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RESUMO

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das hortalicas folhosas mais consumidas no Brasil,
devido ao seu valor nutricional e a facilidade de cultivo. Entretanto, seu desenvolvimento
pode ser afetado por fatores como o solo e a adubagdo utilizada. O uso de adubos
organicos, como esterco bovino e caprino, destaca-se como uma alternativa sustentavel,
contribuindo para a fertilidade do solo e a reducdo do uso de fertilizantes quimicos. Esses
estercos sdo ricos em matéria organica e nutrientes essenciais, como nitrogénio, fosforo
e potassio, promovendo melhorias na estrutura fisica do solo e na atividade
microbiologica, além de representarem uma opcao de baixo custo e ambientalmente
responsavel. Portanto, este estudo teve como objetivo avaliar a eficacia de adubos
organicos na produtividade e qualidade da cultura da alface. O experimento foi realizado
em uma chacara localizada na cidade de Urugui, Piaui, utilizando o delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos — testemunha, esterco bovino,
esterco equino e esterco caprino — € cinco repeti¢des, totalizando 20 unidades
experimentais. Foram avaliadas as seguintes variaveis: numero de folhas (unidades),
diametro da parte aérea (cm), comprimento das raizes (cm), altura das plantas (cm) e peso
da massa fresca por planta (g). Os dados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e, quando constatada significancia, ao teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Houve efeito significativo dos tratamentos sobre o niumero de folhas, o peso da massa
fresca e a altura das plantas. O esterco caprino proporcionou os maiores valores de
numero de folhas e massa fresca, enquanto o esterco bovino se destacou na altura das
plantas. Para o didmetro da parte aérea e comprimento da raiz, ndo foram observadas
diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos. Concluiu-se que o uso de
estercos caprino € bovino melhora o desempenho vegetativo da alface, sendo alternativas
vidveis e sustentaveis para o cultivo organico da cultura em condi¢des semelhantes as do
presente estudo.

Palavras-chave: adubo organico, crescimento vegetal, agricultura sustentavel.



ABSTRACT

Lettuce (Lactuca sativa L.) is one of the most widely consumed leafy vegetables in Brazil,
due to its nutritional value and ease of cultivation. However, its development can be
influenced by factors such as soil quality and the type of fertilization used. The application
of organic fertilizers, such as bovine and goat manure, stands out as a sustainable
alternative, enhancing soil fertility and reducing the reliance on chemical inputs. These
manures are rich in organic matter and essential nutrients—such as nitrogen, phosphorus,
and potassium—improving soil structure, microbial activity, and offering a low-cost,
environmentally friendly solution. This study aimed to evaluate the effectiveness of
organic fertilizers on the yield and quality of lettuce cultivation. The experiment was
conducted on a farm located in Urucui, Piaui (Brazil), using a completely randomized
design (CRD) with four treatments—control, bovine manure, equine manure, and goat
manure—and five replicates, totaling 20 experimental units. The following variables were
evaluated: number of leaves (units), shoot diameter (cm), root length (cm), plant height
(cm), and fresh mass per plant (g). Data were subjected to analysis of variance (ANOVA)
and, when significant, to Tukey’s test at 5% probability. The treatments significantly
affected the number of leaves, fresh mass, and plant height. Goat manure resulted in the
highest number of leaves and fresh mass, while bovine manure led to greater plant height.
No significant differences were observed among treatments for shoot diameter and root
length. It is concluded that goat and bovine manures improve the vegetative performance
of lettuce, representing viable and sustainable alternatives for organic cultivation under
conditions similar to those of this study.

Keywords: Lactuca sativa L., organic fertilizer, bovine manure, plant growth, sustainable
agriculture.
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1. INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.), uma erva da familia asteraceas, junto com o
almeirdo e a chicdria, ¢ uma planta fragil, com folhas fixadas em um pequeno caule,
originaria de areas de clima moderado (CARVALHO; SILVEIRA, 2016). Explorada em
todo o pais, a cultura da alface ¢ uma parte essencial das hortalicas na alimentacdo da
populacdo, sendo popular pelo sabor, custo acessivel e valor nutritivo, rico em vitaminas,
minerais e fibras, sendo consumida fresca e crua (COMETTI ef al., 2004). No entanto,
enfrenta desafios devido a sensibilidade as condi¢des adversas de temperatura, umidade
e chuva (GOMES et al., 2005). A produgdo de alface no Brasil na safra 2017/2018 ocupou
uma area de 15.136 hectares (HORTIFRUTI BRASIL, 2019), destacando-se entre a
hortalica folhosa, mais consumida no pais, incluindo todos os diversos tipos, como crespa,
americana, lisa, romana, entre outras (ECHER et al., 2016).

Os tipos predominantes de alface incluem a americana, a solta lisa, a solta crespa,
a mimosa € a romana, algumas cultivadas no verdo e outras no inverno (FILGUEIRA,
2003). O sucesso no cultivo da alface depende do preparo do solo, analise quimica e
corre¢ao da acidez, seguido por operagdes como limpeza da area, aracao, gradagem e
levantamento dos canteiros (MATOS et al., 2011). O solo ideal ¢ de textura média, rico
em matéria organica e nutrientes, sendo essencial o uso de insumos para melhorar suas
caracteristicas fisico-quimicas, como compostos organicos (SOUZA et al., 2005).

A adubagdo organica proveniente de estercos de animais e compostos organicos
tem sido adotada em muitas propriedades agricolas, embora o uso indiscriminado de
fertilizantes minerais possa prejudicar a qualidade do produto final e aumentar os custos
de producdo (SOUZA et al., 2005). Alimentos organicos sdo mais ricos em minerais,
fitohormodnios, aminoacidos e proteinas, proporcionando uma nutri¢gdo mais completa,
com maiores teores de carboidratos e matéria seca (SOUZA; RESENDE, 2003).

Neste contexto, de acordo com Sediyama et al. (2016), a alface apresenta uma
ampla variedade de espécies, que podem ser distinguidas com base em caracteristicas
como forma, dimensao, coloracao e texturas de suas folhas. A escolha da variedade a ser
cultivada ¢ influenciada pelas condigdes ambientais especificas do pais. Portanto, no
Brasil, atualmente, a alface crespa ¢ a variedade mais cultivada, dominando 70% do
mercado devido a sua adaptacdo ao cultivo durante o verdo. As outras variedades, juntas,

correspondem a 30% do mercado nacional, sendo que as do tipo americana representam
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15%, as lisas 10%, enquanto as variedades vermelha, mimosa e romana totalizam 5% do
mercado (MORAIS et al., 2018).

Atualmente, a alface é reconhecida como a folhosa mais consumida no Brasil,
ocupando o terceiro lugar no ranking de hortalicas com maior volume de produgdo.
Estima-se que anualmente movimente cerca de R$ 8 bilhdes apenas no varejo, com uma
producdo que ultrapassa 1,5 milhdo de toneladas por ano (ABSCEM, 2015). O Estado de
Sao Paulo lidera a produgdo e consumo de alface no pais, com aproximadamente 137 mil
toneladas produzidas em 8 mil hectares cultivados. Em seguida, encontramos o Parana,
com 54 mil toneladas em 2.845 hectares, e Minas Gerais, com 18 mil toneladas em 1.192
hectares (PESSOA et al., 2021).

A producao de hortaligas representa uma alternativa viadvel para pequenos
produtores, especialmente no estado do Piaui, onde a alface oferece um retorno
econOmico significativo por area cultivada, sendo uma atividade que se adequa as
caracteristicas locais. A alface tem um amplo consumo global, com uma grande
abordagem de adubos reaproveitaveis, considerando a disponibilidade de materiais
organicos provenientes da criagdo de bovinos, caprinos € equinos na regido, que sao

fontes ricas em nitrogénio, fosforo e potassio, acessiveis aos pequenos produtores.

2. OBJETIVOS

2.1. Geral
Avaliagdo do desempenho agrondmico da cultura da alface (Lactuca sativa L.)

submetida a adubagao com esterco bovino, caprino e equino.

2.2. Especificos:

Avaliar os efeitos da aduba¢ao com esterco bovino, caprino e equino sobre o
numero de folhas, didmetro da parte aérea e comprimento da raiz da alface.

Verificar a influéncia dos tratamentos sobre a altura das plantas e o peso da massa
fresca.

Identificar o tratamento organico mais eficiente para o desenvolvimento

vegetativo da alface sob as condi¢des experimentais.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Alface (Lactuca sativa.L)

A alface (Lactuca sativa L.) tem suas origens na regido do Mediterraneo e ¢
considerada uma das hortalicas folhosas mais importantes globalmente (Kawamoto,
2018). Pertencente a familia Asteraceae, que também inclui a alcachofra, o almeirdo, a
chicéria e a escarola, ¢ uma planta delicada de caule pequeno, onde as folhas se
desenvolvem (Carvalho; Silveira, 2020). Os registros historicos datam a presenca do
tabaco ao Antigo Egito por volta de 4.500 a.C., e sua introdug@o no Brasil remonta ao
século XVI, quando foi trazido pelos portugueses (Dantas, 2020).

Amplamente apreciada, a alface ¢ uma hortalica de folhas predominantes,
frequentemente utilizada como ingrediente principal em saladas, ao lado do tomate. No
Brasil, destaca-se como uma das culturas mais cultivadas, com Sdo Paulo e Minas Gerais
liderando a produgao (Dantas, 2020).

Conforme Santos et al. (2011), as diversas variedades de alface sdo agrupadas
em seis categorias distintas com base nas caracteristicas das folhas e na formagao ou
auséncia da "cabega" repolhuda: repolhuda manteiga, repolhuda crespa (americana), solta
lisa, solta crespa, mimosa e romana. E essencial destacar que a fase de crescimento
vegetativo da alface termina quando a planta alcanga o maximo desenvolvimento foliar.
Cada tipo de alface apresenta caracteristicas unicas.

Alface Americana (Lactuca sativa var. capitata): Folhas crocantes e cabega
compacta; boa durabilidade pos-colheita, muito utilizada em saladas e sanduiches
(SILVA, 2019).

Alface Crespa (Lactuca sativa L.): Folhas onduladas e recortadas; textura macia
e coloragdo variavel do verde claro ao escuro; amplamente consumida no Brasil, ideal
para saladas frescas (Oliveira et al., 2020).

Alface Frisée (Lactuca sativa var. crispa): Folhas finas e altamente recortadas;
textura delicada e sabor levemente amargo; comum em pratos sofisticados (Ferrari, 2018).

Alface Lisa (Lactuca sativa var. capitata): Folhas lisas, macias e de bordas
suaves; sabor delicado e menor durabilidade; facil de preparar (Almeida, 2017).

Alface Mimosa (Lactuca sativa var. crispa): Folhas bastante recortadas e textura
leve; sabor suavemente adocicado; utilizada para compor saladas e decorar pratos

(Santos, 2021).
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Alface Romana (Lactuca sativa var. longifolia): Folhas longas, firmes e
crocantes com nervura central acentuada; sabor mais intenso; tradicional na salada Caesar
(Campos, 2019).

Alface Roxa (Lactuca sativa var. crispa): Coloragdo roxa intensa, rica em
antocianinas (antioxidantes); sabor mais marcante e aparéncia decorativa (Gomes, 2022).

Variedade Moana (Lactuca sativa L): A alface Moana destaca-se por sua
relevancia tanto no mercado consumidor quanto na producdo agricola devido as suas
caracteristicas diferenciadas. Segundo Silva ef al. (2020), essa variedade apresenta maior
resisténcia ao pendoamento precoce, fator essencial para prolongar o ciclo de cultivo e
garantir uma maior oferta ao longo do ano. Além disso, a Moana possui folhas crocantes
e sabor suave, caracteristicas que atendem a demanda dos consumidores que buscam
hortalicas de qualidade. Quando comparada a variedade crespa, por exemplo, a Moana
apresenta maior durabilidade pds-colheita, facilitando o transporte e armazenamento
(Pereira; Santos, 2018). Por outro lado, em relacao a variedade lisa, destaca-se pelo
crescimento mais uniforme e pela menor suscetibilidade a pragas, fatores que contribuem
para a reducao de perdas no campo (Almeida et al., 2019).

Além de suas qualidades organolépticas, a alface Moana demonstra uma
versatilidade que a diferencia das demais variedades cultivadas no Brasil. Conforme
relatado por Oliveira et al. (2021), sua adaptacdo a diferentes condigdes climaticas
permite o cultivo em regides de clima quente, onde outras variedades, como a americana
€ a romana, apresentam menor desempenho. Enquanto a alface americana ¢ preferida em
pratos que exigem maior crocancia, ela ¢ mais sensivel a altas temperaturas, limitando o
periodo de cultivo. Ja a alface romana, apesar de seu sabor mais intenso, possui menor
aceitacdo no mercado devido a textura mais rigida de suas folhas (Carvalho; Lima, 2017).
Nesse contexto, a Moana se posiciona como uma alternativa viavel, unindo resisténcia,
sabor e versatilidade, caracteristicas essenciais para atender tanto o produtor quanto o

consumidor final.

3.2. Sistema de Cultivo em Campo

O cultivo em campo aberto permanece como a principal forma de produgdo de
alface no Brasil, sobretudo em areas rurais que dispdem de recursos limitados e utilizam
mao de obra familiar. Esse sistema ¢ caracterizado pela adogdo de praticas convencionais,

como o preparo mecanico do solo, adubagao com fertilizantes quimicos, irriga¢do manual
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ou por aspersdo, e o controle de pragas por meio de defensivos sintéticos. Além disso, o
manejo cultural ¢ realizado com base no monitoramento visual das plantas, sem o uso de
tecnologias de precisdo. Dentre os beneficios do cultivo a céu aberto, destacam-se o baixo
custo de implantagdo e a possibilidade de integragdo com sistemas agroecologicos
diversificados (Brandao et al., 2018). Além disso, o contato direto com os fatores
ambientais pode favorecer o desenvolvimento fisioldgico da cultura quando as condigdes
climaticas e edaficas sdo adequadas (Gabira ef al., 2023).

Apesar dos beneficios, o cultivo em campo aberto apresenta desafios
significativos, especialmente relacionados a variabilidade climética e a incidéncia de
pragas e doengas. A exposi¢do direta as chuvas, ao vento e a radiagdo solar intensifica os
riscos de estresse hidrico e térmico, além de favorecer o surgimento de patdgenos como
Phytophthora spp., particularmente em solos mal drenados (Luz et al., 2018). A pressao
de insetos-praga também ¢ elevada nesse sistema, exigindo praticas integradas de manejo,
como o uso de cobertura morta, cultivo consorciado e rotagdao de culturas (Pontes et al.,
2022). A adocgdo de praticas organicas, incluindo adubagado verde e uso de esterco curtido,
tem demonstrado potencial para melhorar a fertilidade do solo e reduzir a dependéncia de
insumos sintéticos (Souza et al., 2024), tornando o cultivo em campo uma alternativa
vidvel e ambientalmente sustentdvel para pequenos produtores.

De acordo com Alessandra (2011), no Brasil, o cultivo de alfaces ¢ diversificado,
abrangendo desde métodos convencionais a sistemas de producao organica e hidroponica.
O cultivo a céu aberto, com métodos tradicionais, predomina em termos de area e volume
de producao, especialmente em regides proximas aos grandes centros urbanos. No cultivo
organico, adota-se a adubacdo organica, como compostagem ¢ adubagdo verde, e o
manejo de pragas e plantas espontineas € realizado conforme as normas do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) ou certificadoras independentes.

A producao protegida de hortalicas, que inclui o uso de estufas ou telados, tem
se mostrado eficaz em regides onde as condic¢des climaticas impdem maiores desafios ao
cultivo ao ar livre (Silva, 2018). Essa modalidade de producdo permite maior controle
sobre fatores como temperatura ¢ umidade, o que resulta em uma maior eficiéncia
produtiva.

Por sua vez, o cultivo hidroponico de alface tem registrado um crescimento
significativo no Brasil nos ltimos anos. Segundo Costa e Pereira (2020), a hidroponia ¢é
amplamente praticada em estufas ou telados, permitindo o controle mais preciso de

nutrientes e a reduc¢do de desperdicio de dgua, sendo uma alternativa sustentavel frente
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ao cultivo tradicional. Esse método tem se adaptado bem as condi¢des climaticas
regionais, permitindo producdo continua em diferentes estacdes do ano (Alessandra,

2011).

3.3. Adubacio Orgéanica

A alface se destaca no Brasil como uma das hortaligas mais valiosas, ocupando
o sexto lugar em importancia econdmica e oitavo em producao. Sua popularidade deve-
se a sua adaptacdo facil a diversas condi¢cdes ambientais e a capacidade de ser cultivada
em varias €pocas do ano devido ao seu ciclo curto (Moreno ef al., 2013). No entanto,
devido ao seu ciclo curto, a alface requer uma adubagdo adequada para garantir uma boa
produtividade. Os agricultores enfrentam o dilema de escolher entre fertilizantes
minerais, que aumentam significativamente a produtividade, mas também elevam os
custos de producdo (Ziech et al., 2014), e adubos organicos, que sdo mais acessiveis
financeiramente e trazem beneficios a fertilidade do solo, especialmente em areas
intensivamente cultivadas (OLIVEIRA E JUNQUEIRA, 2007).

O uso de adubos organicos melhora a fertilidade do solo, suas caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas, incluindo a retencado de agua, a agregagao do solo, a
porosidade, a capacidade de troca de cations e a atividade microbiana (OLIVEIRA E
JUNQUEIRA, 2007). Portanto, a adubagdo ¢ uma pratica fundamental na cultura da
alface, pois influencia diretamente na qualidade e na quantidade da colheita.
Investimentos em pesquisa para identificar as melhores fontes de adubagdo, as
quantidades ideais a serem aplicadas e os custos associados sdo essenciais para auxiliar
os produtores de alface (Silva, Boas E Silva, 2010).

A adubacgdo organica ndo apenas aumenta a produtividade, mas também resulta
em plantas com qualidades superiores as cultivadas apenas com adubos minerais,
podendo influenciar positivamente na qualidade nutricional da alface (Silva et al., 2011).

Na adubagdo organica, ¢ essencial preservar ou aprimorar a fertilidade do solo
por meio de recursos naturais e processos bioldgicos. A utilizacdo de residuos organicos
locais ¢ fundamental para fornecer nutrientes, enfatizando a ciclagem de nutrientes para

restaurar o ambiente e promover uma melhor qualidade de vida (Lima ef al., 2011).



15

3.3.1. Esterco Bovino

O esterco bovino ¢ amplamente utilizado na agricultura por ser uma fonte
acessivel de matéria organica e nutrientes, como nitrogénio (4%), fosforo (2%) e potassio
(2%) (CARTILHA PARA AGRICULTORES, 2024). Sua composicdo deriva
principalmente da digestdo de gramineas e graos, resultando em um composto nutritivo.

Apesar de seu valor agronOmico, apresenta baixos teores de nitrogénio
disponivel e pode conter altas concentracdes de amonia e patdgenos. Por isso, € essencial
o processo de compostagem para reduzir riscos € aumentar sua eficicia no campo
(CARTILHA PARA AGRICULTORES, 2024; Silva et al., 2018).

A aplicacdo regular de esterco bovino melhora a matéria organica do solo,
favorece a retencdo de umidade e estimula a atividade microbiana, promovendo o
equilibrio bioldgico e a absor¢do de nutrientes pelas plantas (Silva et al., 2018). E também
um insumo de facil acesso em propriedades com criacdo de bovinos, sendo viavel
economicamente para pequenos € médios produtores.

Em cultivos de alface, Canuto et al. (2019) relataram que a combinagdo de
esterco bovino com biochar aumentou a eficiéncia no uso da agua, evidenciando seu
potencial ndo apenas nutricional, mas também como agente de otimizagao hidrica.

Historicamente, o uso do esterco bovino remonta as praticas tradicionais da
agricultura familiar e agroecoldgica. Seu uso representa uma estratégia eficiente de
reciclagem de residuos da pecuaria, promovendo a devolucao de nutrientes essenciais ao
solo, como nitrogénio, fosforo e potassio. Em experimentos conduzidos por Lisboa et al.
(2018), seu uso no cultivo de mudas de Handroanthus heptaphyllus resultou em
melhorias no crescimento e qualidade das plantas. Assis Carneiro e Vieira (2020) também
observaram vantagens agrondmicas do esterco bovino em comparagdo ao de aves na
producao de mudas florestais.

Estudos recentes reforcam o impacto positivo do esterco bovino na
produtividade de diversas culturas. Resultados superiores a 20% foram registrados em
milho, alface, cajueiro e quiabeiro, quando comparados a 4reas sem adubacdo ou
adubadas apenas com fertilizantes minerais (SILVA et al., 2018; Andrade, E. et al., 2022;
Santos Matos et al., 2020).

No Brasil, estima-se que os residuos de esterco bovino gerem anualmente cerca
de 18 milhdes de toneladas de nutrientes reciclaveis, representando uma alternativa viavel

e sustentdvel a adubacdo quimica convencional (Silva et al., 2018). Esse potencial



16

contribui para a substitui¢do de insumos industriais, especialmente em regides com
restricdes econdmicas € ambientais.

Em sistemas agroecologicos e cultivos consorciados, o esterco bovino também
apresenta bons resultados. A associagdo com plantas de cobertura, como a jitirana
(Merremia aegyptia), tem mostrado aumento da produtividade e reducdo dos custos de
produgdo (Ramalho ef al., 2023). Andrade, D. et al. (2020) confirmaram que diferentes
doses do esterco influenciaram positivamente o crescimento de culturas consorciadas,
mostrando sua importancia na diversificagao agricola.

Neste estudo, o esterco bovino foi a fonte organica mais eficiente na produgdo
de alface, promovendo ganhos expressivos em numero de folhas, peso da massa fresca e
altura das plantas, confirmando seu valor agrondmico, econdmico e ambiental.

Segundo Malavolta (1989), o adubo orgéanico pode ser de origem vegetal ou
animal e serve para fertilizagdo agricola. A matéria organica presente no esterco bovino
contém minerais frequentemente deficientes no solo. De acordo com Oliveira (2008), a
adubacao organica melhora a CTC, favorece a agregacdo, plasticidade e coesao do solo,
aumenta a retencao de agua e a estabilidade térmica. Van Raij et al. (1997) refor¢am que
a adubacao organica melhora as propriedades fisicas e biologicas do solo, além de liberar

nutrientes gradualmente as plantas.

3.3.2. Esterco Caprino

O esterco caprino ¢ tradicionalmente usado na agricultura do semidrido
nordestino, onde a caprinocultura tem papel socioeconomico importante. Com o tempo,
seu uso se expandiu para sistemas horticolas e agroecoldgicos. Estudos apontam que sua
aplicagdo em mudas de hortaligas, como alface e pimentao, melhora o vigor vegetativo e
a eficiéncia fotossintética (ARAUJO et al.,2022; RODRIGUES et al., 2018).

Martins et al. (2020) destacam que, quando combinado com biofertilizantes, o
esterco caprino potencializa a acdo de microrganismos promotores de crescimento,
elevando a qualidade das mudas. Essa pratica ¢ especialmente eficaz em viveiros e
pequenas propriedades que adotam o cultivo sustentavel.

Por ser mais concentrado e de rapida decomposi¢do, o esterco caprino libera
nutrientes como nitrogénio, fosforo e potassio com eficiéncia. Sua aplicagdo favorece o

crescimento inicial das plantas e o desenvolvimento das raizes. Segundo Rodrigues et al.
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(2018), diferentes dosagens aumentaram significativamente o rendimento da alface,
comprovando sua viabilidade em culturas de ciclo curto.

Sua textura fina e baixa umidade facilitam a incorporagao ao solo, reduzem perdas
por lixiviagdo e otimizam o aproveitamento dos nutrientes. Em média, seu valor
fertilizante pode ser o dobro do esterco bovino, considerando a mesma massa seca (Reis
et al., 2023).

No cultivo de racula, doses crescentes de esterco caprino elevaram os teores de
clorofila e a produ¢do de biomassa (Moura Neto et al., 2021). Em pimentao, aplicacdes
entre 15 e 25 t ha™! aumentaram expressivamente a producao de frutos (Rodrigues et al.,
2018). Esses dados reforcam sua capacidade de suprir exigéncias nutricionais de diversas
culturas, como observado neste estudo com alface.

Além dos ganhos agrondmicos, o esterco caprino se integra bem a praticas
agroecologicas. Sua associagdo com plantas de cobertura, como a jitirana (Merremia
aegyptia), melhora a estrutura do solo, reduz a compactacao e aumenta a produtividade
em cultivos consorciados, como beterraba com rtcula (ALVES et al., 2018; SANTOS,
2024).

Os resultados deste trabalho confirmam esses beneficios, com destaque para o
desempenho radicular da alface, evidenciando o potencial do esterco caprino em sistemas
agricolas de base ecoldgica.

Considerado um dos adubos organicos mais concentrados, o esterco caprino
apresenta elevada eficacia fertilizante. Alves et al. (2008) demonstraram que 250 kg de
esterco de cabra podem ter efeitos equivalentes a 500 kg de esterco bovino, reforgando
sua eficiéncia.

Rico em nitrogénio (N) e fosforo (P), o esterco caprino melhora a fertilidade do
solo e atende de forma eficaz as demandas nutricionais das plantas. Silva et al. (2007)
afirmam que seu uso representa uma estratégia sustentavel e economicamente viavel para
os produtores agricolas, contribuindo para o fortalecimento da capacidade produtiva do

solo.

3.3.3. Esterco Equino

O esterco equino ¢ comum em regides com tradicdo na criagdo de cavalos, mas

ainda € pouco explorado na agricultura, se comparado ao bovino e caprino. Seu potencial

agronomico vem sendo reconhecido em cultivos horticolas, gracas a boa aeragdo e a
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menor densidade aparente, que favorecem o enraizamento e o desenvolvimento inicial
das plantas.

Em estudo com salsa (Petroselinum crispum), Ribeiro et al. (2018) constataram
que o esterco equino proporcionou aumentos superiores ao esterco bovino,
principalmente no nimero de folhas e massa fresca. Isso reforga seu valor como
fertilizante para culturas de ciclo curto, desde que seja bem manejado.

Além do uso agricola, o esterco equino tem aplicagdes ambientais e energéticas.
Paixao et al. (2018) destacam sua viabilidade para a producao de biogés, o que o torna
uma alternativa sustentavel e alinhada a economia circular. Gaspar et al. (2020) também
apontam que o manejo adequado desses residuos pode reduzir em até 30% os custos de
descarte em agroindustrias e melhorar a eficiéncia da compostagem.

Do ponto de vista microbioldgico, residuos de baias equinas favorecem a presenca
de larvas de besouros da superfamilia Scarabaeoidea, importantes na decomposi¢do da
matéria organica (Carvalho et al., 2022). Esse processo acelera a mineralizacdo dos
nutrientes e melhora a estrutura do solo, beneficiando o cultivo de hortalicas sensiveis
como a alface. No presente estudo, o esterco equino contribuiu para o crescimento da
parte aérea das plantas e para a estabilidade térmica do substrato, como também
observado por Ramos et al. (2019) no cultivo de coentro.

Outro destaque ¢ sua relagdo C/N proxima do ideal (25:1), o que favorece a
formagdo de hiimus e reduz perdas por volatilizagdo, especialmente quando comparado
ao esterco de aves ou suinos (Airaksinen; Heinonen-Tanski; Heiskanen, 2001; De
Carvalho et al., 2021). Sua aplicacao regular em solos arenosos ou degradados melhora a
capacidade de troca cationica, a retengdo hidrica e o controle da erosao (Carvalho et al.,
2022).

A criagao de cavalos influencia diretamente a produgao de residuos. Em sistemas
intensivos, 0s animais sdo mantidos em baias, gerando alta concentra¢do de esterco em
um unico local. Ja no sistema extensivo, os residuos sdo distribuidos no pasto, o que
dificulta o aproveitamento direto (Gongalves, 2014).

Apesar de subutilizado na produgdo de mudas, o esterco equino apresenta bom
potencial como substrato. Knapik e Angelo (2007) apontam sua baixa exploragdo nesse
contexto, enquanto Huber (2011) destaca seus efeitos positivos na mesofauna do solo.
Sua composi¢do nutricional e estrutura fisica tornam-no vidvel para uso em viveiros.

Com o crescimento da demanda por alimentos organicos no Brasil, cresce também

o interesse por insumos sustentaveis e de baixo custo. Nessa perspectiva, o tratamento da
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cama de cavalos surge como alternativa viavel, especialmente em regides com criacao
doméstica ou comercial de equinos. Esse recurso contribui para a sustentabilidade
ambiental e para a producdo de alimentos mais saudaveis (Santos, 2016).

Neste estudo, o esterco equino demonstrou desempenho intermedidrio,
promovendo o crescimento estrutural da alface e se consolidando como uma fonte

complementar de adubagao organica.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local de realizacio do experimento

O experimento foi conduzido na horta do Sr. Marcelo, localizada em uma chéicara
no municipio de Urugui, Piaui. O clima da regido ¢ classificado como tropical com
estagdo seca (Koppen-Geiger: Aw).

O experimento iniciou no dia 31 de outubro de 2024, com o preparo das mudas de
alface Moana nas bandejas onde posteriormente foram transplantadas para os canteiros,
no dia 20 de novembro, realizou-se o preparo dos canteiros, visando proporcionar um
ambiente adequado para o crescimento das plantas. O plantio foi efetuado em 22 de
novembro, marcando o inicio do ciclo de cultivo em campo. Por fim, no dia 30 de
dezembro, ocorreu a coleta dos dados, etapa final do experimento. O periodo total,

considerando desde o inicio do preparo das mudas até a coleta dos dados, foi de 61 dias.

4.2. Obtencao do Adubo Organico e Materiais Utilizados

Para a adubagdo, utilizou-se esterco equino proveniente da cidade de Ribeiro
Gongalves - PI, e esterco caprino e bovino adquiridos em Urugui - PI. Os canteiros foram
construidos diretamente no solo, o que auxiliou na drenagem e na aeracdo das raizes,
favorecendo o crescimento saudavel das plantas.

Utilizou-se palhada como cobertura nos canteiros, uma estratégia importante para
proteger as hortali¢as pois, a decomposicdo da mesma contribui para o incremento da
matéria organica do solo. Esse periodo ¢ caracterizado por chuvas frequentes na regido,

o que aumenta o risco de doencas fungicas e bacterianas nas plantas. A palhada foi
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aplicada para minimizar o efeito splash, que ocorre quando gotas de chuva atingem o
solo, provocando respingos de particulas de solo que podem conter patdogenos.

O manejo cuidadoso das adubagdes, associado ao uso estratégico da palhada,
proporcionou um ambiente favoravel ao crescimento das hortaligas, reduzindo o impacto
das condi¢des climaticas adversas durante o periodo do experimento. Vale ressaltar que

ndo houve o uso de adubagdo mineral, para ndo interferir nos resultados esperados.

4.3. Plantio e Tratos Culturais

Foram construidos canteiros, cada um com aproximadamente 2 m? sendo
adicionado nos mesmos 60 kg de cada esterco. O sistema de irrigacdao foi realizado de
forma manual, utilizando um irrigador, com regas programadas duas vezes ao dia, pela
manha e a tarde. O monitoramento dos canteiros foi continuo, permitindo a identificacao
de pragas, como a mosca-branca (Bemisia tabaci), ¢ de doengas que possam afetar a

producao.

4.4. Colheita e Avaliacdo da Cultura

A colheita das alfaces foi realizada em dezembro de 2024, sendo realizada
manualmente, garantindo que as alfaces fossem extraidas com as raizes intactas para
seguir com a avaliacdao. Foram realizados 4 tratamentos com 5 repeti¢des cada.

Os dados coletados passaram por analise de variancia utilizando o teste F. As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, com um nivel de significancia de 5% e o
delineamento utilizado foi em inteiramente casualizados (DIC), com quatro tratamentos
e cinco repeti¢oes, totalizando vinte unidades experimentais. Adequado para controlar a
variabilidade local. Por fim as andlises foram realizadas usando o software RStudio

(FERREIRA, 2010).

4.5. Variaveis avaliadas

As varidveis analisadas incluem: nimero de folhas (contagem manual), peso da

massa fresca (g) por planta utilizando uma balanca eletronica, o didmetro da parte aérea
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(cm), comprimento da raiz (cm), altura da planta (cm) foram realizados com o auxilio de

uma trena de mao.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise estatistica dos dados evidenciou que os tratamentos exerceram efeito
significativo sobre as variaveis nimero de folhas (N.F.), massa fresca (M.F.) e altura da
planta (A.P.), conforme demonstrado pelos valores de quadrado médio (QM) superiores
ao erro e pela indicagdo de significancia ao nivel de 5% (marcados com *). Segundo
PIMENTEL-GOMES e GARCIA (2002), a significancia estatistica em experimentos
agricolas indica que as diferencas entre tratamentos sdo consistentes e nao resultam de
variagOes aleatorias. A variavel didmetro da parte aérea (D.A.), comprimento da raiz
(C.R.), por sua vez, ndo apresentou diferenga estatistica significativa, visto que o QM do
tratamento foi inferior ao erro. Esses resultados apontam para uma resposta positiva dos
tratamentos aplicados sobre caracteristicas morfofisiologicas determinantes do

desempenho vegetal.

Tabela 1. Anélise de Variancia para variaveis numero de folhas (N.F.), didmetro da parte
aérea (D.A.), comprimento da raiz (C.R), altura da planta (A.P.) e massa fresca (M.F.),
submetido a adubac¢ao organica.

QM
FV GL N.F M.F D.A. C.R A.P
TRAT 3 129,73* 18930%* 28,050 3,7833 77,783%*
ERRO 16 27,0 4030 15,725 5,7 9,9
Total 19 - - - - -
CV (%) 16,38 17,58 13,51 9,86 13,5

**N.F. = nimero de folhas; M.F.= massa fresca; D.A. = didmetro da parte aérea; C.R. =
comprimento da raiz; A.P. = altura de planta

Na figura 1, observou-se que adubacdo organica influenciou significativamente
o nimero de folhas da alface (Lactuca sativa L.). Os tratamentos com esterco bovino,
equino e caprino apresentaram médias estatisticamente superiores ao tratamento
testemunha, pertencendo ao mesmo grupo de comparacao. Esse resultado indica que os
residuos organicos utilizados promoveram incremento no desenvolvimento foliar da

cultura, possivelmente em razao da disponibilidade gradual de macro e micronutrientes,
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principalmente nitrogénio, essencial para o crescimento vegetativo (SANTOS et al.,
2019).

Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2018), que
observaram aumento significativo no nimero de folhas de alface com o uso de composto
organico. Pereira et al. (2020) também destacaram que a adubacdo organica melhora o
desenvolvimento vegetativo de hortaligas, promovendo maior emissdo de folhas.

Figura 1. Numero de Folhas de Alface, submetido a adubagao organica
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Embora o didmetro da parte aérea ndo tenha apresentado diferenca
estatisticamente significativa entre os tratamentos, os valores observados foram
numericamente maiores nos tratamentos com adubagdo orgadnica em relagdo ao
tratamento testemunha (Figura 2). Matos et al. (2011) atribuem esse tipo de crescimento
a melhoria das condigdes fisico-quimicas do solo promovida pelos estercos.

Figura 2. Didmetro da parte aérea (cm), submetido a adubagdo orgénica
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Esses resultados estdo alinhados com os de Silva et al. (2011), que observaram
maior acimulo de biomassa em alfaces adubadas com estercos organicos devido ao
aumento na capacidade de retencdo de agua e melhoria nas propriedades fisico-quimicas
do solo. Segundo Matos ef al. (2011), o didmetro da parte aérea ¢ um indicador de vigor
vegetativo e esta relacionado a absor¢ao de nutrientes. Embora a diferenga ndo tenha sido
significativa, o aumento observado com os estercos organicos pode ser atribuido a
melhoria na estrutura do solo e disponibilidade gradual de nutrientes (Silva et al., 2010).

Na Figura 3, observou-se que a maior média para o comprimento de raiz foi
obtido com o uso de esterco caprino. Apesar da superioridade visual desse tratamento,
estatisticamente nao houve diferenga significativa entre os tratamentos. Isso sugere que a
adubacdo organica, independentemente da origem do esterco, promoveu efeito
semelhante sobre o crescimento radicular, conforme também observado por Silva et al.
(2020), que destacam a eficiéncia de fontes organicas diversas no desenvolvimento de
raizes.

Figura 3. Comprimento das Raizes, submetido a adubagdo organica
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As plantas adubadas com esterco caprino e equino apresentaram tendéncia de
maior crescimento radicular. Estudos de Lima et al. (2011) sugerem que o esterco caprino

aumenta a disponibilidade de fosforo, favorecendo o desenvolvimento radicular. Essa
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tendéncia pode indicar um efeito benéfico na exploragdo do solo e absorcdo de adgua e
nutrientes. No entanto, a variabilidade entre as repeti¢cdes pode ter influenciado a auséncia
de significancia estatistica, sugerindo a necessidade de maior nimero de amostras em
estudos futuros (FERREIRA, 2010).Na Figura 4, referente a altura das plantas, houve
diferenca estatistica significativa entre os tratamentos. Os estercos bovino e equino
apresentaram as maiores alturas médias, ndo diferindo estatisticamente entre si. O esterco
caprino ¢ a testemunha apresentaram alturas menores, também sem diferenca
significativa entre eles. Esses resultados indicam que o tipo de esterco influencia o
desenvolvimento da parte aérea, sendo os estercos bovino e equino mais eficazes,

possivelmente devido a liberagdo gradual de nutrientes (Medeiros et al., 2019).

Figura 4. Altura da Planta, submetido a adubagdo organica
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Esses resultados confirmam a eficacia do esterco bovino, provavelmente devido
a sua capacidade de retengdo de umidade e liberacdo lenta de nutrientes, conforme
relatado por Alves et al. (2008). Estudos adicionais de Knapik e Angelo (2007) sugerem
que o aumento na altura pode estar relacionado a maior disponibilidade de nitrogénio
contida nos estercos bovino e equino.

Na Figura 5, referente a massa fresca, houve diferenca estatistica significativa

entre os tratamentos. O esterco bovino proporcionou maior altura média das plantas,
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diferindo estatisticamente da testemunha, ¢ ndo diferindo do esterco equino e esterco
caprino.

Figura S. Peso da Massa Fresca, submetido a adubacdo organica
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O esterco bovino foi o tratamento que mais se destacou, proporcionando maior
peso de massa fresca. Esse resultado esta em conformidade com Silva et al. (2011), que
atribuem o bom desempenho das plantas a maior capacidade de reten¢dao de umidade e a
liberagdo gradual de nutrientes promovida por estercos organicos bem compostados.

Resultados semelhantes foram encontrados por Souza et al. (2005), que
relataram maior producdo de biomassa em alfaces cultivadas com fontes organicas devido
ao fornecimento continuo de nutrientes e a melhoria da estrutura do solo. Silva ef al.
(2011) confirmam que adubos organicos elevam a producdo de biomassa em hortaligas.
Cartilha para Agricultores (2024) destaca a importancia da compostagem do esterco
bovino, que melhora sua eficiéncia.

Ao comparar todas as varidveis analisadas, observa-se que o esterco bovino se
destacou na maioria das caracteristicas agrondmicas avaliadas, seguido pelos estercos
equino e caprino. A testemunha foi consistentemente inferior em todos os parametros,
evidenciando a importancia da adubagdo organica para o desenvolvimento da cultura da
alface.

Os resultados obtidos estdo de acordo com a literatura, que ressalta os beneficios
da adubagdo organica na melhoria das propriedades fisico-quimicas do solo e na libera¢ao

gradual de nutrientes essenciais ao desenvolvimento vegetal (OLIVEIRA et al., 2020;
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SILVA et al., 2011). Além disso, o uso de estercos contribui significativamente para a
sustentabilidade agricola, favorecendo a ciclagem de nutrientes e reduzindo a
dependéncia de fertilizantes quimicos (LIMA et al., 2011).

Com base nas analises, destaca-se o esterco bovino como o tratamento de melhor
desempenho geral nas variaveis avaliadas. Tal resultado pode ser explicado por sua
composi¢do nutricional equilibrada e elevada capacidade de retencdo de 4gua, conforme
aponta a Cartilha para Agricultores (2024). A libera¢do lenta de nutrientes, como
nitrogénio e potassio, pode ter favorecido um crescimento mais uniforme e vigoroso das
plantas (SILVA et al., 2011).

O esterco caprino, embora nao tenha se sobressaido em todas as varidveis,
apresentou efeito positivo no crescimento radicular, sugerindo importante contribuicao
na exploracao do solo e na absor¢ao de nutrientes. Essa observagdo ¢ corroborada por
ALVES et al. (2008), que destacam o esterco caprino como uma excelente fonte de
fosforo e micronutrientes essenciais para o desenvolvimento das raizes.

O esterco equino apresentou resultados intermediarios na maioria dos parametros
avaliados. Tal desempenho pode estar relacionado a sua composi¢ao rica em carbono e a
adequada relagcdo C/N, favoravel a compostagem (KNAPIK; ANGELO, 2007). Embora
nao tenha superado o esterco bovino em termos de biomassa, proporcionou incremento
significativo na altura das plantas e no diametro do caule, indicando seu potencial para
promover o crescimento estrutural da alface.

Ao comparar os dados obtidos com estudos prévios, nota-se que as médias de
numero de folhas, peso de massa fresca e altura das plantas superam os resultados
apresentados por SEDIYAMA et al. (2016), em avaliagdo de compostos organicos
aplicados a alface americana. Tal diferenga pode estar relacionada as condigdes
edafoclimaticas favoraveis da regido de Urugui-PI e a qualidade dos estercos utilizados
no presente estudo.

Adicionalmente, os resultados corroboram os achados de SILVA ef al. (2010), que
ressaltam a importancia da adubag@o organica na melhoria da estrutura e da umidade do

solo, fatores determinantes para o crescimento saudavel e vigoroso das plantas.
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7. CONCLUSOES

> O uso de adubos organicos na cultura da alface mostrou-se eficaz, com destaque para o
esterco bovino, que apresentou os melhores resultados.

> O esterco caprino favoreceu o crescimento radicular, e o equino contribuiu para o
desenvolvimento estrutural.

> A utilizacao de adubos organicos, ndo apenas promoveu o aumento da produtividade da

alface, como também contribuiu para praticas agricolas mais sustentaveis.
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ANEXOS

Figura 1. Local da realizagdo do experimento: Chacara do S.r. Marcelo, localizagdo, Urugui — Piaui. Fonte:
Autor, 2024.

Figura 2. Limpeza do local da realizagdo do experimento. Fonte: Autor, 2024.
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Figura 3. Levantamento dos canteiros. Fonte: Autor, 2024.

Figura 4. Medicdo dos canteiros (1,10 m cada canteiro). Fonte: Autor, 2024.
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Figura 5. A. Gradagem para descompactagdo do solo. B. Adigéo dos tipos de esterco (Bovino, Caprino e
Equino) Fonte: Autor, 2024.

Figura 6. A. Sementes de alface crespa Moana utilizadas. B. Preparo das mudas para posterior transplante.
Fonte: Autor, 2024.
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Figura 7. A. Adigdo de palhada nos canteiros. B. Mudas ja desenvolvidas e prontas para o transplante.
Fonte: Autor, 2024.

Figura 8. Mudas ja transplantadas para os canteiros definitivos. A. Canteiro com somente com
solo. B. Canteiro com esterco bovino. C. Canteiro com esterco equino. D. Canteiro com esterco
caprino. Fonte: Autor, 2024.
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Figura 10. Analise visual de cada adubacio. A. Solo Testemunha. B. Canteiro com esterco
bovino. C. Canteiro com esterco Equino. D. Canteiro com esterco caprino. Fonte: Autor, 2024.




41

Figura 11. Avaliacdo das variaveis. A. Numero de Folhas. B. Altura das plantas. C, D Peso da massa
fresca das plantas. E. Comprimento das raizes das plantas. F. Diametro parte aérea da planta. Fonte:
Autor, 2024.
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