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RESUMO - A alface (Lactuca sativa L.) é uma planta anual, originaria de clima
temperado, pertencente a familia Asteracea, certamente uma das hortalicas mais populares
e consumidas no Brasil e no mundo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de
diferentes fontes de adubacdo, adensamento e qualidade da dgua na produtividade da alface
(Lactuca sativa L.). O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados em
esquema fatorial 5 x 2 x 2, sendo cinco fontes de adubacdo (F1 = testemunha absoluta; F2 =
15 L.m™? de htimus; F3 = 15 L.m de composto organico; F4 = 7,5 L.m™ de esterco de ave e
F5 = adubacdo mineral com nitrogénio, fosforo e potassio nas proporcdes 4:14:8); dois
espacamentos (0,3 x 0,3m e 0,15 x 0,15m) e dois tipos de &gua (residual e tratada), ambas
aplicadas com uma lamina de 11,11mm. Os parametros fisiologicos analisados foram:
altura da planta, didmetro caulinar, namero de folhas, didmetro da cabeca e massa fresca
comercial. Observou-se interacdo significativa entre os trés fatores para altura da planta,
didametro caulinar e matéria verde, sendo as fontes F2, F3, F4 e F5 as que promoveram
maiores médias. O tipo de &gua ndo influenciou na altura da planta espagada em 0,3 x 0,3 m

com a utilizacdo do humus, assim como, os parametros: didametro caulinar e massa fresca



comercial da alface quando adubada com esterco de ave em espacamento 0,15 x 0,15 m. A
adubacdo mineral foi a que promoveu as maiores médias para o numero de folhas e

diametro da cabeca.

Palavras-chave: Lactuca sativa L.; agroecoldgico; produtividade.

DIFFERENT SOURCES FERTILIZERS, SPACING AND IRRIGATION WATER
QUALITY IN THE CULTIVATION OF LETTUCE AND DEVELOPMENT

ABSTRACT - Lettuce (Lactuca sativa L.) is an annual plant, native to temperate climate,
belonging to the Asteraceae, certainly one of the most popular and vegetables consumed in
Brazil and worldwide. The objective of this study was to evaluate the influence of different
nutrient sources, density and water quality on lettuce (Lactuca sativa L.). The experimental
design was randomized blocks in factorial scheme 5 x 2 x 2, five nutrient sources (F1 =
absolute control, F2 = 15 Lm™ humus, F3 = 15 Lm™ of compost; F4 = 7.5 Lm™ bird dung,
and F5 = mineral fertilization with nitrogen, phosphorus and potassium in the proportions
4:14:8); two spacings (0.3 x 0.3 x 0.15 m and 0.15 m) and two types of water (residual and
treated), both applied with a layer of 11.11 mm. The physiological parameters were
analyzed: plant height, stem diameter, leaf number, head diameter, and commercial fresh
mass. There was significant interaction between the three factors for plant height, stem
diameter and green matter, and the sources F2, F3, F4 and F5 that promoted the highest
averages. The type of water did not affect plant height, spaced 0.3 x 0.3 m with the use of
humus, as well as parameters stem diameter and commercial fresh mass of lettuce when
fertilized with poultry manure at distances 0, 15 x 0.15 m. The mineral fertilizer was

promoted to the highest averages for the number of leaves and diameter of the head.

Keywords: Lactuca sativa L.; agroecological; productivity.



1. INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é uma planta anual, originaria de clima temperado,
pertencente a familia Asteracea, certamente uma das hortalicas mais populares e
consumidas no Brasil e no mundo (FILGUEIRA, 2000). Praticamente todas as cultivares de
alface desenvolvem-se bem em climas amenos, principalmente no periodo de crescimento
vegetativo. A ocorréncia de temperaturas mais elevadas acelera o ciclo cultural e,
dependendo do gendtipo, pode resultar em plantas menores porque o pendoamento ocorre
mais precocemente (EMBRAPA, 2009).

A alface é a principal hortalica folhosa comercializada e consumida pela populacdo
brasileira pela facilidade de aquisicdo, por ser rica em vitaminas e por ser produzida
durante todo o ano. Em funcéo das préaticas adotadas, o cultivo pode ser em meio organico
ou mineral (LOTTO & VALARINI, 2007).

A agricultura organica com base ecologica teve origem na década de 1920, postulando a
importancia da matéria organica e dos processos bioldgicos na agricultura e podendo ser
agrupada em quatro principais vertentes: a agricultura biodindmica, iniciada por Rudolf
Steiner em 1924; a agricultura orgénica, com principios estabelecidos pelo inglés Sir Albert
Howard em 1925 e difundidos nos EUA a partir de 1940 por Jerome Irving Rodale; a
agricultura bioldgica, inspirada nas ideias do suico Hans Peter Mdller e posteriormente
expandida na Franca por Claude Aubert; e a agricultura natural, origindria do Japdo em
1935 baseando-se nos conceitos de Mokiti Okada. Na agricultura organica, adubacdes por
meio de estercos animais e fertilizantes minerais de baixa solubilidade sdo amplamente
utilizadas. Desde entdo, a agricultura orgénica vem crescendo devido as preocupacdes
socioambientais de produtores e consumidores, além de interesses mercadoldgicos. Até o
ano de 2004, a area do mundo sob 0 manejo organico certificado chegou a 24 milhdes de
hectares, tendo a Oceania a maior participa¢cdo (WILLER & YUSSEFI, 2004 apud RICCI.
M etal., 2012).

O solo ideal para o cultivo da alface € o areno-argiloso, rico em matéria organica e com
boa disponibilidade de nutrientes. Para se obter uma maior produtividade, € necessario o
uso de insumos que melhorem as condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo

(VIDIGAL et al., 1995). A matéria organica adicionada ao solo na forma de adubos



organicos, de acordo com o grau de decomposicao dos residuos, pode ter efeito imediato no
solo, ou efeito residual, por meio de um processo mais lento de decomposi¢cdo. Em
trabalhos realizados com alface foram observados aumentos na produgéo e nos teores de
nutrientes nas plantas, ap6s a aplicacdo de adubos organicos (RODRIGUES, 1990).
Paralelamente, a adubacdo organica presta-se a reciclagem de residuos rurais, o que
possibilita maior autonomia dos produtores em face do comércio de insumos, e apresenta
grande efeito residual (MARCHESINI et al., 1988 apud DA SILVAet al, 2010; SMITH
& HADLEY, 1988, 1989 apud DA SILVAet al, 2010; VIDIGAL et al., 1995 apud DA
SILVA et al, 2010).

A adubacdo organica, a partir de esterco animal e compostos organicos tem sido uma
prética adotada na producdo da alface, cujo objetivo é reduzir a utilizacdo de fertilizantes
minerais (SILVA et al., 2001). A incorporagdo de residuos organicos ao solo tem a
finalidade de aumentar a capacidade de retencdo de agua, fornecer nutrientes, formar um
ambiente propicio a atividade microbiana e influenciar positivamente na aeracdo do sistema
poroso, proporcionando um equilibrio dindmico do sistema solo-planta-atmosfera (KIEHL,
1985). Contudo, a pureza do material (adubo e &gua de irrigacdo) a ser empregado, em
relacdo a contaminacdo por coliformes termotolerantes, € um fator a ser considerado.

Nos Gltimos anos, um crescente aumento de surtos de doengas gastrointestinais tem sido
associado ao consumo de frutas e legumes frescos. A maioria dos relatos indica que os
vegetais crus podem abrigar potenciais agentes patogénicos de origem alimentar. Alguns
surtos associados ao consumo da alface contaminadas com patégenos, como Listeria
monocytogenes (Francis et al. 1999; Sagoo et al.,, 2003), Salmonella (GARCIA-
VILLANOVA RUIZ et al., 1987; FDA, 2010; SAGOOQ et al, 2003) e Escherichia coli
(ACKERS et al, 1998, HILBORN et al, 1999; FRIESEMA et al, 2007) tém sido relatados.
Os vegetais podem ser contaminados com tais organismos patogénicos, através de animais,
insetos, agua, solo, equipamentos sujos, durante a colheita, manuseio pos-colheita, ou
durante a distribuicdo. No entanto, as consideragfes mais importantes estéo relacionadas a
contaminacdo fecal proveniente de fertilizantes organicos e/ou &gua de irrigacdo
(OLIVEIRA et al., 2010).

Souto (2005), ap6s avaliacdo sanitéria da dgua de irrigacdo e de alfaces (Lactuca sativa

L.) produzidas no municipio de Lagoa Seca - PB, constatou que a agua de irrigacdo e a



alface produzida em diferentes propriedades apresentavam niveis de coliformes
termotolerantes fora do padrdo recomendado pela ANVISA (2001).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho da alface cv Crespa sob
diferentes fontes de adubacdo, espagamento e tipos de dgua de irrigacao.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado nas dependéncias da Escola Agricola Assis Chateaubriand
EAAC/CCAA/JUEPB, localizada no municipio de Lagoa Seca — PB no ano de 2009. O
experimento foi desenvolvido com a cultura da alface (Lactuca sativa L.), variedade crespa,
em quatro canteiros de 10 m? divididos em 10 parcelas de 1 m? onde foram aplicados os
tratamentos (fontes de adubacdo (A), espacamento (E) e tipo de agua(Q)).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), contendo dois blocos
(cada bloco foi constituido por dois canteiros), em esquema fatorial 5 x 2 x 2, sendo cinco
fontes de adubagdo (F1 = Testemunha absoluta; F2 = 15 L.m™ de htimus; F3 = 15 L. m? de
composto organico; F4 = 7,5 L.m™ de esterco de ave e F5 = adubacdo mineral com
nitrogénio, fosforo e potassio nas proporcdes 4:14:8); dois espacamentos (0,3 x 0,3m e 0,15
x 0,15m) e dois tipos de agua: acude (residual) e de abastecimento (tratada), ambas com
uma lamina de 11,11mm.

As plantas foram irrigadas com 4gua proveniente do agude da EAAC (corpo d’agua que
recebe contribui¢do constante de esgoto domeéstico in natura, proveniente da Vila Florestal)
e com agua potavel, proveniente da estacio de tratamento da Companhia de Agua e Esgoto
da Paraiba — CAGEPA. As irrigaces foram diarias utilizando-se regadores manuais. A
incorporagdo dos fertilizantes (organico e mineral) foi realizada trés dias antes do
transplantio das mudas. Os dois tipos de agua foram submetidos a andlise fisica, quimica e
microbiologica e os resultados encontram-se na Tabela 1. As analises foram realizadas no

laboratdrio do PROSAB - Programa de Pesquisas em Saneamento Basico.



Tabela 1. Valores dos parametros fisicos e quimicos da agua do agude(residual) da EAAC.

Parametros fisico quimico Agua residuaria Agua tratada
pH 7.9 75
Turbidez (uT) 2,0 0,2
DQO (mg O4/l) 56 36
Relacdo de adsorcdo de Sodio (RAS) 4,15 9,5
Classe da 4gua Cs C,

Parametros microbioldgicos
Coliformes termotolerantes” >4389.100mI* 0. 100ml*
Escherichia coli” >4389.100mI* 0. 100ml™

) Auséncia em 100 ml é o Valor maximo permissivel ou recomendavel pela Legislagdo Brasileira (BRASIL,
2004)

A colheita da alface ocorreu 27 dias apds o transplantio tomando-se quatro plantas por
tratamento; nessa ocasido, mediu-se a altura da planta, o didmetro médio da cabeca,
utilizando-se régua milimetrada, e o didmetro do caule (com o auxilio de paquimetro), além
do nimero médio de folhas por planta (préprias para o consumo) e massa fresca comercial.

Os dados coletados foram tabulados e submetidos & andlise estatistica. Foi realizada a
andlise de variancia, utilizando-se o software SISVAR 5.0 (FERREIRA, 2000) e, para o
teste de significancia, o teste F, a 5 e 1 % de probabilidade. Nos casos de diferencas
significativas entre os tratamentos, procedeu-se a comparacdo entre médias pelo teste de
Tukey (BANZATTO & KRONKA, 1992).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo resumo das analises de variancia, constata-se, que a altura da planta, didmetro
caulinar e massa fresca foram influenciados significativamente pela interacdo entre os trés

fatores (A x E x Q). Quanto ao numero de folhas e didametro da cabeca, suas médias



diferiram com a utilizacdo das fontes de adubacdo em nivel de 5 e 1% de probabilidade
pelo teste F, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo das anélises de varidncia para a variavel altura da planta (AT), didmetro
caulinar (DC), nimero de folhas (NF), didmetro da cabeca (DCA) e massa fresca (MF) em

funcdo das fontes de adubacéo, espacamento e tipo de agua de irrigacéo.

----------------------------- Quadrados Médios----------------------
FV GL| e
AT DC NF DCA MF
Tratamentos 19 | 229,487 | 28,64 | 4,78™ | 24027 | 4354837
Adubo (A) 4 | 39,75 103,03° | 846 | 86,37 | 1338866
Espacamento (E) | 1 | 16,90 3,16™ 1,74™ | 12,21 93,48"™
Tipode agua (Q) | 1 3,21™ 062" | 0,62™ | 042™ 441,89™
AXxE 4 6,21 11,52 | 6,72™ | 11,90™ 3395,22
AxQ 4 1,06™ 1,78™ 1,71 | 2,33™ 859,00™
ExQ 1 | 0,00001 2,74 | 0,62™ | 031™ 189,09™
AXExQ 4 531 17,94 509" | 10,25™ 2861,43"
Bloco 1 0,04™ 38,82° | 1401° | 0,48™ 10998,17"
Residuo 19 | 3581 5,21 2,69 7,35 976,52

“significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); “significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 < p <0,05); ns ndo significativo (p > 0,05).

No espacamento 30 x 30 cm e com a utilizagdo da agua do acude(residual), as maiores
médias de altura foram verificadas com a utilizagcdo do composto organico (F3), esterco de
ave (F4) e adubacdo mineral (F5). Com a utilizagdo do humus, a altura média da planta
também néo diferiu daquelas adubadas com F3 e F5 (Tabela 3). Utilizando o mesmo
espacamento e irrigando com &gua de abastecimento(tratada), verifica-se que as medias de
crescimento com as fontes de adubacdo F2, F3, F4 e F5 ndo diferem estatisticamente entre

si. A fonte F3 também ndo diferiu estatisticamente da fonte F1 (auséncia de adubo).
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Tabela 3. Valores médios da altura da alface (cm), em funcdo dos tratamentos espacamento,

tipo de &gua e fontes de adubacao.

Espacamento ) ) Fontes de adubacéo (F)
Tipo de 4gua i
(cm) 1 2 3 4 5 Média
30% 30 Residual 20,67cA 25,00bB 27,08abA 30,66aA 26,75abA 26,03
X
tratada 22,67bA 28,17aA 26,33abA 28,08aA  27,75aA 26,60
Média 21,67 26,59 26,71 29,37 27,25 26,32
15 % 15 residual 24,33bA  29,66aA 27,50abA 27,17abA 28,00abA 27,33
X

Tratada 24,66bA 29,33aA 29,08aA  29,00aA 27,41abA 27,90

Média 24,50 29,50 28,29 28,09 27,71 27,61

Dentro de cada nivel de espacamento, letras iguais minasculas na linha e mailsculas na coluna ndo diferem

entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05).

No espacamento 15 x 15 cm, independentemente do tipo de agua utilizada, as menores
médias de crescimento foram observadas na auséncia de adubacdo, diferindo
estatisticamente das demais fontes de adubacfo. LUCIO NETO et al. (2010), avaliando o
cultivo da alface submetida a trés formas de adubacgéo organica em ambiente protegido, néo
verificaram diferenca significativa para a varidvel altura da planta com a utilizacdo dos
adubos cama de aviario, esterco de ovino e esterco de coelho, apresentando média de 25,42
cm. Com relacdo a influencia do tipo de agua, verificou-se diferenca estatistica apenas no
espacamento 30 x 30 cm com a utilizagdo do himus.

As menores médias de diametro caulinar foram obtidas com a auséncia de adubo. No
espacamento 30 x 30 cm e independente da fonte de adubag&o aplicada, o didmetro caulinar
ndo foi influenciado pelo tipo de agua. Resultado semelhante ndo foi observado com a
utilizacdo do espacamento 15 x 15 cm, onde as plantas adubadas com as fontes F1 e F4 e
irrigadas com &gua do acude(residual), apresentaram as menores médias. Ainda com
relacdo a esse espagamento, a alface adubada com esterco de ave e irrigada com agua de
abastecimento(tratada), apresentou didmetro caulinar 27,26% maior em relacdo aquela
irrigada com agua do acude (Tabela 4). GALBIATTI et al. (2007), verificaram efeito da
agua residuaria sobre a cultura da alface, apresentando didmetro caulinar 10,7% maior em

relacdo as plantas irrigadas com &gua de abastecimento.
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Tabela 4. Valores médios de diametro caulinar, em funcdo dos tratamentos espacamento,

tipo de &gua e fontes de adubacéo.

Espacamento ) ) Fontes de adubagéo
Tipo de 4gua i
(cm) 1 2 3 4 5 Média
30 x 30 Residual 14,24bA 20,0labA 24,37aA 24,37aA  22,06aA 21,01
X
Tratada 12,81bA  22,19aA 23,20aA 20,57aA 21,91aA 20,14
Média 13,53 21,10 23,79 22,47 21,99 20,57
15 % 15 Residual 15,29bA  25,66aA 24,97aA 17,79bB  21,54abA 21,05
X

Tratada 17,51bA 20,89abA 26,24aA 22,64abA 18,83bA 21,22

Média 16,40 23,28 25,61 20,22 20,19 21,14

Dentro de cada nivel de espacamento, letras iguais minasculas na linha e maidsculas na coluna ndo diferem

entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05).

As médias de matéria fresca obtidas de plantas espacadas por 30 x 30 cm, ndo diferiram
entre as fontes de adubacdo F2, F3, F4 e F5 com a utilizacdo da agua do acude(residual),
como também, entre as fontes F2, F4 e F5 com a utilizacio da &gua de
abastecimento(tratada). Espacadas a 15 x 15 cm e irrigadas com agua do acude(residual), as
maiores médias foram observadas adubando a alface com as fontes F1, F2, F3 e F5; o valor
de matéria fresca obtido com o esterco de ave (F4) também ndo diferiu daqueles obtidos
com F1, F2 e F3. Irrigando com agua de abastecimento(tratada); o tratamento sem adubo

foi 0 que promoveu as menores médias.

Tabela 5. Valores medios da matéria fresca (g), em funcdo dos tratamentos espacamento,
tipo de &gua e fontes de adubacao.

Espacamento Fontes de adubacao

(cm)  Podeagua — 2 3 4 5 Media
30 x 30 Residual  52,73bA 112,40abA 104,28abA 189,93aA 187,39aA 129,35
tratada 49,50cA 133,71abcA 97,99bcA 168,78abA 208,25aA 131,65

Média 51,12 123,06 101,14 179,36 197,82 130,50

15 x 15 Residual  89,10abA 156,95abA 115,30abA 76,07bB 172,28aA 121,94

tratada 82,98bA 115,58abA 148,49abA 177,33aA 140,30abA 132,94

Média 86,04 136,27 131,90 126,70 156,29 127,44
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Dentro de cada nivel de espacamento, letras iguais minasculas na linha e mailsculas na coluna ndo diferem

entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05).
Segundo KIEHL (1985), os adubos orgénicos aplicados ao solo sempre proporcionam

resposta positiva sobre a producdo das culturas, chegando a igualarem ou até mesmo a
superarem os efeitos dos fertilizantes minerais. Neste trabalho, a maior produtividade
obtida foi de 23,14 T.ha™ plantando-se a alface com espacamento de 30 x 30 cm e 4gua de
abastecimento(tratada). SANTOS (1993) obteve produtividade acima de 50 T.ha™ usando
composto organico na dose de 65,85 T.ha™.

No espacamento 30 x 30 cm, ndo houve diferenca significativa entre tipo de agua dentro
de cada fonte de adubacgédo. Apenas com a utilizagé@o do esterco de ave (F4) no espagamento
15 x 15 cm é que se verificou influencia do tipo de agua, sendo a maior média obtida com
agua de abastecimento. Sandri et al. (2007), registraram um aumento de massa fresca da
alface Elisa em dois ciclos de cultivo, a favor das plantas que foram irrigadas com agua
residuaria. Contudo, Baumgartner et al. (2005), ap6s analisarem diferentes tipos de agua
residuaria no cultivo da alface Manteiga de Boston, verificaram maiores valores de massa
fresca em plantas que receberam irrigacdo com agua de poc¢o. A ndo influéncia do tipo de
agua sobre a matéria fresca dentro das fontes F1, F2, F3 e F5 nos diferentes espacamentos,
pode estar associada, provavelmente, ao teor de nutrientes presentes na agua do
acude(residual) da EAAC que, mesmo recebendo contribuicdo continua de esgoto bruto
(EB) da comunidade Vila Florestal, ndo foi suficiente para promover diferencas
significativas entre os tipos de agua utilizada neste trabalho. O mesmo néo se pode dizer do
pardmetro microbioldgico.

Observando a Tabela 6, percebe-se que na auséncia de adubacdo, a alface apresenta
valores de numero de folhas e de didmetro da cabeca inferiores quando comparados as
demais fontes de adubacdo. Embora ndo havendo diferenca estatistica entre as fontes F2,
F3, F4 e F5, a adubacdo mineral foi a que promoveu as maiores médias nessas duas

variaveis.
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Tabela 6. Valores médios do numero de folha e didmetro da cabeca da alface em funcdo das

fontes de adubacéo.

Fontes de adubacéo NUmero de folhas Diametro da cabega (cm)
1 9,16b 37,51b
2 10,37ab 45,31a
3 9,75ab 43,47a
4 11,08ab 44.81a
5 11,75a 45,11a
DMS 2,47 4,07

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

4. CONCLUSOES

1. No espacamento 15 x 15 cm, as menores médias de crescimento foram observadas na
auséncia de adubacdo ndo diferindo estatisticamente entre os diferentes tipos de agua. As
melhores produtividades também foram obtidas com a utilizacdo desse espacamento

independente das fontes de adubacao e do tipo de agua;

2. No espacamento 30 x 30 cm e com a utilizacdo da agua do acude(residual), as maiores
médias de altura foram verificadas com a utilizacdo do composto organico (F3), esterco de
ave (F4) e adubacdo mineral (F5). Nesse mesmo espacamento o crescimento das plantas
irrigadas com agua de abastecimento(tratada), ndo diferiram entre si para as varias fontes de

adubacdo utilizadas;

3. O numero de folhas e diametro da cabeca variaram entre as fontes de adubacéo utilizada,

sendo a adubacdo mineral a que promoveu as maiores médias
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