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Otimizacédo de residuos organicos: fonte alternativa de adubacéo para o cultivo de
variedades de alface

Alisson Camargo da Silva e Dandara Yasmim Bonfim de Oliveira Silva 2

RESUMO: A alface é a hortalica folhosa mais cultivada em todo o mundo, consumida in
natura, se destaca pela excelente fonte de vitaminas e sais minerais, e baixo valor caldrico.
Diante da abundancia de residuos organicos disponiveis, estamos buscando alternativas para
otimizar o uso desses residuos. Deste modo, objetivou-se com o estudo avaliar a eficacia de
diferentes tipos de residuos orgéanicos como fonte alternativa de adubacdo para o cultivo de
duas variedades de alface: a crespa e a lisa. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
ao acaso, disposto em esquema fatorial (2 variedades de alface x 4 fontes de adubacdo: um
mineral e trés organicas), quatro repeticdes. As avaliacdes foram realizadas em 15, 30, 45 e 60
apos a implantacdo, sendo as variaveis analisadas a altura, diametros (superior e redondo),
numero de folhas, e a massa fresca e peso da matéria seca das plantas adicionais nos 45 e 60
dias. Os dados foram submetidos a ANOVA (p<0,05) e as méedias comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05). Foi observado efeito significativo da interacéo entre variedades e compostos
nas avaliacGes até os 45 dias. Para as variaveis que nao apresentaram efeito significativo, foi
observado o efeito simples dos fatores isoladamente. Ao comparar 0s tipos de adubagdes,
observamos que a adubacdo com dejeto pastoso de suinos e cama de aviario apresentaram 0s
melhores para o desempenho das plantas. O uso dos compostos organicos proveniente de
dejetos de suinos pastoso e cama de aviario podem ser usados como adubacéo alternativa para
0 pequeno produtor, e assim reduzir seus gastos com a compra de fertilizantes minerais.
Palavras-chave: Alface crespa; dejetos suinos; cama de avidrio; esterco bovino.

Optimization of organic waste: an alternative source of fertilization for the cultivation of
lettuce varieties

ABSTRACT: Lettuce is the most cultivated leafy vegetable worldwide, consumed fresh,
known for being an excellent source of vitamins and minerals, with low caloric value. Given
the abundance of organic waste available, we are exploring alternatives to optimize the use of
these residues. Thus, the objective of this study was to evaluate the effectiveness of different
types of organic waste as an alternative fertilization source for the cultivation of two lettuce
varieties: American and smooth. The experimental design used was randomized blocks
arranged in a factorial scheme (2 lettuce varieties x 4 fertilization sources: one mineral and three
organic), with four replications. Evaluations were performed at 15, 30, 45, and 60 days after
implementation, with the variables analyzed being height, diameters (upper and round), number
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of leaves, and fresh weight and dry weight of the plants additional at 45 and 60 days. The data
were subjected to ANOVA (p<0.05), and means were compared using Tukey's test (p<0.05).
Significant effects of the interaction between varieties and compounds were observed in
evaluations up to 45 days. For variables that did not show a significant effect, the simple effect
of the factors alone was observed. When comparing types of fertilization, it was noted that
fertilization with liquid pig manure and poultry litter yielded the best performance for the plants.
The use of organic compounds from liquid pig manure and poultry litter can be employed as an
alternative fertilization method for small producers, helping to reduce expenses on the purchase
of mineral fertilizers.

Keywords: Curly lettuce; pig manure; poultry litter; cattle manure.
1. INTRODUCAO

Em 2019, estima-se que a populacdo mundial tenha atingido cerca de 7,7 bilhdes de
habitantes, podendo chegar em 2050 a 9,7 bilhdes (ONU, 2019). Esse crescimento populacional
tem resultado em um aumento gradual na geracéo de residuos solidos (LOUREIRO et al., 2007;
SANTOS et al., 2014). No entanto, um dos principais desafios enfrentados esté relacionado a
conscientizacao da populacdo em relacdo ao manejo inadequado desses residuos (MELO et al.,
2011; TEODORO; PEREIRA, 2021), visando diminuir os impactos negativos ao meio
ambiente.

Os residuos, provenientes de atividades domeésticas, agricolas e industriais, podem ser
uma valiosa fonte de nutrientes, se adequadamente manejados. Diante desse cenario, medidas
eficazes de reducdo, reciclagem e compostagem desses residuos orgénicos precisam ser
realizadas com o intuito de diminuir significativamente a quantidade final de residuos
descartados, e aumentar a taxa de reciclagem de orgéanicos no Brasil, que atualmente, ndo
ultrapassa 0,2% (BRASIL, 2021).

A quantidade significativa de residuos organicos produzidos pode desempenhar um
papel importante na sociedade e economia quando descartados de maneira adequada, visando
a0 seu reaproveitamento, pois apresentam uma valiosa fonte de matéria-prima para a criacdo de
substratos e adubos organicos, o que pode resultar em beneficios tanto econdmicos quanto
ambientais (LACERDA et al., 2022; MELO et al., 2011). Além de contribuir de forma positiva
para 0 aumento da producao e melhoria da qualidade dos alimentos devido ao enriquecimento
do solo com os nutrientes essenciais, e melhoria na fertilidade.

A utilizacdo de residuos organicos como estercos bovinos, suinos, cama de frango, torta

de mamona, turfa e adubos verdes, é uma prética que tem ganhado destaque na agricultura, e



tem sido uma escolha atrativa do ponto de vista econdmico, em razéo da ciclagem de carbono
e nutrientes (MELO et al., 2008). Tais residuos, provenientes da criacdo de animais, possuem
um potencial valioso como fonte de adubacéao para o cultivo de hortalicas, trazendo beneficios
tanto para o solo quanto para as plantas.

Dentre os residuos organicos que sao ricos em matéria-prima e representam importantes
fontes de nutrientes, destacam-se 0s dejetos suinos, esterco bovino e cama de frango. O dejeto
suino é composto pelos principais micronutrientes como nitrogénio, fosforo, potassio e carbono
(LOURENZI, 2014), apresenta rapida mineralizacdo no solo e contribuem para a elevacédo da
capacidade de troca catiénica (CTC) (MORAES etal., 2017). O esterco bovino destaca-se como
uma excelente fonte de nutrientes para as plantas, principalmente de nitrogénio (TORRES,
2021). Por sua vez, a cama de frango, assim como os demais residuos organicos € uma excelente
fonte de nitrogénio (LUZ et al., 2021).

Diante do exposto, verifica-se que o uso de dejetos de animais na substituicdo dos
fertilizantes quimicos tem se tornado uma alternativa promissora, sendo que, fontes organicas
de nutrientes podem substituir fontes quimicas de NPK (LUZ et al., 2021), reduzindo assim a
dependéncia de fertilizantes quimicos, os custos de producdo e a promocéao de praticas agricolas
mais sustentaveis.

A alface é a mais popular das hortalicas folhosas plantadas no mundo (VIEIRA et al.,
2020), consumida preferencialmente na forma in natura (BERNARDI et al., 2004; HENZ;
SUINAGA, 2009), é de facil aquisicao e pode ser cultivada o ano inteiro (OLIVEIRA et al.,
2004). O alto consumo da hortalica esta aliado a potenciais como rica fonte de vitaminas B e
C, célcio e sais minerais, além de baixo ser um alimento que possui baixa calorias (VAZ et al.
2019). Embora os habitos de consumo e variedades climéticas tenham variagdes no territdrio
nacional, devido sua vida curta pds-colheita, a alface é comumente cultivada em hortas
domeésticas (HENZ; SUINAGA, 2009). A preferéncia pela hortalica na alimentacdo se dar
devido ser uma fonte de vitaminas e sais minerais, além de apresentar baixo valor calérico
(BERNARDI et al., 2004).

De acordo com o exposto, objetivou-se com o referido estudo avaliar, em condigdes de
campo, a eficacia de diferentes tipos de residuos organicos como uma fonte alternativa de

adubacéo para o cultivo organico das variedades de alface crespa e lisa.



2. MATERIAL E METODOS
2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido no periodo de maio a julho de 2023. Os canteiros foram
instalados na area experimental da empresa Akei Animal, localizada no Municipio de Fartura,
SP, cujas coordenadas geograficas sdo: (latitude 23.353131 N, longitude 49.522019 W e
altitude 547,93m). Segundo a classificacdo de Koppen-Geiger o clima do municipio de Fartura
é classificado como Cfa (Subtropical tmido), com temperatura média de 18°C nos meses mais
fios e acima de 22°C nos meses mais quentes, e precipitacdo distribuida uniformemente ao
longo dos dois semestres (PEEL et al., 2007).
2.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC), em arranjo
fatorial 2 (duas variedades de alface) x 4 (quatro fontes de adubacdo), e quatro blocos
(canteiros). Em cada bloco, cada tratamento serd composto por 4 parcelas lineares de 7 plantas,
2 parcelas lineares de 7 plantas para cada variedade (avaliagdo do fator competicdo entre
variedades), as quais foram alternadas, o que corresponde a 14 plantas por variedade por
tratamento (Figura 1).

Figura 1. Esquema representativo da distribuicdo espacial dos tratamentos e variedades de
alface em um Unico canteiro na aérea experimental da Empresa Akei Animal, Fartura, S&o
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Os tratamentos foram compostos por duas variedades de alface (crespa e lisa) e quatro
fontes de adubacdo, uma mineral (T1) e trés organicas (esterco bovino (T2), cama de aviario
(T3) e dejeto pastoso de suinos (T4)). Antes da instalacdo do experimento foi realizado uma

limpeza na area que ficaram os canteiros, e destorroamento do solo que foi utilizado.



10

2.3 Preparo dos canteiros e producéo das mudas de alface

Previamente a instalacdo do experimento foi realizado uma amostra de solo composta
coletada em 15 de abril de 2023 na area dos canteiros para a realizacdo de uma andlise quimica.
O solo da area experimental é classificado como latossolo vermelho, cujas caracteristicas
quimicas estdo apresentadas no Anexo 1. A corre¢do do solo ndo foi necessaria de acordo com
a analise apresentada no Anexo 1. Na area foram delimitados quatro canteiros, cujas dimensdes
sdo 4 metros de comprimento por 1,60 m de largura.

Previamente a instalacdo do experimento foi realizada a etapa de producdo das mudas.
Para isto, sementes de duas variedades de alfaces, Lechuga crespa (denominada lisa) e Lechuga
Iceberg (denominada crespa), foram compradas e semeadas em bandejas de isopor com 200
células, contendo substrato comercial Carolina Soil (turfa calcario e vermiculita ph de 5,5,
condutividade elétrica de 0,2 (US cm™). O transplantio das mudas para os canteiros definitivos
ocorreu quando as mesmas apresentaram 4 folhas, sendo o espacamento utilizado o de 0,25 x
0,25 m.

A incorporacdo dos dejetos organicos e adubo mineral com o solo foi realizado 15 dias
antes do transplantio das mudas para os canteiros. A adubacéo foi realizada de acordo com a
recomendacéo prescrita no Boletim 100 (CANTARELLA et al., 2022), as quais para os adubos
organicos sdo: 40 a 60 toneladas ha™ para o esterco bovino, de 10 a 15 toneladas ha™ para os
dejetos suinos e de aves. E de acordo com a andlise do solo e a exigéncia da hortalica foi
calculada uma adubagéo mineral para as mudas (N=10g, P=37g e K=11g) (IAC, 2022).

A irrigacdo foi realizada por sistema de aspersdo devidamente instalados na area
experimental, conforme a necessidade das plantas.
2.4 Variaveis Analisadas

Durante o ciclo da alface foi realizado avalia¢6es quinzenais de altura, didmetros (maior
e menor) e numero de folhas (NF) (determinadas pela contagem do nudmero de folhas totais
presentes em cada planta). Aos 45 e 60 dias foram realizadas analises adicionais de uma amostra
de dez e 60 plantas, respectivamente, de matéria fresca e seca (determinada pela pesagem em
balanca digital com precisdo de duas casas decimais) das plantas. As raizes e a parte aérea foram
lavadas e submetidas a secagem em estufa de circulacdo forcada a 65°C até a obtencédo de peso

constante.
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2.5 Anélise Estatistica

Apbs coletados, os dados foram submetidos a Analise de variancia (ANOVA), e se
verificado o efeito significativo da interacdo pelo teste F, as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. De forma complementar, e levando em consideracéo as
quatro avaliacBes (15,30,45 e 60 dias) e o numero total de varidveis analisadas (total 20
variaveis), foi realizado uma analise de componentes principais visando verificar a correlagdo
entre elas, e quais as combinacBes foram mais promissoras para o desenvolvimento as
variedades de alface avaliadas. Todas as analises estatisticas foram realizadas no software R (R
Core Team, 2023).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao realizar a analise de variancia (ANOVA), verificou-se efeito significativo da
interacdo (p < 0,05) entre os fatores avaliados (variedades x Fontes de Adubacdes) apenas para
didmetro superior e redondo aos 15 e 30 dias, altura e numero de folhas aos 45 dias (Tabela 1).
Tabela 1: Valores médios de diametro superior e redondo aos 15 e 30 dias, altura e nimero de
folhas aos 45 dias de plantas de duas variedades de alface, “lisa (Lechuga crespa)” e “crespa
(Lechuga lIceberg)”, submetidas a diferentes fontes de adubacao.

15 dias

Diametro Superior

Mineral Esterco Bovino Camade aviario  Dejeto de suino
Crespa 19,98 Aa 9,41 Ca 9,96 BCa 10,34 Ba
Lisa 8,95 ABb 8,5 Bb 9,09 ABb 9,50 Ab
Didmetro Redondo
Crespa 17,34 Aa 13,55 Ba 13,64 Ba 13,73 Ba
Lisa 13,20 Ab 11,12 Bb 12,41 ABb 12,00 ABb
30 dias
Diametro Superior
Crespa 20,23 Aa 18,90 Ba 20,30 Aa 19,99 Ab
Lisa 19,19 ABb 19,42 ABa 18,80 Ba 20,94 Aa
Diametro Redondo
Crespa 17,87 Aa 14,77 Ca 15,85 Ba 16,54 Ba
Lisa 14,85 ABb 13,92 Bb 15,73 Aa 15,33 Ab

45 dias
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Altura
Crespa 17,72 Bb 18,05 Ba 21,98Aa 18,27 Ba
Lisa 19,41 Ba 18,14 BCa 21,98Aa 17,84 Ca
Numero de folhas
Crespa 8,98 Aa 8,03 Ba 8,39 Bb 8,18 Ba
Lisa 8,41 Bb 8,30 Ba 9,00 Aa 8,21 Ba

As médias seguidas pela mesma letra, miniscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ao observar os valores médios da tabela 1, verifica-se que os melhores resultados foram
apresentados pelas seguintes combinagfes: aos 15 dias -adubagdo mineral e Variedade crespa
(DS = 19,98 cm e DR=17,34 cm), aos 30 dias — adubacdo mineral e variedade crespa
(DS=20,23 cm), cama de aviario e variedade crespa (DR=20,30 cm), dejeto de suino e variedade
lisa (DS=20,94 cm), adubacdo mineral e variedade crespa (DR=17,87 cm) e a fonte de adubacéo
advinda da cama de aviario com a variedade lisa (DR=15,73 cm). Aos 45 dias, notamos que 0s
melhores resultados para altura foram apresentados quando as variedades foram cultivadas
utilizando cama de aviario (21,98 cm), e um maior nimero foi favorecido quando utilizamos
as combinacdes: adubacdo mineral e variedade crespa (NF=8,98) e cama de aviaria com a
variedade lisa (NF=9,00) (Tabela 1).

Confirmamos com o nosso trabalho a premissa de que as hotali¢as folhosas respondem
muito bem & fontes de adubacao orgénicas, assim como outros estudos disponiveis na literatura
como o de Oliveira et al. (2010) e Simdes et al. (2015). Apesar dessas diferencas observadas na
fase inicial de avaliacdo, devemos ressaltar que no tempo de colheita, aos 60 dias, no caso do
nosso estudo, ndo foi observado diferengas estatistica (p<0,05) entre o tipo de variedade
cultivada e o tipo de fonte de adubagéo utilizada, mas sim efeito simples dos fatores.

Os coeficientes de variacdo apresentaram valores entre 6,27 a 21,8%, com valor médio
de 12,87%. Coeficientes de variacdo altos mostram alto grau de heterogeneidade das variaveis
avaliadas (ASSIS et al. 2015), e quanto menor for o valor desse coeficiente, maior é a precisao
do experimento (BANZATTO; KRONKA, 2006). Apesar dos autos valores de CV, ressaltamos
que os pricipios basicos da experimentacao (repeti¢do, casualizacdo e controle local) foram

atendidos na instalacdo do experimento.
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Para as varidveis que ndo apresentaram efeito significativo de interacdo (p<0,05), 0s
dois fatores, ou seja, as duas variedades e as fontes de adubacdo foram analisadas isoladamente,
de modo a identificarmos qual a fonte de adubacdo apresentou os melhores resultados,
independentemente da variedade analisada (Figura 2), e qual a variedade apresentou o melhor
desempenho independente da fonte de adubacéo utilizada (Figura 3).

Observando a Figura 2 e 3, é possivel verificar a variagdo nos dados, ou seja, quanto
maior a altura da boxplot, maior a variacdo dos dados. Isso permite comparar 0 desempenho
dos diversos tipos de fonte de adubacao para cada variedade de alface avaliada, e identificar
qual deles apresentaram melhores valores.

Na figura 2, como ndo foi verificado efeito para a fonte de variagdo “variedades” para
algumas variaveis, ou seja, as variedades nao diferem estatisticamente entre si (p<0,05), logo
foi apresentado os valores médios das duas variedades na parte superior dos gréaficos.

Ao analisar o efeito simples das fontes de adubacgéo, esperava-se que a fonte de
adubacdo mineral fosse se destacar em todas, uma vez que 0s nutrientes ja serdo
disponibilizados para a planta simultaneamente. E ndo foi o que aconteceu, as fontes de
adubacdo com dejeto suino e cama de aviario apresentaram resultados similares, ou até
melhores como foi para a altura aos 60 dias, nimero de folhas aos 15 e 60 dias, e peso fresco e
seco aos 45 dias.

Dentre os varios elementos que impactam no sistema de producgéo da hortalica alface, o
manejo com a adubacdo merece atengdo especial, pois influencia diretamente o seu
desenvolvimento, impactando, por conseguinte, a producdo e a qualidade da cultura (VAZ et
al., 2019). Pela analise quimica da cama de aviaria verificamos que a mesma possui 26,6 g Kg-
ldeN, 13,6 26,6 g Kg de P, 26,3 26,6 g Kg* de K, 23,6 26,6 g Kg™' de Cae 5 26,6 g Kg* de
Mg (TESSARO et al., 2015), logo foi verificado a que a disponibilizacdo desses nutrientes
foram essenciais para o0 bom desenvolvimento da hortalica, tendo em vista que a aplicacdo de
quantidades apropriadas de nitrogénio beneficia 0 crescimento vegetativo, amplia a area
fotossintética e aumenta o potencial produtivo da hortalica (FILGUEIRA, 2003). Para a alface
o Nitrogénio é o segundo mineral mais extraido (BENINNI et al., 2005; FILGUEIRA, 2012),
e o fosforo um nutriente altamente demandado pela alface, especialmente durante a fase final
do seu ciclo (LANA et al., 2004).
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Figura 2. Estatistica descritiva (Boxplot) para variaveis de altura, nimero de folhas, didmetro superior e redondo, peso fresco e seco de plantas das
variedades crespa (cor rosa) e lisa (cor azul) que apresentaram efeito significativo (p<0,05) para fontes de adubacéo.
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Figura 3: Estatistica descritiva (Boxplot) para variaveis de altura, namero de folhas, didmetro superior e didmetro redondo de plantas das variedades crespa

(cor rosa) e lisa (cor azul) que apresentaram efeito significativo (p< 0,05) para o fator de variagdo variedades.
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Observando a figura 3, de modo geral, verifica-se que a variedade crespa apresentou
os melhores resultados quando comparada a lisa para essas variaveis, o que é identificado
pela posicao superior dos seus boxplots.

Ao analisar os resultados por meio da Analise de Componentes Principais (PCA),
como ilustrado na Figura 4, considerada uma abordagem exploratoria valiosa, especialmente
quando lidamos com um grande nimero de variaveis, foi observado uma correlagéo positiva
entre 90% das variaveis avaliadas, com excecao das variaveis diametro superior aos dias 45
e 60 (correlacdo negativa). Notavelmente, entre as fontes de adubacéo testadas, o dejeto
suino e a cama de aviario surgem como candidatos promissores para substituir os adubos
minerais, destacando-se pela sua eficécia.

Figura 4: Dispersdo Gréafica dos escores (Fontes de adubacdo avaliadas e variedades de
alface) estimados a partir das variaveis altura, nimero de folhas, diametro superior e

redondo, peso fresco e seco de plantas.
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Trabalhando com dejetos suinos, contudo na forma liquida, Fisher et al. (2016),
verificou que o dejeto liquido de suinos demonstra potencial para fornecer nutrientes e
impulsionar incrementos na produtividade da alface, sendo eficaz até a dosagem de 12 litros
por m?. No entanto ressaltar que inmeros s&o os fatores do ambiente que podem exercer
influéncia tanto no desenvolvimento quanto no crescimento da alface, sendo eles, por
exemplo, periodos de chuvas intensas e elevadas temperaturas. Portanto, é essencial uma
analise detalhada da adaptacdo das cultivares em diferentes condicdes de cultivo (COSTA
JUNIOR et al., 2021), tendo em vista que sdo variedades geneticamente distintas, e que
podem apresentar respostas diferentes quando submetidas a mesma condi¢do ambiental.

A utilizacdo de residuos que antes ndo tinham uma finalidade, e agora podem ser
incorporados como fonte de adubacdo podem aprimorar a produtividade, reduzir o impacto
ambiental e impulsionar o crescimento das plantas (SANTOS JUNIOR, 2022). Os resultados
ressaltam a importancia da escolha criteriosa das fontes de adubacédo e préaticas de manejo
para otimizar o crescimento e a qualidade da alface, considerando os estagios de
desenvolvimento das plantas.

O trabalho fornece insights valiosos para produtores e pesquisadores interessados em

maximizar o rendimento e a uniformidade das alfaces crespa e lisa em suas culturas.

4. CONCLUSAO
O uso dos compostos organicos proveniente de dejetos de suinos pastoso e cama de
aviario podem ser usados como uma fonte de adubacdo alternativa para o pequeno produtor,

e assim reduzir seus gastos com a compra de fertilizantes minerais.
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