminuiram (TabecHag, v.M.; TABATABAIL, M.A. Mineralization JRg'_AL'é'UdReli:,\?CAgR;D%o\é\?gﬁé?;ﬁgjd%
la 1). Esses resultados d&o indicios de of nitrogen in soils ammended with organic o i~

. . . : pesquisa em fertilidade do sol8rasilia,
gue os maiores incrementos de K e de wastesJournal of Environmental Qualifyv. EMBRAPA, 1991. p.189-253.

i = ic 15,n.2,p. 193-198, 1986. . ~ A
Na dificultaram a absorcao de Ca, pois noP RODRIGUES, E.TEfeitos das adubagdes orga-
o« COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO . ] . :

sabe-se que o Ca pode ser Substltu|0% ESTADO DE MINAS GERAISRecomenda- nica e mineral sobre o acumulo de nutrientes
por cations monovalentes quando esses .5 ! o esobre o crescimento da alfatagtuca sativa

B = ar o ¢Oes para o uso de corretivos e fertilizantes L). Vicosa, MG, UFV, 1990. 60 p. (Tese
estéo mais disponiveis nos sitios de ab- em Minas Gerais4* Aproximagdo. Lavras, '~ do). ' ' :
sorcdo radiculares (Marschner, 1986, MG, 1989. 176 p. SARRUGE, J.R.: HAAG, H.Rnalises quimicas
Mengel & Kirkby, 1987). Estima-se que DEFELIPO, B.V.; RIBEIRO, A.CAnalise qui- em plar’nés .I’Diracica’\ba.l,-E.S.A. “Luiz de
2/3 do K de adubos organicos incorpo- ™Mica do solo(Metodologia). Vicosa, MG,

" fPO°  UEv, Impr. Univ., 1981. 17 p. (Boletim de _ SUeiroz’s USP. 1974.56 p. ,
rados ao solo s&o0 prontamente SOlGVeiS £yiensao. 29). SHORTALL, J.G.; LIEBHARDT, C.W. Yield and

em agqua e requerem apenas transform ) ) growth of corn as affected bu poultry manure.
x g’ ; N b : 3 éARCIALL'L'.C" HAAG, HP NETO.‘ .Y'DZ Journal of Environmental Quality. 4, n. 2,
¢Oes fisicas para serem liberados a So- Nutricdo mineral de hortaligas. Deficiéncias b. 186-191, 1975
3 i i . de macronutrientes em alfadeatuca sativa ' o .
quao, d_o solo (Slquelr?' _1988) ) L.), cv. Brasil 48 e Clause's Aurélianais da SIQUEIRA, J.0.Biotecnologia do solo: funda-
Varias fontes organicas veiculam ¢\ | iz de QueiroPiracicaba, v. 39, p. mentos e perspectivdsavras, MEC/ABEAS,
teores consideraveis de K e Na ao solo, 349-362, 1982. 1988. 235 p.

em liberagdes que ndo dependem d@IANELLO, C.; ERNANI, PR. Rendimento da SONNENBERG, P.EOlericultura especialPri-

velocidade de mineralizacdo da maté- matéria seca de milho e alteracbes na compo- meira !Darte. 5% ed., Goiania, 1985. _189 P

ria organica (Siqueira, 1988). Isso pode Si¢&0 quimica do solo pela incorporagéo deTROCME, S.; BRIANT, A. Organic anl?
ossibilitar que toda a necessidade das 9duantidades crescentes de cama de frangos, em nitrogenous manuring in intensive market

p q _ 08S (55a de vegetacRevista Brasileira de Cién- gardeningHorticultural abstract v. 33, n. 1,

plantas seja suprida por fontes organi- ja do SolpCampinas, v. 7, p. 285-290. 1983.  P- 57,1963. (resumo n. 777).

cas. Neste trabalho, as altas doses @ROHMANN, F. Superficie especifica do solo VALENTE, C.F.Efeito do biofertilizante, em di-

matéria organica adicionadas ao solo de unidades de mapeamento do Estado de S&o fseoflingess (;‘k'J\r/:'z Cé)eroziugt;i@gg ?;}émolcaj;sggeoo

Y - Paulo. Il. Influéncia da matéria organica, dos
I[;]rgéng\elggirsn gorlaéngﬁtsngﬁltjergu(lgzbr;?; ;_Oe 6xidos de Fe e dos cétions trocévegis, na super- €M casa de vegetacauicosa, UFV, Impr.

. L ficie especifica total do solBragantia Cam- Univ., 1985. 48 p. (Tese mestrado.).
Figura 2C), podendo ter ocorrido “con-  pinas, v, 31, n. 14. p. 167-185, 1972. WANG, S.H.; LOHR, V.I.; COFFEY, D.L. Growth
sumo de luxo” e mesmo efeitoOSHARTRATH, H. Manuring of butterhead lettuce. ~ 'esponse of selected vegetabel crops to spent
fitotoxicos. O problema da alta dispo- Horticultural Abstract v. 56, p. 7739, 1986. mushroom compost application in a controlied

nibilidade de K e Na reside na competiHAWORTH, F.; CLEAVER, T.J. The effects of ~ SnVironmentPlantand Soilv. 82, n. 1, p. 31-

: : - 40, 1984.
40 com Ca por absorcao e no aumento different treatments on the erId and mineral ! . .
(é linidad pd | I%/I hner. 1086: ComPposition of winter lettucelournal of - ZINK, FW. YAMAGUCHI, M. Studies on the
a salinidade do solo (Marschner, " Horticultural Sciencey. 42,: p. 23-29, 1967.  growth rate and nutrient absorption of head
Mengel & Kirkby, 1987). JACKSON, M.L. Soil chemical analysisNew I:{egtgjzce.Hllgardla, v. 32, n. 11, p. 471-500,

As doses de adubos orgénicos que Jersey, Prentice Hall, 1958. 498 p.
maximizam a produtividade e diminuemKIEHL, E.J. Fertilizantes organicasl? ed., S&o
custos, complementadas com fontes Paulo. Ed. Agron. Ceres, 1985. 492 p.
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