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FERTILIZACAO E QUALIDADE DA AGUA DE IRRIGACAO NO CRESCIMENTO E
DESENVOLVIMENTO DA ALFACE

INFLUENCE OF FERTILIZATION AND QUALITY OF WATER IRRIGATION ON
GROWTHAND DEVELOPMENT OF LETTUCE PLANTS

Jodo Antdnio GALBIATTR
italo Herbert Lucena CAVALCANTE24
Adriano Gerim RIBEIRO?
Markilla Zunete BECKMANN-CAVALCANTE*

RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido no CEA/UNESP, com o objetivo de avaliar os efeitos das diferentes fontes de adubagéo
e da qualidade da agua de irrigagcdo no crescimento e desenvolvimento da cultura da alface. Adotou-se delineamento em blocos
casualizados, com tratamentos distribuidos em esquema fatorial 5 x 2, correspondentes aos tipos de fertiliza¢éo (ndo adubado,
efluente de biodigestor, esterco bovino, cama-de-frango, adubacéo mineral) e qualidades de agua de irrigacéo (tratada e residuaria),
com trés repeticdes. Foram avaliados os parametros altura de planta, diametro do caule, produgao de matéria seca e fresca e indice
de area foliar. Apenas houve influéncia estatistica dos tratamentos na producdo de matéria seca e fresca, com inferioridade dos
tratamentos ndo adubados. Nao houve diferenga no crescimento da alface quando submetido as diferentes fontes de fertilizantes.
A qualidade da &gua néo exerceu influéncia sobre o crescimento e desenvolvimento da alface.

Palavras-chave: Lactucasativa, adubac&o organica, qualidade de producéo.

ABSTRACT

The present work had as objective to evaluate the effects of different fertilizers and quality of water irrigation on growth and
development of lettuce plants. It was used a completely randomized blocks design, and the treatments were distributed in a factorial
arrangement 5 x 2, corresponding to fertilizing (no fertilizing, biofertilizer, bovine manure, poultry litter, mineral fertilizer) and quality
of water irrigation, with 3 repetitions. Plant height, stem diameter, fresh and dry matter production and leaf area were evaluated.
Treatments had statistical influence on fresh and dry matter production with lower results for non fertilized. There is no difference
among fertilizers in relation to plant growth. The quality of water irrigation do not affected plant development.

Key-words: Lactucasativa, organic fertilizing, quality of production.
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INTRODUCAO

Durante a ultima década, o nivel de
conscientizagdo quanto as relagdes da agricultura
com o0 meio ambiente, 0s recursos naturais e a
qualidade dos alimentos cresceu substancialmente.
A medida que a populacdo e as atividades
econdmicas crescem, muitos paises estdo se
defrontando com limites para o desenvolvimento
econdmico, seja do ponto de vista de salinizagao dos
solos pelo excesso no fornecimento de fertilizantes
quimicos, seja atingindo rapidamente condi¢fes de
escassez de &gua sem restricBes para o uso agricola
(BRASIL, 2005).

A qualidade da agua para a agricultura é
determinada sob enfoques de pureza, microbiol6gicos
e quimicos, este (ltimo determinado pela
concentracdo e composi¢ao dos sais constituintes
dissolvidos. Os efeitos nocivos das aguas de
qualidade limitada no sistema solo-planta tém sido
verificados na pratica e podem interferir
significativamente nos atributos edaficos e no
desempenho produtivo das culturas (CAVALCANTE,
2000).

A incorporagéo de residuos organicos no
solo tem as finalidades de aumentar a capacidade
de retencado de agua, fornecer nutrientes, formar um
ambiente propicio a atividade microbiana e influenciar
positivamente na aeragdo do sistema poroso,
proporcionando um equilibrio dinAmico do sistema
solo-planta-atmosfera (KIEHL, 1985). Entretanto, a
pureza do material a ser empregado em relagédo a
contaminacao por coliformes fecais e a possibilidade
de transformacao do nitrogénio em nitrato, passando
a constituir um contaminante de aguas subterraneas
e de superficie sdo topicos bastante estudados em
paises desenvolvidos. No Brasil jA se podem
encontrar areas contaminadas devido a utilizacao de
aguas residuarias sem estudo quantitativo e
qualitativo prévio.

A alface (Lactuca sativa L.) é uma hortalica
folhosa que possuicerca de 75 cultivares comerciais,
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dentre as quais 18 foram obtidas no Brasil, onde
apresenta o maior valor comercial dentre as demais
folhosas (FILGUEIRA, 2000).

O fornecimento de adubacgéo orgénica a
partir de esterco animal e compostos organicos tem
sido uma pratica adotada com afinalidade de reduzir
a utilizacdo de fertilizantes quimicos e melhorar as
caracteristicas fisicas e quimicas dos solos.

O presente trabalho teve por objetivo
estudar os efeitos das diferentes fontes de
fertilizantes e a qualidade da agua de irrigagdo no
crescimento e desenvolvimento da cultura da alface.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em
casa-de-vegetacgdo do tipo arco conjugado, coberto
com filme plastico de polietileno no Centro de
Estudos Ambientais (CEA), Universidade Estadual
Paulista, Rio Claro, SP. Trés cultivos da alface
(Lactuca sativa L.) foram realizados, o primeiro no
inverno (21/05/2004-26/06/2004, 37 dias), o segundo
na primavera (09/08/2004-16/09/2004, 38 dias), e 0
terceironoverdo (27/11/2004-08/01/2004, 43 dias),
a variedade de alface utilizada foi a “Verénica”,
comercialmente cultivada na regiao.

A semeadura ocorreu em bandejas de
poliestireno expandido em 05/05/2004 (ciclo 1), 22/
07/2004 (ciclo 2) e 12/11/2004 (ciclo 3) e as mudas
homogéneas foram transplantadas
aproximadamente 15 dias apds. O plantio foi feito
com espagamento 25 cm entre linhas e 20 cm entre
plantas, em caixas de amianto (30 no total) com
volume aproximado de 0,5 m? e area superficial de
1 m?, assentadas sobre base de blocos de cimento
preenchidas com Latossolo Vermelho Amarelo
Distrofico de caracteristicas fisicas e quimicas
apresentadas nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

TABELA 1 - Caracteristicas granulométricas do solo utilizado no experimento.

Areia* Silte*

680 g kg™ 40gkg™

Argila* Classe textural
280 g kg*

Argilo-arenosa**

*Valores obtidos através do método do densimetro; **Conforme Prevedello (1996)

TABELA 2 - Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento

pH MO. P S$SO,7 K Ca Mg Al
43 13 1 354 06 8 2 3

H + Al SB T v% m%
22,5 10,6 33,1 32 22

Laboratério de Analise de Solos - Escola Superior de Agricultura ‘Luiz de Queiroz’, Piracicaba — S.P. pH em
CaCl,; M.O. (g dm?); P e S-SO,? (mg dm?); K, Ca, Mg, Al, H + Al, SB e T (mmol, dm?).

No preenchimento das caixas colocou-se
uma camada de rocha britada com aproximadamente
5 cm de espessura no fundo, com o intuito de evitar
perda de solo e o0 entupimento do orificio de saida a
profundidade de 60 cm. Todo o solo utilizado foi
peneirado retirando-se agregados maiores que 1 cm?,

Adotou-se delineamento em blocos
casualizados, com tratamentos distribuidos em
esquema fatorial 5 x 2, correspondentes aos tipos
de fertilizantes (ndo adubado, efluente de biodigestor,
esterco bovino, cama-de-frango, adubag&o mineral)
e qualidades de agua de irrigacao (tratada e
residuaria) (Tabela 3), com trés repeti¢des.
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TABELA 3 - Descricao dos tratamentos aplicados no experimento.

Qualidade da &gua de irrigagdo

Fertilizante
Tratada (T) Residuéria (R)
Efluente de biodigestor BIOT BIOR
Esterco bovino EBT EBR
Cama de frango CFT CFR
Mineral AMT AMR
Sem (controle) NAT NAR

Os fertilizantes organicos utilizados no
estudo foram obtidos junto a Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual
Paulista, Jaboticabal-SP.

As caracteristicas fisicas, quimicas e
microbiol6gicas das aguas de irrigagdo (tratada e
residuaria) utilizadas sédo apresentadas na Tabela
4.

TABELA 4 - Caracteristicas fisicas, quimicas, coliformes totais (CT) e coliformes fecais (CF).

Parametros Agua tratada Agua residuéria
pH 7,02 6,6-8,8
Turbidez (UNT) 2,17 66,9 - 89
Condutividade (uS cm™?) 123 96 - 350
Salinidade (%o) 0,1 0,2-0,4
Selidos. Totais Dissolvidos (mg L% 58 45 - 166
Nitrato (mg L' 0,05-0,09 0,3- 3,50
Amonia (mgL™) 0,04-0,11 0,13 — 3,55
Sédio (mgL™) 1-16 27
CTdL" (NMP)* >2.419,2
CFdL* (NMP)* 2.419.2

Laboratério de Analises - Centro de Estudos Ambientais da UNESP, Campus de Rio Claro. * NMP = nameros

mais provaveis de coliformes fecais e totais quantificados

As plantas foram irrigadas com agua
captada no Ribeirdo Claro, afluente do rio Corumbatai
apos receber parte dos efluentes de esgoto doméstico
e com agua potavel proveniente de estacdo de
tratamento de Rio Claro-SP. Adotou-se lamina
equivalente a evapotranspiracdo média de 5 mm
diarios corrigidos pelo coeficiente de cultura (Kc) da
alface recomendados por PEREIRA e ALLEM(1997).
Utilizaram-se regadores manuais com aplicagéo
diretamente no solo.

Aiincorporacgéo dos fertilizantes organicos foi
realizada trés dias antes do transplantio segundo as
recomendacdes técnicas de adubacao e calagem
para o Estado de Sdo Paulo e com base em
resultados de anélises quimicas de solo e exigéncia
da cultura (LOPES e GUIDOLIN, 1989; RAIJ et al.,
1996), nas quantidades de 8 kg m 2 de esterco bovino,
2 kg m2de cama-de-frango, 32 L m2de efluente de
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biodigestor, e nos tratamentos com adubacgao
mineral aplicaram-se 250 g m? de superfosfato
simples, 30 g m2de cloreto de potassio e 10 g m
de nitrato de amdnio. Como corretivo da acidez do
solo, 300 g m2de calcéario dolomitico em todas as
parcelas. Foram realizadas incorporagfes de
fertilizante nitrogenado em cobertura de uma Gnica
vez em cada cultivo, aplicando-se 10 kg ha! de
nitrato de amonio.

Os parametros de crescimento e
desenvolvimento avaliados foram: altura de planta,
utilizando-se régua milimetrada; diametro do caule,
com o auxilio de paquimetro digital “abbe”; producao
de matéria seca e fresca total, mediante pesagem
em balanca digital e area foliar utilizando-se o
aparelho “Plant canopy analyser — LAl — 2000”, para
determinacgdo do indice de area foliar.
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Os dados foram analisados estatisticamente
pelo Sistema de Analise Estatistica (S.A.S.).
Realizou-se analise de variancia para identificacéo
de efeito significativo e as médias foram comparadas
pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacéo significativa entre os
tipos de adubacéo e a qualidade da agua de irrigacédo
para quaisquer das variaveis analisadas.

Em relagéo as variaveis altura de planta e
didmetro do caule, verifica-se que os tratamentos
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apresentaram diferentes resultados nos ciclos
(Figuras 1 e 2), embora sem diferencas estatisticas
significativas entre si. As diferencgas visuais
verificadas podem ser atribuidas as variacdes das
radiagcbes solares e temperaturas nas condi¢cdes
experimentais. De uma forma geral, o EB apresentou
os melhores resultados, com ou sem irrigagdo com
agua contaminada. Entretanto, os menores
resultados foram registrados nos tratamentos sem o
fornecimento de fertilizante para a altura e para o
diametro nas plantas fertilizadas com CF, o que pode
ser atribuido a um efeito fitotoxico, evidenciado pelo
excesso de ions na solugao percolada (Tabela 5).

TABELA 5 - Dados das caracteristicas quimicas dos fertilizantes organicos (FO) utilizados, cama-de-frango
(CF), esterco bovino (EB) e efluente de biodigestor (BIO).

FO N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn Cd Cr Ni Pb
total
gkg™ mg kg™
CF 329 93 151 245 35 41 411 565 255 256 0 0 1 0
EB 131 39 199 11,2 49 28 102 3740 430 775 0 0,5 55 0
BIO 20,3 56 73 22,1 3,7 4,3 67,5 2555 279 235 05 28 9 7

UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP

Os resultados demonstram que os nutrientes
disponiveis no EB estdo prontamente assimilaveis
ap6s o processo de biodegradacdo, mas sao
facilmente lixiviados ou se tornam indisponiveis
devido a imobilizacao microbiana, conforme
reportado por CAVALCANTE et al. (1999).

Plantas sob irrigacdo com agua tratada, de uma
forma geral, apresentaram altura 5,05% maiores que

20 1
18 A
16
14 A
12
10 A
8 -
6 -
4
2 4

Altura de plantas (cm)

aquelasirrigadas com aguaresiduaria. Entretanto,
guando analisados os resultados do didmetro do
caule, registra-se situagado inversa, com uma
superioridade de 10,66% da agua residuaria; em
ambos os casos sem diferenca estatistica
significativa entre as qualidades de agua aplicadas.

Ciclo 1 @ Ciclo 2 O Ciclo 3

0 T T T T
BIOT CFT EBT NAT

AMT

BIOR CFR EBR NAR AMR

Tratamentos
Qualidade da &gua de irrigacéo: T-tratada, R-residuaria. Fertilizante: BIO-efluente de biodigestor, CF-cama de frango, EB-esterco

bovino, AM-adubagao mineral, NA-ndo adubado.

FIGURA 1 - Altura de plantas de alface em funcéo da fertilizagdo e qualidade da Agua de irrigacdo em trés ciclos

de cultivo.
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Tratamentos

Qualidade da agua de irrigacéo: T-tratada, R-residuéria. Fertilizante: BIO-efluente de biodigestor, CF-
cama de frango, EB-esterco bovino, AM-adubacao mineral, NA-nao adubado.

FIGURA 2 - Diametro do caule em plantas de alface em fung&o da fertilizac&o e qualidade da dgua de irrigagédo

em trés ciclos de cultivo.

Os resultados de producao de matéria seca
e frescarevelam incrementos com os ciclos de plantio
(Figuras 3 e 4), para todos os tratamentos exceto a
matéria seca do EBR. Observa-se que os teores de
matéria seca ndo representam, na maioria das vezes,
a producdo de matéria verde pela alface, como
também reportado por CRAVO (1995). Quando
comparados os resultados das plantas sob a mesma
fertilizag&o néo séo observadas diferengas marcantes
guanto a irrigacdo com agua residudria ou tratada.
ALVES e KLAR (1997) observaram que a producao
da alface foi mais afetada pela lamina de irrigagao
do que pelo fertilizante nitrogenado adotado para o
estudo.

Comparando-se as fontes organicas de
adubacédo CF, EB e BIO, observa-se que a fonte com

o maior teor de N total (Tabela 5), nem sempre
apresentou os maiores resultados de produgdo de
matéria seca (Figura 3). Na literatura cientifica,
alguns autores como BIE et al. (2004) associam
baixas produ¢des de matéria seca com baixos teores
no fertilizante aplicado, afirmando que pode ocorrer
deficiéncia do nutriente causando redugao na
fotossintese, menor crescimento e,
consequentemente, mais elevado teor de matéria
seca total (PRIMAVESI, 1985). Esses resultados
estdo em concordancia com os reportados por
SANTOS et al. (2001) em estudo com composto
organico no cultivo da alface, LOPES et al. (2005)
estudando lodo de esgoto e PRADO et al. (2002)
com aplicagdo de escoria de siderurgia corrigida com
calcéario.

18 7 Ciclo 1 BCiclo 2 BCiclo 3
- B —
n — -
0 4
§ o
g 61
.
0 " T T T T T T T T T 1
AMT AMR BIOT BIOR CFT CFR EBT EBR NAT NAR
Tratamentos

Qualidade da agua de irrigacéo: T-tratada, R-residuaria. Fertilizante: BIO-efluente de biodigestor, CF-cama de frango, EB-

esterco bovino, AM-adubacé&o mineral, NA-nao adubado.

FIGURA 3 - Producao de matéria seca em plantas de alface em fungédo da fertilizacéo e qualidade da 4gua de

irrigacdo em trés ciclos de cultivo.
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Tratamentos
Qualidade da agua de irrigagéo: T-tratada, R-residuéria. Fertilizante: BIO-efluente de biodigestor, CF-cama de
frango, EB-esterco bovino, AM-adubag&o mineral, NA-ndo adubado.

FIGURA 4 - Producao de matéria fresca em plantas de alface em fungéo da fertilizacao e qualidade da agua de
irrigacdo em trés ciclos de cultivo.

Os menores valores foram registrados nos producéo satisfatéria em termos econémicos. Por
tratamentos sem adubag&o para ambas as variaveis outro lado, apesar da auséncia de significancia
(matérias seca e fresca), independente da qualidade estatistica, plantas irrigadas com agua tratada
da agua de irrigacdo (Tabela 6); tratamentos apresentaram valores quantitativos 8,55 (matéria
semelhantes estatisticamente entre si e inferiores aos fresca) e 3,57% (matéria seca) maiores que plantas
demais. Esses resultados revelam a exigéncia da irrigadas com agua residuaria.

cultura em termos nutricionais para obtengdo de uma

TABELA 6 - Médias de produgdo de matéria seca (MS) e fresca (MF) e indice de area foliar (IAF) dos trés ciclos
de cultivo nos tratamentos estudados.

Tratamento MF L MS IAF
——¢gplantaT ————————————

EBC 171 a 91a 49a
CFC 157 a 92a 43a
BIO 142 a 76a 35a
EB 139 a 8,8a 35a
BIOC 133 a 74a 35a
CF 126 a 8,3a 29a
AM 124 a 8,7a 28a
AMC 121 a 91la 28a
SAC 26 b 16 b 0,4a
SA 25 b 1,7 b 0,2a
C.V. (%) 17,3 14,8 16,1

C.V. =coeficiente de variagdo; Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si para teste de
Tukey, p<0,05.

De forma analoga a producdo de matéria luminosa que, conforme AL-REDHAIMAN et al.
seca e fresca, os resultados de indice de area foliar (2003), podem interferir nesse indice.
a também foram inferiores para as plantas sem o
fornecimento de nutrientes, independentemente da
qualidade da agua de irrigagédo (Figura 5). Entretanto,
percebe-se umainverséo quanto aos ciclos, onde o
ciclo 1 revela-se como o de maior area foliar para os
tratamentos CF, CFT e EBT, o que pode ser atribuido
as diferentes condig8es de cultivo mais favoraveis a
esses tratamentos como temperatura e intensidade

Apesar da queda acentuada no IAF em
todos os ciclos de producgdo para os tratamentos
sem fornecimento de fertilizantes (Figura 5), nao
foram registradas diferengas estatisticas
significativas para esse parametro dentre as fontes
de adubacé&o adotadas para o estudo, com ou sem
o fornecimento de agua com qualidade considerada
inferior (Tabela 6) e, adicionalmente, plantas
irrigadas com agua residuaria.
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8 1 Ciclo 1 @ Ciclo 2 O Ciclo 3
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Tratamentos

Qualidade da agua de irrigacéo: T-tratada, R-residuaria. Fertilizante: BIO-efluente de biodigestor, CF-cama de
frango, EB-esterco bovino, AM-adubagéo mineral, NA-n&o adubado.

FIGURAS - indice de area foliar para a alface em funcéo da fertilizacdo e qualidade da agua de irrigacdo em trés

ciclos de cultivo.

De uma geral era esperado que os
tratamentos irrigados com &agua tratada
apresentassem resultados superiores aos demais,
independentemente da fonte orgénica estudada e do
ciclo de cultivo, especialmente pelas caracteristicas
deletérias mais expressivas que a agua tratada como
maior turbidez, condutividade elétrica, nitrato, sédio,
amodnia e coliformes (Tabela 5). Entretanto, para
todas as variaveis registradas e maioria dos
tratamentos, os valores foram compativeis aqueles
sob irrigagdo com &gua tratada. Apesar de
discrepante, resultados semelhantes foram
registrados por AL-REDHAIMAN et al. (2003) também
em estudo com agua de qualidade inferior e
fertilizacdo orgénica e suas implicagdes nas
caracteristicas de crescimento e desenvolvimento da
alface.

CONCLUSOES

Nas condicdes em que o estudo foi
desenvolvido pode-se concluir que:

N&o ha diferenga no crescimento da alface
guando submetido as diferentes fontes de
fertilizantes;A qualidade da 4gua nédo exerce
influéncia sobre o crescimento e desenvolvimento
da alface.
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