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EFEITO DA ADUBACAO ORGANICA E MINERAL NAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DA CULTURA DA ALFACE

EFFECT OF ORGANIC AND MINERAL FERTILIZATION ON THE AGRONOMIC
CHARACTERISTICS OF LETTUCE CULTIVATION

EFECTO DE LA FERTILIZACION ORGANICA Y MINERAL EN LAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DEL CULTIVO DE LECHUGA
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RESUMO: A alface (Lactuca sativa L.) exige manejo nutricional adequado para maximizar a
produtividade e a qualidade foliar. Este estudo objetivou comparar o desenvolvimento
biométrico e produtivo da alface crespa submetida a trés manejos de adubagio: mineral (NPK
4-14-8 e 10-10-10), orgénica (esterco bovino) e testemunha (sem fertiliza¢do). O experimento foi
conduzido em Santa Mariana, PR, avaliando-se 18 plantas distribuidas em trés canteiros
individuais (seis plantas por tratamento). Aos 45 dias apés o transplante, mensuraram-se a
massa fresca da parte aérea, o nimero de folhas, o didmetro de cabeca e a altura das plantas. Os
valores médios de massa fresca foram de 222,83 g por planta na testemunha, 280,17 g na adubacio
orgénica e 373,00 g na adubagio quimica. Descritivamente, o tratamento mineral apresentou as
maiores médias, seguido pela adubagio orginica e pela testemunha. A adubacio orginica
destacou-se pelo aumento na capacidade de retencio de 4gua no solo, embora tenha exigido
maior controle de plantas espontineas. Contudo, devido as limita¢des do delineamento de
canteiro inico sem distribuicdo aleatéria e sem anilise quimica prévia do solo, ndo é possivel
isolar com seguranca o efeito da adubagio de possiveis variagdes locais entre os canteiros.
Conclui-se que o adubo mineral proporcionou maior crescimento descritivo nas condicdes
ensaiadas, ressaltando-se a necessidade de estudos futuros com blocos casualizados e repeticdes
independentes para confirmacio de tendéncias.

Palavras-chave: Lactuca sativa L. Adubag¢io mineral. Esterco bovino. Nutri¢io vegetal.
Olericultura.

ABSTRACT: Lettuce (Lactuca sativa L.) requires proper nutritional management to maximize
yield and leaf quality. This study aimed to compare the biometric and yield development of
looseleaf lettuce subjected to three fertilization managements: mineral (NPK 4-14-8 and 10-10-
10), organic (cattle manure), and control (without fertilization). The experiment was conducted
in Santa Mariana, Paran4, Brazil, evaluating 18 plants distributed across three individual beds
(six plants per treatment). At 45 days after transplanting, shoot fresh weight, leaf number, head
diameter, and plant height were measured. Mean shoot fresh weight values were 222.83 g per
plant for the control, 280.17 g for organic fertilization, and 373.00 g for chemical fertilization.
Descriptively, the mineral treatment showed the highest means, followed by organic
fertilization and control. Organic fertilization stood out for enhancing soil water retention
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capacity, despite requiring greater control of weed species. However, due to the methodological
limitations of a single-bed layout without random allocation or prior soil chemical analysis, it
is not possible to safely isolate the fertilizer effect from local soil variations between beds. It is
concluded that mineral fertilizer promoted greater descriptive growth under the tested
conditions, highlighting the need for future studies with randomized block designs and
independent replications to confirm trends.

Keywords: Lactuca sativa L. Mineral fertilization. Cattle manure. Plant nutrition. Olericulture.

RESUMEN: La lechuga (Lactuca sativa L.) requiere un manejo nutricional adecuado para
maximizar el rendimiento y la calidad foliar. Este estudio tuvo como objetivo comparar el
desarrollo biométrico y productivo de la lechuga crespa sometida a tres manejos de fertilizacién:
mineral (NPK 4-14-8 y 10-10-10), orgénica (estiércol bovino) y control (sin fertilizacién). El
experimento se llevé a cabo en Santa Mariana, Paran4, Brasil, evaluando 18 plantas distribuidas
en tres eras individuales (seis plantas por tratamiento). A los 45 dias después del trasplante, se
midieron la masa fresca de la parte aérea, el nimero de hojas, el didmetro de la cabeza y la altura
de las plantas. Los valores medios de masa fresca fueron de 222,83 g por planta en el control,
280,17 g en la fertilizacién orgdnica y 373,00 g en la fertilizacién quimica. Descriptivamente, el
tratamiento mineral presenté las mayores medias, seguido por la fertilizacién orginica y el
control. La fertilizacién orgdnica se destacé por mejorar la capacidad de retencién de agua en el
suelo, aunque requirié un mayor control de malezas. Sin embargo, debido a las limitaciones
metodolégicas del disefio de era tnica sin asignacién aleatoria ni anélisis quimico previo del
suelo, no es posible aislar con seguridad el efecto del fertilizante de las variaciones locales entre
las eras. Se concluye que el fertilizante mineral promovié un mayor crecimiento descriptivo en
las condiciones ensayadas, destacindose la necesidad de estudios futuros con bloques al azar y
repeticiones independientes para confirmar tendencias.

Palabras clave: Lactuca sativa L. Fertilizacién mineral. Estiércol bovino. Nutricién vegetal.
Olericultura.

1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) destaca-se como uma das hortalicas folhosas mais consumidas
no mundo, apresentando expressiva importincia econémica, alimentar e social (Filgueira, 2013;
EMBRAPA, 2023). Por possuir um ciclo produtivo curto e alta exigéncia de nutrientes, o manejo
adequado da adubagio torna-se essencial para garantir o pleno desenvolvimento, o vigor e o
rendimento comercial da cultura (Guargoni; Favarato, 2022). No sistema produtivo tradicional,
a adubagio quimica é amplamente empregada devido a pronta disponibilidade dos nutrientes e
a praticidade de aplicagdo (Trani; Tivelli, 2014); no entanto, a aplicagio inadequada de
fertilizantes minerais pode acarretar desequilibrios nutricionais, elevar os custos de producio e
provocar impactos ambientais (Guarconi; Favarato, 2022). Em contrapartida, a adubagio

A . A . . ’ .
orginica ganha relevincia como alternativa sustentdvel por fornecer nutrientes e favorecer a
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melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo (Rodrigues; Casali, 1999;
Guarconi; Favarato, 2022).

A realizagdo deste estudo justifica-se pela relevante participacdo da cultura da alface na
agricultura familiar e no abastecimento do mercado de hortalicas (Filgueira, 2013). Na prética
agricola cotidiana, produtores ainda enfrentam incertezas e davidas quanto a eficiéncia
comparativa entre as fontes minerais e orginicas (Rodrigues; Casali, 1999). Dessa forma,
fundamenta-se a necessidade de gerar dados praticos e técnico-cientificos que auxiliem na
escolha de estratégias de manejo nutricional mais econdmicas e sustentdveis. Diante desse
cendrio, consolida-se o seguinte problema de pesquisa: quais sio os efeitos da adubagio quimica
e da adubagdo orgénica sobre o desenvolvimento e a produtividade da cultura da alface crespa?

Para responder a este questionamento, conduziu-se um experimento com a cultura da
alface crespa (Lactuca sativa), avaliando trés tratamentos distintos: testemunha (sem aplicagdo
de adubagio), adubacdo quimica (NPK) e adubagio organica (esterco bovino). O objetivo geral
deste trabalho é comparar os efeitos da adubagio orginica e da adubagio quimica no
desenvolvimento e na produgio da alface crespa, utilizando como parimetros de avaliagio o
didmetro das cabegas, o nimero de folhas e a massa fresca da parte aérea.

Especificamente, a pesquisa busca comparar o crescimento e o vigor das plantas de alface
submetidas aos diferentes tipos de adubacdo, avaliar a influéncia dos tratamentos no nimero de
folhas e no didmetro da cabeca das plantas, analisar os efeitos das adubagdes sobre a massa fresca
da parte aérea e a produtividade da cultura, e, por fim, identificar qual manejo de adubagio

apresenta o melhor desempenho agrondmico para o cultivo da alface crespa.

2 ADUBAGAO QUIMICA E ORGANICA

A alface (Lactuca sativa L.) destaca-se mundialmente e no cenirio nacional como a
hortalica folhosa de maior consumo, relevincia econémica e valor nutricional. De acordo com
Filgueira (2013) e Embrapa (2023), o cultivo da alface desempenha um papel socioeconémico
fundamental na olericultura, sendo predominantemente conduzido em propriedades agricolas
familiares e em cinturdes verdes préximos aos grandes centros urbanos. Por se tratar de uma
cultura com elevada perecibilidade e baixa resisténcia ao transporte a longas distincias, sua
producdo local garante o abastecimento continuo de alimentos frescos, ricos em vitaminas,
minerais e fibras, com baixo teor calérico, atendendo a uma demanda crescente da populagio

por hébitos alimentares saudaveis (Vidigal et al., 1995; Villas Bdas et al., 2004).
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Do ponto de vista agronémico, a alface caracteriza-se por apresentar um ciclo produtivo
relativamente curto, variando de 35 a 60 dias apds o transplante, a depender da cultivar e das
condi¢des edafoclimiticas da regido — e um sistema radicular predominantemente superficial
(Guargoni e Favarato, 2022). Segundo Filgueira (2013), essas particularidades fisiolégicas exigem
um planejamento rigoroso do manejo do solo e do suprimento hidrico e nutricional. A alta taxa
de crescimento vegetativo acumulada em um curto intervalo de tempo faz com que a cultura
seja extremamente sensivel a estresses nutricionais e déficits de absor¢do de 4gua, refletindo
diretamente no vigor, no didmetro da cabeca, no ntimero de folhas e na massa fresca
comercializdvel.

Além da relevincia econémica direta no campo, a alface atua como um importante fator
de fixagdo e geracdo de renda para o pequeno produtor rural (Villas Bdas et al., 2004; Oliveira et
al., 2014). Por requerer mio de obra intensiva desde a fase de formagio de mudas até a colheita
e pés-colheita, a atividade contribui para a sustentabilidade social do meio rural. Todavia, a
rentabilidade da lavoura depende diretamente do custo dos insumos agricolas, em especial dos
fertilizantes, o que instiga a busca por estratégias de adubagio que promovam elevadas
produtividades sem comprometer a viabilidade financeira e a conservagio dos recursos naturais
(Resende et al., 2007; Oliveira et al., 2014).

A nutri¢do mineral da alface é caracterizada por uma dindmica de absorc¢do altamente
acelerada, concentrada na fase final do ciclo produtivo. Conforme destacado por Katayama
(1993) e citado por Villas Bdas et al. (2004), a planta de alface absorve aproximadamente 809 do
total de nitrogénio (N) acumulado ao longo de todo o seu ciclo nas dltimas quatro semanas que
antecedem a colheita. Essa demanda concentrada requer que o solo apresente prontidio e
disponibilidade constante de nutrientes durante o periodo de expansio foliar intensa, evitando
lapsos nutricionais que possam comprometé-la (Guargoni e Favarato, 2022).

Entre os macronutrientes extraidos em maior quantidade pela cultura, sobressaem-se o
potassio (K), o nitrogénio (N) e o célcio (Ca), seguidos pelo fésforo (P) e magnésio (Mg)
(Garcia et al., 1982; Malavolta, 2006). O nitrogénio desempenha papel estrutural basico na
sintese de proteinas, aminodcidos e clorofila, atuando diretamente no ritmo de emissio foliar,
na expansio do limbo e no acimulo de biomassa fresca da parte aérea (Mantovani et al., 2005;
Oliveira et al., 2014). A deficiéncia nitrogenada resulta em plantas amareladas, raquiticas e com

reducio dristica na produtividade. Por sua vez, o potdssio atua no controle osmdtico, na
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regulagio da abertura estomética e no turgor celular, sendo essencial para manter a firmezae a
resisténcia das folhas a0 manuseio e transporte (Raij, 2011; Vidigal et al., 1995).

O fésforo, embora requerido em quantidades absolutas menores quando comparado ao
potéssio e nitrogénio, é vital no inicio do desenvolvimento vegetativo da alface, estimulando a
divisdo celular e o enraizamento inicial das mudas (Raij, 2011; Oliveira et al., 2014). Segundo
ressaltado por Garcia et al. (1982) e Vidigal et al. (1995), o suprimento adequado de calcio e
magnésio também se mostra imprescindivel: o cilcio atua na integridade das paredes celulares
e na prevencio de desordens fisiolégicas como o “tipburn” (queima das bordas foliares),
enquanto o magnésio constitui o 4tomo central da molécula de clorofila, influenciando
diretamente a taxa fotossintética e a intensidade da coloracio verde das folhas.

A adubacio mineral ou quimica fundamenta-se na aplicagdo de sais soldveis de alta
concentragdo nutricional, como a formulagio NPK (nitrogénio, fésforo e potdssio), uréia,
nitrato de amoénio e superpostos (Trani e Tivelli, 2014). A principal vantagem do uso de adubos
minerais reside na pronta disponibilidade dos fons (NO3-, NH4+, H2POg4-, K+) para absor¢io
imediata pelo sistema radicular das plantas, o que permite respostas fisiolégicas ripidas e
corre¢Ses nutricionais tempestivas em cultivos de ciclo curto como o da alface (Guargoni e
Favarato, 2022).

Entretanto, a dependéncia exclusiva da adubag¢io mineral apresenta limitacdes e riscos
agrondmicos e ambientais significativos. Segundo alertam Guargoni e Favarato (2022) e
Figueiredo e Tanamati (2010), o uso continuado e sem critério técnico de fertilizantes sintéticos
de alta solubilidade pode ocasionar a saliniza¢do do solo, desequilibrios catiénicos na capacidade
de troca de citions (CTC) e a lixiviagdo de nitratos para o lencol fredtico. A contaminagio
hidrica por nitrato e a consequente eutrofizacio de corpos de dgua representam passivos
ambientais sérios associados a olericultura intensiva.

Sob a perspectiva fisiolégica e de qualidade do alimento, aplicacGes excessivas de
nitrogénio mineral podem resultar no acdmulo indesejavel de nitrato (NO3-) nos tecidos
foliares da alface (Mantovani et al., 2005; Silva et al., 2011). O nitrato acumulado em excesso nas
folhas representa um risco a satide humana devido ao seu potencial conversio em nitrito e
nitrosaminas no trato digestivo. Ademais, os fertilizantes minerais nio aportam matéria
orgénica ao solo, promovendo, a longo prazo, a degradagio da estrutura fisica, a diminui¢io da
retengio de 4dgua e o declinio da atividade microbiolégica benéfica na rizosfera (Allison, 1973;

Oliveira et al., 2014).
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A adubagio orginica consiste na incorporacgdo ao solo de residuos de origem animal ou
vegetal, como esterco bovino curtido, esterco de aves, compostos orginicos artesanais e
comerciais, e biofertilizantes, atuando como condicionadores do solo e fontes de nutrientes de
liberagio gradual (Kiehl, 1985; Rodrigues e Casali, 1999). Conforme salientam Villas Bbas et al.
(2004) e Oliveira et al. (2014), a adi¢gio de matéria orginica desempenha um papel
multifuncional, melhorando simultaneamente os atributos fisicos, quimicos e biolégicos do
solo, especialmente em regides de clima tropical onde a oxidagdo do carbono orginico é
acelerada.

No imbito fisico, a matéria orginica favorece a agregacdo das particulas do solo, reduz
a densidade aparente, incrementa a porosidade e aumenta significativamente a capacidade de
retencdo de 4gua e a aeragdo (Allison, 1973; Vidigal, Ribeiro e Casali, 1995). No 4mbito quimico,
a decomposi¢do da matéria orginica libera 4cidos falvicos e himicos que aumentam as cargas
negativas do solo, elevando a Capacidade de Troca de Cations (CTC), a Soma de Bases (S) e a
Saturagio por Bases (Voo), além de tamponar o pH e complexar aluminio téxico (Al3+)
(Oliveira et al., 2014; Raij, 2011). No idmbito biolégico, fornece substrato energético para a
microbiota heterotréfica, estimulando a biodiversidade e a supressividade a fitopatégenos (Silva
et al., 2006; Souza, 2004).

Diferentemente dos adubos minerais soldveis, os nutrientes contidos na adubacio
orginica encontram-se em formas complexas e necessitam passar pelos processos biolégicos de
decomposi¢io e mineralizagio promovidos pelos microrganismos para se tornarem disponiveis
as plantas (Kiehl, 1985; Rodrigues e Casali, 1999). A velocidade dessa liberagio depende
diretamente da relacdo carbono/nitrogénio (C/IN) do material utilizado. Materiais com relagio
C/N alta (acima de 30:1), como serragem e casca de madeira nio compostadas, provocam a
imobilizacdo tempordria do nitrogénio pelos microrganismos, induzindo deficiéncia nas
plantas; por outro lado, materiais compostados com baixa relagio C/N (inferior a 18:1 ou 10:1),
como a palhada de feijio ou esterco bovino curtido, disponibilizam nutrientes com maior
rapidez e eficiéncia durante o ciclo da cultura (Villas Boas et al., 2004; Kiehl, 1998).

Pesquisas cientificas dedicadas a comparar os efeitos isolados e combinados da adubagio
quimica e orginica revelam respostas agronémicas distintas na cultura da alface. Em estudo
pioneiro, Rodrigues e Casali (1999) constataram que a producio de massa fresca da parte aérea
e o acimulo de nutrientes na alface sdo significativamente influenciados tanto pelas fontes

quanto pelas doses de adubo aplicadas. Os autores observaram a existéncia de efeitos sinérgicos
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e de interacdo entre a adubacdo mineral e orginica, ressaltando, contudo, que doses excessivas
de adubos de qualquer origem podem ocasionar estresse salino e redu¢des na produtividade.

Ao avaliarem o efeito de diferentes compostos orginicos na produgio de alface sob
ambiente protegido, Villas Béas et al. (2004) demonstraram que o composto derivado de palhada
de feijio + esterco de aves proporcionou incrementos significativos na biomassa fresca
(atingindo até 241 g/planta no Latossolo) e no acimulo de N, K, Ca, Mg, B, Fe e Zn, superando
a testemunha e os compostos a base de eucalipto ou serragem. O estudo evidenciou ainda que
as plantas bem nutridas com composto de menor relagio C/N mantiveram maiores indices de
clorofila (unidades SPAD), refletindo maior vigor e qualidade visual das folhas.

Em investigacdo conduzida por Oliveira et al. (2014) sobre as alteragdes quimicas do solo
e biomassa da alface, verificou-se que a adi¢io de compostos orginicos elevou linearmente o
teor de matéria orgdnica no solo (alcangando até 23,05 g dm-3) e promoveu incrementos
significativos nos teores de fésforo disponivel (P Mehlich-1), célcio, potéssio e na saturagio por
bases (Voo). Os autores observaram ajuste quadratico na produgio de matéria seca da parte
aérea, obtendo o rendimento méximo de 4,82 g/planta na dose equivalente a 11 kg ha-1 de N.
Adicionalmente, compostos orginicos bem estabilizados reduziram a acidez potencial (H+ +
Al3+) e elevaram o pH do solo a niveis ideais para a cultura (6,0 a 7,0), comprovando sua eficicia
na melhoria do ambiente radicular.

Complementarmente, Vidigal, Ribeiro e Casali (1995) avaliaram o efeito residual da
adubacdo orginica em cultivos sucessivos de alface e observaram aumentos lineares no peso
médio da matéria fresca, matéria seca e didmetro da cabeca com o incremento das doses de
composto. Os autores concluiram que, embora a liberacio de nitrogénio e magnésio possa ser
mais lenta, o efeito residual positivo da adubacdo orginica garante o fornecimento sustentado
de fésforo e potissio, mantendo o solo produtivo por multiplos ciclos agricolas.

Além do aporte nutricional direto, a escolha do manejo de adubacdo exerce influéncia
direta sobre a sanidade vegetal e a suscetibilidade da alface a doencas e pragas de solo. A cultura
da alface é altamente vulnerdvel ao ataque de fitonematoides de galhas, especialmente as espécies
Meloidogyne incognita e Meloidogyne javanica, que provocam deformacdes radiculares, reducio da
absorcdo de 4gua e nutrientes e perdas drésticas de produtividade (Netscher e Sikora, 1990; Silva
et al., 2006).

Em experimento de campo conduzido sob cultivo protegido, Silva et al. (2006)

demonstraram que a adubagdo orginica (esterco bovino), isolada ou associada i adubagio
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mineral (NPK) e a préticas de solarizagio do solo, atuou eficazmente na supressdo da populagio
de Meloidogyne spp. Os autores verificaram redugio dréstica no nimero de galhas e no ndmero
de massas de ovos nas raizes de alface cultivar Ver6nica nos tratamentos com incorporagio
orginica. Esse efeito supressivo foi atribuido a libera¢io de compostos voliteis e &4cidos
orginicos téxicos durante a decomposi¢io e ao estimulo a proliferacio de microrganismos
antagonistas e nematéfagos na rizosfera (Rodriguez-Kabana, 1986; Souza, 2004).

Nesse sentido, a integragdo entre a adubagio quimica (para pronto suprimento de
macronutrientes) e a adubagio orginica (para melhoria estrutural e sanidade do solo) emerge
como um modelo equilibrado para o cultivo sustentdvel da alface. Essa abordagem integrada
nio apenas otimiza o rendimento agrondmico e a qualidade nutricional da hortalica, mas
também reduz a dependéncia de defensivos agricolas sintéticos, consolida a conservacio do solo
e proporciona maior rentabilidade e seguranca para os produtores rurais (Resende et al., 2007;

Silva et al., 2006; Oliveira et al., 2014).

3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo aberto em uma 4rea rural
localizada no municipio de Santa Mariana, Parani, sob clima subtropical imido com
temperatura média anual compreendida entre 20 °C e 24 °C. Utilizou-se a cultura da alface
crespa (Lactuca sativa L.), disposta em trés canteiros com dimensdes de 2,0 m de comprimento
por 1,50 m de largura, perfazendo uma 4rea de 2,20 m?2 por canteiro, contendo seis plantas cada,
o que totalizou uma populagio de 18 plantas no experimento. Os tratamentos avaliados
consistiram em trés manejos: testemunha (sem aplicagio de adubagdo, alocada no canteiro
localizado & direita), adubagdo quimica (no canteiro i esquerda) e adubacio orginica (no
canteiro central), sem a realizacdo de randomizagio entre as parcelas.

Ressalta-se que o presente estudo possui cariter exploratério e preliminar, apresentando
limitagdes metodolégicas decorrentes da alocagdo dos tratamentos em canteiros individuais sem
delineamento em blocos casualizados e sem repeticio de parcelas no espago (auséncia de
randomizacdo). Por essa razdo, as seis plantas avaliadas em cada canteiro sdo caracterizadas
estatisticamente como amostragem/pseudorrepeticdes dentro da mesma unidade experimental,
estando sujeitas a potenciais efeitos de posic¢do, heterogeneidade do solo e microclima local. Para

investigacdes futuras de maior precisio e inferéncia genérica, recomenda-se a adogdo de
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delineamentos inteiramente casualizados (DIC) ou em blocos casualizados (DBC) com
parcelas replicadas e aleatorizadas

O solo da 4rea experimental apresentou coloragio vermelha e nio passou por anilise
quimica prévia antes da implanta¢io, sendo preparado por meio de aragio manual e subsequente
confeccdo dos canteiros. Para a adubacio orgénica, incorporou-se ao solo esterco bovino curtido
na dosagem de aproximadamente 6 kg m™2. J4 na adubacio quimica, aplicou-se fertilizante
mineral de fundagio com a formulagdo NPK 4-14-8 na quantidade de 220 g m™2, além de uma
adubacdo de cobertura aos 15 dias apés o transplante utilizando a formulagio NPK 10-10-10 na
dosagem de 10 g por planta. Apéds a incorporacio dos adubos, a 4rea permaneceu em repouso por
trés dias antes do transplante das mudas.

As mudas de alface crespam foram produzidas em bandejas de polietileno e
transplantadas no dia 5 de agosto, adotando-se o espagamento de 30 cm x 30 cm entre plantas.
Os tratos culturais abrangeram o controle manual de plantas daninhas sempre que necessério e
a irrigagdo didria com regador manual, aplicando-se um volume aproximado de 7 litros de 4gua
por canteiro ao dia. A colheita foi realizada no dia 19 de setembro, totalizando um ciclo de 45
dias apés o transplante. Por ocasido da colheita, todas as 18 plantas do experimento foram
avaliadas individualmente quanto ao ndmero de folhas por planta, didmetro da cabeca em
centimetros, massa fresca da parte aérea em gramas, produtividade e vigor expressos em kg m™2.

Os dados quantitativos obtidos foram organizados e submetidos 4 Anélise de Variincia
(ANOVA, teste F) ao nivel de 500 de significAncia (& = 0,05). Quando identificado efeito
significativo dos tratamentos, procedeu-se a3 comparacio multipla de médias pelo Teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a totalidade dos dados brutos coletados individualmente para cada
uma das 6 plantas por tratamento na colheita (19 de setembro), juntamente com os valores
médios e desvios padrdes calculados para a massa fresca da parte aérea, nimero de folhas e

didmetro de cabeca.
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Tabela 1 = Valores individuais obtidos para didmetro de cabeca, altura, nimero de folhas e massa
fresca na colheita (19/09)

Fonte: Autoria prépria (2026).

Em atencdo as recomendagdes de revisdo cientifica, ressalta-se que a auséncia de
diferenca estatistica detectada entre a adubagio quimica e orginica (p > 0,05) nio deve ser
interpretada como prova absoluta de equivaléncia biolégica perfeita entre os adubos. Como
salientam Villas Boas et al. (2004) e Rodrigues e Casali (1999), a variagio amostral interna e o
tamanho do estande experimental em estudos com hortalicas podem influenciar a sensibilidade
dos testes estatisticos. Todavia, sob a perspectiva agrondmica comercial, os resultados indicam
que a adubacio orginica com esterco bovino foi capaz de sustentar o crescimento vegetal em
niveis muito préximos aos da fertiliza¢io mineral sintética, entregando alfaces de alto padrio
de mercado.

Observa-se na Tabela 1 a amplitude de resposta agrondémica. Na massa fresca, o

tratamento testemunha variou de 76 g a 295 g (média 222,83 g + 80,07 g), a adubagdo orginica
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Tratamento Planta Diime(':;)c e Altura (cm) N.2 de Folhas Massa Fresca (g)
Testemunha (T1) P1 33 23 20 271
P2 33 23 19 295
P3 35 23 16 189
P4 40 23 19 76
Ps 27 23 10 252
P6 37 23 19 254
Organica (T2) Pr 41 20 23 223
P2 38 20 16 211
P3 32 20 19 310
Py 38 20 25 331
Ps 37 20 23 322
Pé6 38 20 22 284
Quimica (T3) P1 44 25 26 276
P2 42 25 21 463
P3 45 25 3t 282 10
P4 38 25 24 390
Ps 39 25 23 483
P6 41 25 32 344
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variou de 211 g a 331 g (média 280,17 g + 51,56 g), enquanto a adubagio quimica alcangou os maiores
valores individuais, variando de 276 g a 483 g (média 373,00 g + 88,34 g).

A conversio da massa fresca média por planta para produtividade por metro quadrado
(kg m™2) exige considerar rigorosamente a 4rea ttil e a densidade de plantio. No canteiro
experimental de 2,20 kg m™2 contendo 6 plantas, a densidade real observada foi de 2,73 plantas
m”2 resultando em produtividades reais colhidas de 0,608 kg m™2 na testemunha, 0,764 kg m™2
na adubagdo orginica e 1,017 kg m™2) na adubacdo quimica. Em termos de extrapolamento para
um estande comercial completo em campo aberto, adotando-se o espagamento recomendado de
0,30 m o,30m, a produtividade estimada atinge 2,48kg m™2) no cultivo sem fertilizacdo, 3,11 kg
m~2) no cultivo organico e 4,14kg m™2 no cultivo quimico.

O acompanhamento semanal do didmetro das cabegas nas datas de 09/09, 16/09 e 19/09
permitiu analisar a dinimica de expansio foliar das plantas ao longo do terco final do ciclo
produtivo, conforme apresentado na Tabela 2 e na Figura 1.

A altura média das plantas registrou 25,0 cm na adubagio quimica, 23,0 cm na
testemunha e 20,0 cm na adubagio orgidnica. Na olericultura de folhosas crespas, a altura da
planta isoladamente possui menor valor comercial quando comparada ao didmetro de cabeca e
a massa fresca. No tratamento quimico, a maior altura refletiu o pronunciado alongamento
foliar impulsionado pelo aporte imediato de nitrogénio solivel, que estimula o crescimento
vertical (Garcia et al., 1982; Malavolta, 2006). Por outro lado, a menor altura observada no
tratamento orginico (20,0 cm), associada ao elevado didmetro (37,33 cm) e ntimero de folhas
(21,33), expressa uma arquitetura vegetal mais compacta. Essa conformagio compacta é
agronomicamente desejivel, pois confere maior resisténcia foliar ao manuseio, transporte e

empacotamento comercial, evitando a quebra de folhas basais.

Tabela 2 - Evolugio do didmetro médio da cabega (cm) da alface crespa nas trés dltimas semanas que
antecederam a colheita

Tratamento 09/Setembro (cm) 16/Setembro (cm) 19/Setembro (Colheita) (cm)
T1 - Testemunha 30,00 * 3,95 34,83 + 4,02 34,17 * 4,40
T2 - Adubagio Orgénica 30,33 + 3,27 36,67 + 1,86 37,33 £ 2,04
T3 - Adubagio Quimica 33,83 + 3,76 40,33 + 2,50 41,50 + 2,74

Fonte: Autoria prépria (2026).

Os valores médios de massa fresca da parte aérea foram de 222,83 g por planta na

testemunha, 280,17 g na adubagio orginica e 373,00 g na aduba¢do quimica. Descritivamente, o
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tratamento com fertilizante mineral apresentou a maior média, seguido pelo tratamento com
esterco bovino e pela testemunha. Esse resultado pode estar relacionado as diferengas na
disponibilidade de nutrientes entre as fontes utilizadas. Enquanto os fertilizantes minerais
podem disponibilizar nutrientes em formas prontamente absorviveis, o fornecimento de
nutrientes pelo esterco depende, entre outros fatores, de sua composicio e do processo de
mineralizacdo. Entretanto, a interpretacdo deve considerar que cada tratamento foi conduzido
em um Unico canteiro, sem distribui¢do aleatéria e sem anélise quimica prévia do solo. Assim,
nio é possivel separar com seguranca o efeito da aduba¢io de possiveis diferencas entre os
canteiros. Estudos com delineamento experimental e repeti¢io adequada s3o necessirios para

confirmar essa tendéncia.

Figura 1 - Curvas de crescimento do didmetro médio de cabega ao longo do tempo para os tratamentos
quimico, orginico e testemunha

Evolucgdo Temporal do Diametro Médio das Cabecgas de Alface (cm)

450 =@= Testemunha (T1)
== Adubacdo Organica (T2)

425 == Adubacdo Quimica (T3) 415 cm
40.3 cm —A
= 40.0
2,
© 37.3cm
g 315 —a
2
o
& 350 33.8cm
o 34.8cm —®
% 34.2cm
£ 325
L 30.3
a 3cm
30.0
30.0 cm
27.5
25.0
09/Setembro 16/Setembro 19/Setembro
(Colheita)

Data de Avaliagéo
Fonte: Autoria prépria (2026).
Como demonstrado na Figura 1, a adubacdo quimica manteve uma trajetdria ascendente
e superior em todas as datas de avaliacdo, crescendo de 33,83 cm em 09/09 para 41,50 cm na
colheita. A rdpida disponibilizagio de nitrogénio mineral favorece a divisio celular e o
alongamento dos tecidos foliares. O tratamento orginico apresentou um crescimento constante
e uniforme, atingindo 37,33 cm na colheita, impulsionado pela liberagio gradual de nutrientes

via mineralizagio do esterco bovino. A testemunha estabilizou seu crescimento entre 16/09
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(34,83 cm) e 19/09 (34,17 cm), registrando leve senescéncia e perda de turgor de folhas basais
devido ao esgotamento de reservas do solo.

Durante o periodo experimental, foram registradas observacdes préticas e imagens do
desenvolvimento vegetativo das parcelas que auxiliam na compreensio dos resultados
agrondémicos.

1. Retencdo de Agua e Umidade no Solo: Constatou-se no canteiro orginico que a
incorporacdo do esterco bovino aumentou a capacidade de retencio de 4gua (CRA) do solo,
mantendo a umidade por mais tempo. Esse comportamento fundamenta-se nos achados de
Allison (1973) e Vidigal, Ribeiro e Casali (1995), que explicam que a matéria orgdnica melhora
a estrutura do solo, forma agregados e reduz as perdas por evaporagio.

2. Emergéncia de Plantas Daninhas: Observou-se maior infestacio de plantas
espontineas no canteiro orginico. O esterco bovino atua frequentemente como vetor de
sementes de plantas invasoras (Kiehl, 1985; Resende et al., 2007), demandando capinas manuais
mais frequentes.

3. Diagnéstico Visual da Colheita (19/09): A analise das fotografias do dia da colheita
evidencia no canteiro quimico verde intenso e fechamento foliar lateral. No canteiro orginico,
destaca-se a formacdo de cabecas compactas e vigorosas. No canteiro testemunha, nota-se
fissuramento do solo por ressecamento e heterogeneidade de plantas (com individuo de apenas

76g), refletindo a caréncia nutricional relatada por Filgueira (2013).

Figura 2 - Mudas de alface protegidas com sacolinhas plésticas em 16 de agosto para controle do ataque

de pardais

Fonte: Autoria prépria (2026).
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As Figuras 3 e 4 documentam comparativamente o aspecto visual dos canteiros na fase

intermediaria do ciclo (16 de setembro) e no dia da colheita (19 de setembro).

Figura 3 — Desenvolvimento foliar da alface sob adubagio quimica em 16 de setembro

Fonte: Autores (2026).

Figura 4 — Plantas de alface crespa no dia da colheita (19 de setembro), evidenciando a formagido da
cabeca e o vigor foliar sob adubagio quimica

Fonte: Autoria prépria (2026).
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Figura 5 — Plantas de alface crespa no dia da colheita (19 de setembro), evidenciando a formagdo da
cabeca e o vigor foliar sob adubagio orgénica

Fonte: Autoria prépria (2026).

Figura 6 — Plantas de alface crespa da testemunha no dia da colheita (19 de setembro) 15

Fonte: Autoria prépria (2026).

Em suma, a andlise conjunta dos parimetros biométricos (Tabelas 1 e 2) e dos registros
fotograficos no momento da colheita (Figuras 4 a 6) evidencia a nitida distingdo no padrio de

crescimento e desenvolvimento vegetativo da alface crespa em resposta aos diferentes manejos
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nutricionais. Contudo, reforca-se que tais constatacdes devem ser interpretadas sob a luz das
limitacdes metodolégicas do ensaio (auséncia de repeticdes independentes e de casualizagio dos

canteiros), ressaltando a necessidade de validag¢io dos resultados em trabalhos futuros.

s CONSIDERAGOES FINAIS

Nas condigdes especificas em que este ensaio foi conduzido, a adubacdo quimica (NPK)
apresentou as maiores médias descritivas para a massa fresca da parte aérea, o nimero de folhas
e o didmetro de cabeca da alface crespa (Lactuca sativa L.). A adubagdo orginica com esterco
bovino obteve desempenho intermediério, superando o tratamento testemunha sem adubacio
em todas as varidveis biométricas avaliadas, porém mantendo-se numericamente inferior ao
tratamento mineral.

Esses resultados respondem diretamente ao objetivo do trabalho, demonstrando que, no
ambiente e manejo avaliados, a pronta disponibilidade dos nutrientes minerais sintéticos
promoveu um actimulo de biomassa e expansio foliar mais acelerados ao longo do ciclo de 45
dias. Por sua vez, a adubag¢io orginica desempenhou papel relevante ao melhorar a retengio de
dgua no solo e proporcionar o desenvolvimento de plantas com padrio comercial satisfatério.

Ressalta-se que a auséncia de repeticdes independentes no espaco e de casualizagio no
delineamento experimental constitui uma limita¢io metodolégica determinante, que impede a
generalizacio desses achados para outras condi¢des de cultivo, tipos de solo ou climas. Portanto,
os resultados observados aplicam-se estritamente s condi¢Ses especificas deste experimento,
recomendando-se a realizacio de estudos futuros com delineamentos em blocos casualizados e
parcelas replicadas para a validagdo generalizdvel da eficiéncia comparativa entre as fontes de

adubacio.
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