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RESUMO 

 

O consumo de agrotóxicos no Brasil apresenta aumentos expressivos. No ano de 

2020 houve um aumento de 7,1% no uso de agrotóxicos em áreas agrícolas. A 

aplicação de agrotóxicos pode acarretar diversos impactos, diretos e indiretos, sobre 

os seres bióticos e abióticos que constituem um ecossistema agrícola. Uma pequena 

parcela residual mantém-se nos tecidos das plantas, no solo e nos organismos. A 

utilização do esterco bovino como biofertilizante permite um aumento na produtividade 

das culturas, sendo utilizado largamente pela agricultura familiar. Por esse motivo, ele 

é bastante utilizado na produção de hortaliças como adubo orgânico. O objetivo deste 

trabalho foi analisar a influência dos resíduos de defensivos agrícolas no esterco 

bovino na cultura da alface. O experimento foi conduzido no Projeto de Assentamento 

Transaraguaia, munícipio de Araguatins – TO. O delineamento foi em blocos 

casualizados para a cultura da alface, apresentando 5 tratamentos com 10 repetições, 

e cada repetição contendo 5 mudas por parcela. Os tratamentos foram montados 

utilizando esterco bovino e areia lavada, combinados em diferentes proporções. Os 

parâmetros avaliados foram: altura das mudas, diâmetro do colmo, número de folhas, 

matéria fresca da parte aérea e matéria seca da parte aérea. Pode-se observar que 

os tratamentos que possuíam esterco bovino não são tóxicos para as plântulas, por 

não interferir de maneira significativa no seu desenvolvimento e não apresentar 

diferenças significativas para as variáveis analisadas. Apenas o tratamento T0 diferiu 

dos demais tratamentos, devido ausência de adubação orgânica. 

 

Palavra-chave: Defensivos agrícolas. Esterco bovino. Lactuca sativa L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The consumption of pesticides in Brazil presents significant increases, in the year 2020 

there was an increase of 7.1% in the use of pesticides in agricultural areas. The 

application of pesticides can cause several indirect impacts on biotic and abiotic beings 

that make up an agricultural ecosystem, a small residual portion remains in plant 

tissues, soil and organisms. The use of bovine manure as a biofertilizer allows an 

increase in crop productivity, being widely used by family farms. Because of this, it is 

widely used in the production of lettuce as an organic fertilizer. The objective of this 

work was to analyze the influence of pesticide residues in bovine manure on the lettuce 

crop. The experiment was conducted in the Settlement Project Transaraguaia, 

municipality of Araguatins-TO, the design was in randomized blocks for the lettuce 

culture presenting 5 treatments with 10 repetitions, each repetition containing 5 

seedlings per plot. The treatments were set up using bovine manure and washed sand, 

combined in different proportions: T0: No cattle manure (soil only); T1-25% cattle 

manure and 75% soil; T2- 50% cattle manure and 50% soil; T3- 75% cattle manure 

and 25% soil; T4- 100% cattle manure. The parameters evaluated were: seedling 

height, stem diameter, number of leaves, aboveground fresh matter and aboveground 

dry matter. It can be seen that the treatments with bovine manure are not toxic to 

seedlings, since they did not interfere in their development and did not show significant 

differences for the variables analyzed. Only the T0 treatment differed from the other 

treatments, due to the absence of organic manure. 

 

Key-words: Agricultural pesticides. Bovine manure. Lactuca sativa L. 
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1. INTRODUÇÃO 

  

O Brasil é atualmente um dos principais atores na produção e comércio de 

carne bovina no mundo, resultado de um estruturado processo de desenvolvimento e, 

principalmente, pela utilização de forrageiras de alta qualidade (GOMES; FEIJÓ; 

CHIARI, 2017). No entanto, as pastagens sofrem muito com a competição com as 

plantas daninhas, ataques de pragas e doenças e, por conta disto, é muito utilizado 

pesticidas para o controle (LISBÔA, 2020). 

Alguns dos pesticidas mais utilizados para o controle são os herbicidas 2,4-D, 

picloram e fluroxipir-metílico. Normalmente são empregados em forma de mistura e 

as formulações à base desses ingredientes ativos, isolados ou em misturas, são 

classificadas como medianamente à extremamente tóxicas para o ser humano, além 

de serem também classificados como perigosas e muito perigosas para o ambiente, 

respectivamente (SPADOTTO; SPADOTTO, 2006). 

Os resíduos do 2,4-D encontram-se no ar, nos solos, nas águas e nos 

alimentos, tornando-se um risco para a saúde humana e animal (GOMES, 2017). A 

ocorrência da contaminação pelo uso de 2,4-D nas culturas e de seus derivados de 

forma direta é devido ao seu uso precoce nas pastagens, pode ocorrer contaminação 

na carne e no leite e em outros produtos originados de animais criados nessas áreas 

(FRIEDRICH, 2014). 

O consumo de agrotóxicos no Brasil apresenta aumentos expressivos. No ano 

de 2020 houve um aumento de 7,1 % no uso de agrotóxicos em áreas agrícolas, onde 

a sua aplicação ocorreu em 59,67 milhões de hectares durante o período de janeiro a 

setembro do mesmo ano, apresentando acréscimo significativos quando se compara 

com o mesmo momento do ano de 2019 (SINDIVEG, 2020). O uso indevido de 

agrotóxicos nas lavouras acarreta a contaminação dos produtos agrícolas que são 

utilizados para produção de rações e forragens que são fornecidas aos animais, além 

de seus resíduos persistirem nos rios e na pastagem (ROTHWELL et al., 2001).  

Esse aumento no consumo inadvertido desses produtos resulta-se da 

corrupção política que vem gerando brechas na legislação que controla a utilização 

dos agrotóxicos, além de gerar incentivos para a expansão dos negócios das 

empresas e agroquímicos, acarretando o uso indiscriminado deste produto (BATISTA, 

2017). 
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O leito pode ser contaminado por agrotóxicos de diferentes maneiras, dentre 

elas identifica-se principalmente a contaminação da pastagem, rações, meio ambiente 

contaminado, entre outros (KAN, 2009; KAN e MEIJER, 2007). O acúmulo de 

agrotóxicos também pode causar contaminação das águas, principalmente dos 

reservatórios de água, dos rios, dos recursos hídricos, e das bacias fluviais, podendo 

interferir na saúde dos organismos vivos aquáticos (LOPES; ALBUQUERQUE, 2018).  

A utilização do esterco bovino como biofertilizante permite um aumento na 

produtividade das culturas, sendo utilizado largamente pela agricultura familiar (MELO 

et al., 2011; SILVA et al., 2011). Devido a isso, ele é bastante utilizado na produção 

da alface como adubo orgânico. A utilização de esterco bovino amplia as 

concentrações de macro e micronutrientes, com destaque para o nitrogênio e o 

potássio (PRIMO et al., 2010), além de influenciar na melhora das propriedades físicas 

do solo (ANDREOLA, COSTA E OLSZEVSKI, 2000).   

A aplicação de agrotóxicos pode acarretar diversos impactos indiretos sobre os 

seres bióticos e abióticos que constituem um ecossistema agrícola, uma pequena 

parcela residual mantém-se nos tecidos das plantas, no solo e nos organismos (LEÃO, 

2017. O objetivo deste trabalho foi analisar a influência dos resíduos de defensivos 

agrícolas no esterco bovino na no desenvolvimento de mudas de alface. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1. Bovinocultura: pastagem no Brasil 

 

A utilização de espécies forrageiras na criação de animais domésticos é de alta 

relevância no Brasil, sendo algo indiscutível. Dados apontam que cerca de 75% da 

área que é destinada para o uso da agricultura é ocupada por áreas de pastagens, o 

que corresponde a cerca de 20% do território do País (AMORIM et al., 2017).  

Além de sua grande dimensão, as plantas forrageiras são relevantes, pois 

possuem um papel fundamental na alimentação dos animais ruminantes e não 

ruminantes, de modo que 88% da produção de carne no país é originada de animais 

que vivem do pasto, exclusivamente (FAGUNDES et al., 2011). Devido a isso, as 

plantas forrageiras são caracterizadas como o principal alimento nos sistemas de 

produção de rebanhos do país (AMORIM et al., 2017). 

As pastagens constituem a base da dieta dos ruminantes na grande maioria 

dos sistemas de produção. O pasto é compreendido como um meio nutricional básico 

de alta complexidade, visto que, sua capacidade de fornecimento nutricional na 

produção animal varia ao decorrer do ano, tanto qualitativamente como 

quantitativamente, em decorrência principalmente da influência sofrida pelas 

variações climáticas como precipitação, temperatura e incidência de raios solares 

(DETMANN, 2005). 

Hoffmann e colaboradores (2014) relatam que o manejo de pastagem é um 

conjunto de diversas atividades que envolvem solo, planta, animal e meio ambiente, 

tendo como objetivo o bem-estar e a produtividade das plantas forrageiras e do 

ambiente. Nesse sentido são utilizadas práticas como: conservação, correção da 

acidez do solo e fertilização, utilização de locais com suplementação mineral, divisão 

de áreas, combate a pragas e doenças. Entre outras práticas que são utilizadas, 

diferindo assim do manejo de pastejo que ocorre apenas o acompanhamento e 

condução dos animais para a colheita da forragem produzida. 

No Estado do Tocantins a pecuária de leite e corte são de grande importância 

econômica, sendo o estado o terceiro maior produtor de carne bovina e na produção 

de leite da região Norte. Possui no total um rebanho bovino de corte de 8.738.477 

cabeças e rebanho leiteiro de 546.613, cabeças com uma quantidade de leite     

produzida de 432 milhões de litros (IBGE, 2017), demonstrando potencial para o 
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crescimento da atividade. As características da região Norte que geram atratividade 

para a atividade pecuária provêm de possuir condições climáticas praticamente 

constantes e menos severas durante todo o ano, o que permite uma oferta de 

pastagem para o rebanho bovino por um período maior.  

O Tocantins possui 2.379.039,072 hectares de pastagem nativa, no qual as 

pastagens plantadas em boas condições de pastejo são de 5.233.219,257 hectares, 

e são encontradas pastagens plantadas em más condições cerca de 785.804,205 

hectares (IBGE, 2017). 

A maior parte das forrageiras cultivadas no estado do Tocantins é representada 

por gramíneas do gênero Brachiaria. Contudo, as pastagens têm sofrido redução com 

a sucessão dos anos de exploração. Com isso, o Panicum maximum cv. “Mombaça” 

foi introduzida na região em substituição às pastagens de braquiária (FERREIRA et 

al., 2008). 

A base da alimentação animal é constituída, principalmente, de plantas 

forrageiras, de forma que uma produção forrageira ideal deve possuir qualidade e 

quantidade que atenda a demanda animal sob o pastejo (CUNHA et al., 2010). 

Considerando que o desempenho do animal depende diretamente do consumo diário 

e, indiretamente, do processo resultante do pastejo sobre a pastagem (COSGROVE, 

1997).  

A nível deste, as necessidades do aporte nutricional, para uma espécie 

forrageira, variam em função das condições edafoclimáticas, manejo da adubação, 

como a forma, o tipo e a época de aplicação de fertilizantes e idade da planta 

(FONSECA et al., 1988).  

Partindo dessa premissa, o conhecimento das exigências nutricionais limitantes 

ao desenvolvimento das gramíneas forrageiras para regiões do país é de importância 

para a formação, o manejo e a estabilidade das pastagens cultivadas (BELARMINO 

et al., 2003). 

Portanto, o manejo inadequado do sistema solo-planta-animal, associado ao 

mal gerenciamento do empreendimento, vem acarretando a degradação das 

pastagens. Que recentemente, é um dos obstáculos para o estabelecimento de uma 

pecuária sustentável em termos agronômicos, econômicos e ambientais nos cerrados 

(Martha Júnior & Vilela, 2002). 
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2.2. Uso de defensivos agrícolas nas pastagens  

 

O uso de produtos químicos para o combate de pragas como insetos e plantas 

daninhas é uma técnica que vem sendo usada a milhares de anos. Segundo registros, 

a sociedade romana já usava compostos residuais como cinzas, sais e lodo de 

fornalhas por volta do século 400 a.C., sendo tóxicos para uma grande parcela de 

plantas (LISBÔA, 2020). 

A utilização de herbicidas orgânicos na agricultura foi impulsionada no século 

XVII devido ao surgimento de pragas nas lavouras de monoculturas (SOLOMON et 

al., 2010). O ano de 1931 foi um marco para a produção vegetal, dando início à era 

química com a fabricação do inseticida diclorodifeniltricloroetano (DDT) que teve sua 

eficiência comprovada (TAVELLA et al., 2011). Proporcionando assim a revolução 

verde no ano de 1950, tendo como objetivo o aumento da produção de alimentos 

(LISBÔA, 2020) 

A revolução verde foi o período que a agricultura passou por modernização, 

sendo vivenciado pelo capitalismo no século XX. Dois aspectos foram importantes na 

modernização na época: a utilização de agrotóxicos e de fertilizantes sintéticos na 

produção (CARVALHO, 2017). O mesmo autor destaca que o começo do século XXI 

foi marcado pelo crescente consumo de agrotóxicos no Brasil. Devido a isso, no 

período de 2001 a 2008 os agrotóxicos tiveram sua venda triplicada. 

Na agricultura ocorre a utilização de compostos tóxicos, conhecidos como 

agrotóxicos, para o combate de pragas, sendo conhecidos também por defensivos 

agrícolas. Seu objetivo é evitar danos na produção como também a garantia de 

produtividade (GOMES, 2017). Possui outras designações como praguicidas e 

pesticidas, sendo capaz de matar uma grande parcela de pragas e doenças 

indesejáveis (STEHRA et al., 2011). Atuando sobre diversos organismos como 

insetos, fungos, bactérias, plantas consideradas indesejáveis ou alguma outra forma 

de vida que venha interferir na produtividade do cultivo (MOREIRA E SIQUEIRA, 

2006; ZAMBRONE, 1996). 

Os agrotóxicos são classificados de acordo com seu grau de toxicidade. No 

Brasil, essa classificação está sob responsabilidade do Ministério da Saúde, que exige 

que todo produto deve apresentar em seus rótulos uma faixa colorida alertando o seu   

grau de toxicidade (BRASÍLIA, 1996), e são divididos em quatro classes sendo a 

Classe l - Extremamente tóxico – Faixa vermelha; Classe II - Altamente tóxico - Faixa  
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 amarela; Classe III - Medianamente tóxico - Faixa azul; Classe IV - Pouco tóxico - 

Faixa verde (GOMES, 2017).  

Há uma diversidade de defensivos agrícolas, sendo que, três categorias são 

consideradas principais. São elas: os herbicidas, inseticidas e fungicidas, e ganha 

destaque como o mais vendido dentre os agrotóxicos o herbicida, com 62,6%, seguido 

pelo inseticida, com 12,6%; e com 7,8% o fungicida (LEÃO, 2017).  

Os herbicidas têm como finalidade o controle de plantas daninhas. Herbicidas 

são substâncias químicas que tem a capacidade de eliminar ou suprimir o crescimento 

de plantas indesejáveis específicas (ROMAN et al., 2005). O uso de herbicidas para 

o combate de plantas daninhas é uma prática que vem aumentando devido ao fácil 

manejo, eficiência, rápida aplicação e economia (KARAM et al.,2018). 

Os inseticidas são agentes químicos usados no controle de insetos-praga, que 

em determinadas dosagens ocasionam a sua morte. São classificados de acordo com 

o modo de entrada no organismo e são divididos em 4 categorias: contato, ingestão, 

sistêmico e fumigação (MIDIO e SILVA, 1995). 

Os fungicidas têm como objetivo o controle de fungos e sua utilização na parte 

aérea da planta é um importante mecanismo no combate a patógenos que atacam 

essas regiões (SOUZA, 2015). Outra forma de utilização é aplicada às sementes, 

trazendo uma segurança maior na instalação das plantações com custos menores 

(HENNING, 2005). 

Tordon® é um herbicida indicado para o controle de dicotiledôneas indesejáveis 

de porte arbóreo, arbustivo e subarbustivo em pastagens, possui em sua composição 

2,4-D, sal de trietanolamina (ácido 2,4-D) de concentração 240,0 g/L e Picloram sal 

de trietanolamina (ácido picloram) em concentração 64,0 g/L. É classificado como 

extremamente tóxico e em relação ao seu potencial de periculosidade ambiental sua 

classificação é III - produto perigoso ao meio ambiente. A dosagem indicada varia 

entre 1,0 L/ha a 5,0 L/ha, tendo volume de calda em aplicação terrestre entre 200 - 

300 L/ha. É um produto altamente duradouro no ambiente e altamente móvel, 

podendo atingir especialmente aquíferos (DOW AGROSCIENCES, 2019). 

É um herbicida que possui uma alta capacidade de contaminar águas 

subterrâneas, devido a sua longa duração no solo (meia vida de 90 dias), sendo capaz 

de ser encontrado na área após dois ou três anos de sua aplicação (SANTOS et al., 

2006). O 2,4-D destaca-se por ter sido o primeiro herbicida a ser desenvolvido 

comercialmente e vem sendo usado a mais de 60 anos por sua eficiência na 
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seletividade (SONG, 2014). O picloram é um herbicida que possui alta taxa de 

mortalidade em plantas de porte arbóreo, conseguindo agir em raízes profundas 

(BATISTA, 2017).  

 

2.3. Impactos do uso de defensivos agrícolas 

 

O aumento do uso de agrotóxicos vem agravando os problemas de degradação 

ambiental como: poluição dos rios, solos e do ar, contribuindo para a perda da 

biodiversidade e o desequilíbrio dos ecossistemas, ocorrendo também a 

contaminação dos alimentos e compromete a saúde dos agricultores (CERDAS, 

2002). 

Oliveira e colaboradores (2006) relatam que o uso indevido dos agrotóxicos e 

sua globalização tem gerado em vários continentes efeitos inesperados, alterando os 

ecossistemas e causando a superpopulação de pragas. Ocorrendo a seleção de 

indivíduos resistentes, poluição de solos e águas subterrâneas e afetando a saúde de 

seres humanos e animais. “Cada vez mais casos de pessoas contaminadas 

diretamente por agrotóxicos no meio rural são relatados (JOBIM et al., 2010). 

Entre os prováveis problemas que estão associados a essas substâncias 

destaca-se o maior risco de desenvolver câncer (PIRES, 2016). O autor relata que há 

várias pesquisas toxicológicas descrevendo mecanismos pelos quais os agrotóxicos 

podem provocar a neoplasia. 

Os agrotóxicos trazem sérios problemas para os ecossistemas, causando a 

perda da biodiversidade, a morte de insetos polinizadores, o desenvolvimento de 

espécies resistente e o aparecimento de pragas secundárias (BATISTA, 2017). 

Os agrotóxicos que possuem uma alta solubilidade em lipídios tem uma 

tendencia de se concentrar no leite e em tecidos que contém elevada taxa de gordura 

como tecido adiposo, fígado, rim e no cérebro. Em virtude da presença de resíduos   

de agrotóxicos no leite de animais ruminantes, tornou-se um alvo de preocupação uma 

vez que o leite e seus derivados são consumidos pela população em todo o mundo 

(OLIVEIRA, 2016). 
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2.4. A alface   

 

A alface (Lactuca sativa L.) pertence à família Asteraceae, subfamília 

Cichorioideae e a tribo Lactuceae (Ryder, 1999). É uma espécie de ciclo anual, 

proveniente de clima temperado. Contém caule pequeno, de aspecto delicado, onde 

fica inseridas as folhas (FIGUEIRA, 2007). 

Segundo sua morfologia botânica, é considerada uma espécie herbácea com 

folhas alternadas e fixas ao caule, que é curto e rígido. Possui folhas amplas, 

crescendo em formato de roseta ao redor do caule (AZEVEDO FILHO, 2017). 

Em sua fase vegetativa, o caule em geral mede aproximadamente 30 mm, 

tendo capacidade de atingir cerca de um metro na sua fase reprodutiva. Quando a 

planta atinge esse porte ocorre a formação de haste compostas de flores alternadas 

dispostas em seu caule, dando início à formação de sementes (NASCIMENTO, 2016).  

Seu sistema radicular é do tipo fascicular, ficando raso no solo e ramificado, 

mostrando um maior acúmulo radicular em profundidade de até 25 cm de solo. A 

semeadura pode ser realizada de duas maneiras: por meio de sementeira, ocorrendo 

o transplante das mudas para o canteiro quando atingirem de 4 a 5 folhas definitivas 

ou por semeadura direta no canteiro (FILGUEIRA, 2000).  

De acordo com a sua sazonalidade, a cultura apresenta um ciclo curto, cerca 

de 45 a 60 dias, pode ser cultivada durante todo o ano observando-se alguns fatores 

como cultivar, condições climáticas, entre outros (MALDONADE; MATTOS; 

MORETTI, 2014). 

No país, a sua comercialização e o seu consumo estão relacionados, entre 

outros fatores, ao seu potencial de alta produtividade, lucratividade e baixo custo 

investido (SANTOS et al., 2015), além de sua facilidade para aquisição e por ser uma 

cultura que pode ser cultivada durante todo o ano (OLIVEIRA et al., 2004). 

A alface é mais consumida in natura em saladas (SALA e COSTA, 2012) e 

devido a isso tornou-se a hortaliça mais consumida no Brasil (SILVA et al. 2000). 

Conta com um baixo valor calórico (FERREIRA, 2015) e é uma fonte de vitaminas e 

sais minerais (COMETTI et al., 2004).  
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2.5. Utilização de estercos na produção de mudas 

 

A adubação orgânica é uma prática que vem sendo usada a milhares de anos, 

por ser um método de fertilização do solo e visivelmente auxilia na atividade biológica, 

ocorrendo uma melhora na agregação das partículas do solo, drenagem, aeração, 

entrada das raízes, temperatura e influenciando diretamente na retenção e infiltração 

da água (PEREIRA, 2013).  

Devido a isso, com o passar dos anos, o uso de resíduos orgânicos na 

agricultura vem sendo uma prática que cada vez mais está sendo utilizada como uma 

alternativa econômica para o agricultor, uma vez que o uso de fertilizantes minerais é 

umas das causas do aumento da poluição ambiental, além de possuir um alto custo 

(SILVA et al., 2010). 

Adubos orgânicos são compostos por resíduos de origem animal ou vegetal, 

que estarão adequados para o seu uso na agricultura após passar pelo processo de 

compostagem. São utilizados para o fornecimento de macro e micronutrientes para as 

plantas e podem também ser utilizados como corretivo agrícola, devido seu 

desempenho nas propriedades do solo, ocasionando um aumento na produtividade 

vegetal (PEREIRA NETO, 2011). 

Além de fornecer nutrientes para as plantas, proporciona uma melhor entrada 

das raízes no solo e o acúmulo de água e sais minerais na parte superficial, 

acarretando a diminuição da lixiviação (COELHO, 2008).  

Na produção da alface na agricultura familiar comumente utiliza-se insumos 

provenientes da própria propriedade rural como cobertura morta ou estercos de 

ovinos, suínos, aves e bovinos. O esterco de origem bovina é o mais usado pelos 

agricultores como fonte de adubação orgânica, devido a sua maior disponibilidade nas 

propriedades rurais (SANTOS et al., 2010), levando em conta que uma vaca de leite 

gera em torno de 25 kg de dejetos por dia (BICCA et al., 2020). 

A utilização do esterco bovino permite um aumento na produtividade das 

culturas, sendo utilizado largamente pela agricultura familiar (MELO et al., 2011; 

SILVA et al., 2011). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Área experimental 

 

O experimento foi conduzido no período de 09/07/2021 a 13/10/2021, no 

Projeto de Assentamento Transaraguaia, no lote 19, na BR 230 km 41, munícipio de 

Araguatins-TO com coordenadas geográficas 5º43´42.94” S e 48º7´16.43” O.  

 

3.2 Delineamento experimental e tratamentos  

 

O delineamento foi em blocos casualizados para a cultura da alface (Lactuca 

sativa L.) apresentando 5 tratamentos com 10 repetições, cada repetição contendo 5 

mudas por parcela. Os tratamentos foram montados utilizando esterco bovino e areia 

lavada, combinados em diferentes proporções. Os tratamentos são: 

T0: Sem esterco bovino (apenas terra); 

T1: 25% de esterco bovino e 75% areia lavada; 

T2: 50% de esterco bovino e 50% areia lavada;  

T3: 75% de esterco bovino e 25% areia lavada; 

T4: 100% de esterco bovino.  

 

O esterco bovino utilizado para a preparação do substrato foi coletado no setor 

da bovinocultura do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Tocantins 

– Campus Araguatins no qual acontece a aplicação do defensivo agrícola Tordon com 

frequência. A areia lavada foi adquirida em uma casa de construção em Araguatins. 

 

3.3 Preparação do substrato 

 

O esterco bovino passou por um processo denominado curtimento, no período 

de 09/07/2021 a 09/09/2021. No processo de curtimento o esterco foi, no primeiro 

mês, umedecido todo dia e revolvido a cada dois dias e, no segundo mês, umedecido 

a cada dois dias e revolvido a cada sete dias. Após a finalização do curtimento do 

esterco, ele foi peneirado em uma peneira de areia 55cm aro plástico, com o objetivo 

de retirar pedras, galhos, sementes e algum resíduo indesejado.  
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A areia lavada também passou pelo processo de peneiração para retirada das 

pedras maiores e outros resíduos. Para isso, foi utilizada uma peneira de plástico de 

aro 18cm. Os substratos foram homogeneizados de forma manual de acordo com as 

proporções dos tratamentos e distribuídos posteriormente em bandejas multicelulares 

de poliestireno expandida (tronco piramidal invertido) com 200 células, de 

aproximadamente 16 cm3. 

 

3.4 Amostra de sementes 

 

As sementes adquiridas foram da alface crespa verde (Lactuca sativa L.), da 

marca Feltrin com 99,9% de pureza e 99% de germinação. As sementes foram 

diretamente usadas sem passar por nenhum procedimento prévio.  

 

3.5 Produção das mudas  

 

O experimento foi conduzido em local protegido com sombrite de nylon, que 

reduziu 50% dos raios solares nas plântulas. A semeadura ocorreu no dia 17/09/2021 

sendo colocado duas sementes por células. A irrigação foi feita três vezes ao dia (sete 

horas da manhã, meio-dia e as cinco horas da tarde), com um pulverizador de mão 

com capacidade de 1L, para que a irrigação não prejudicasse na germinação. O 

desbaste ocorreu após 10 dias da semeadura, deixando uma plântula por célula 

(SILVEIRA et al., 2002). A avaliação das plântulas foi feita após 25 dias da semeadura, 

quando as plântulas apresentaram de 3 a 4 folhas definitivas. 

  

3.6 Parâmetros avaliados  

 

No teste de germinação em bandeja foram observados os seguintes parâmetros: 

• Altura das mudas: foi determinado a partir da base do caule, onde inicia a 

inserção das folhas, até o ápice da folha mais alta, com o auxílio de uma régua 

graduada em mm; 

• Diâmetro do colmo: foi avaliado com o auxílio de um paquímetro manual, 

medindo-se o diâmetro abaixo das primeiras folhas, sendo o resultado dado em 

mm; 

• Número de folhas: determinado levando em conta todas a folhas definitivas; 
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• Matéria fresca da parte aérea: para a avaliação da matéria fresca da parte 

aérea as plantas foram seccionadas na altura da superfície do solo e, em 

seguida pesadas em balança analítica de precisão; 

• Matéria seca da parte aérea: após a pesagem da matéria fresca, o material foi 

colocado em sacos de papel e identificados, submetidas a secagem em estufa 

de circulação de ar a 64ºC por 48 horas, depois o peso das amostras foram 

aferidos na balança analítica de precisão. 

 

3.7 Análise Estatística  

 

Para análise estatística os dados foram submetidos a análises de variância 

Teste de Tukey com erro de 5%. Para a porcentagem de esterco, foi utilizado a análise 

de regressão, através do uso de polinômios ortogonais, e uma vez estabelecida a 

relação funcional entre as percentagens e a variável dependente, foi obtida a equação 

de regressão, que foi comparada com as curvas obtidas nos testes de germinação da 

alface. Para isso foi utilizado o programa SISVAR® 5.6 (FERREIRA, 2011) e para a 

produção dos gráficos foi utilizado o programa Office Excel 2016.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Segundo Souza et al. (2014), a análise da germinação torna-se essencial, já 

que deficiências nessa primeira etapa normalmente ocasionam uma diminuição do 

rendimento de mudas sadias e de boa qualidade. 

De acordo com as variáveis analisadas não houve diferença estatística nos 

tratamentos contendo esterco bovino, porém foram superiores à testemunha, que 

deve ter sido prejudicada por falta de nutrientes, já que não houve a incorporação de 

esterco bovino.  

De acordo com a análise dos gráficos, os dados apresentados indicam que a 

curva cresce à medida que aumenta a porcentagem do esterco bovino, até atingir um 

pico por volta de 50% de esterco bovino e depois a curva começa a decair. Em que, 

pode ser influenciado indiretamente pela presença de resíduos de defensivos 

agrícolas.  

Na utilização de um composto 100% constituído de matéria orgânica, podendo 

ser de esterco bovino ou de outra fonte de matéria orgânica, as plântulas apresentam 

um decaimento no seu desenvolvimento, podendo ser devido aos microporos desses 

materiais orgânicos, ocorrendo assim a diminuição da aeração do solo e 

consequentemente o desenvolvimento das mudas (CALDEIRA et al., 2008). 

Para altura das mudas (cm) houve diferença estatística apenas na testemunha 

com média de 1,35 cm (T0–100% areia lavada), e os demais tratamentos 

apresentaram médias de 5,58 (T1-25% de esterco bovino + 75% de areia lavada), 

5,95 (T2-50% de esterco bovino + 50% de areia lavada), 5,85 (T3-75% de esterco 

bovino + 25% de areia lavada), e 5,47 (T4-100% de esterco bovino) (Figura 1). 

 Figura 1 - Análise de regressão para a variável altura das plantas (cm) 

 Fonte: Própria 
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De acordo com Oliveira et al. (2007) avaliando o desenvolvimento de duas 

cultivares de alface, que foram sujeitas a quatro níveis de adubação orgânica, em 

condições de temperaturas elevadas e vasta luminosidade, verificou-se que o uso de 

esterco bovino resultou em incrementos positivos na variável altura das plantas de 

alface, observado também nesse estudo, já que a menor média para altura das plantas 

foi o tratamento T0 (1,35cm), que não teve adição do adubo orgânico. 

Medeiros et al. (2008) avaliaram a produção de mudas de alface utilizando 

diferentes substratos e verificaram que o substrato feito de composto orgânico 

possibilitou maior altura das mudas (3,37cm) em comparação com o substrato 

Plantmax® (1,97cm). Os valores encontrados nesse trabalho para altura das mudas 

foram superiores aos maiores descritos por Medeiros e colaboradores (2008), sendo 

a maior média obtida no tratamento T2 (5,95 cm) 50% de esterco bovino + 50% de 

areia lavada. 

Em relação ao diâmetro do colmo (mm) observou-se diferença significativa 

apenas no tratamento T0 com média de 0,49 mm, enquanto os outros tratamentos 

apresentaram média de 1,86 mm para T1, 2,07 mm para T2, 1,95 mm para T3 e 1,73 

mm para T4 (Figura 2). 

Figura 2 - Análise de regressão para a variável diâmetro do colmo (mm) 

  Fonte: Própria  
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2016). 
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tratamentos. Os demais tratamentos apresentaram 3,90 folhas para T1, 3,80 folhas 

para T2, tendo maior média o tratamento T3 (75% de esterco bovino + 25% de areia 

lavada) 4,08 e T4 com 3,84 folhas (Figura 3).  

Figura 3 - Análise de regressão para a variável número de folhas (unid.) 

Fonte: Própria 
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Figura 4 - Análise de regressão para a variável massa fresca da parte aérea (g) 

    Fonte: Própria  

 

Cintra et al. (2010) encontraram valores semelhantes para massa fresca da 

parte aérea da alface americana, em diferentes substratos, testemunha, húmus, 

esterco e o composto. 

A avaliação da matéria seca da parte aérea para o tratamento T0 (100% areia 

lavada), devido a morte e mau desenvolvimento de diversas plântulas, não ficou 

visível na estatística. Nos demais tratamentos não se observou diferença estatísticas 

significativa, possuindo médias de 0,10g para T1, 0,11g para T2, 0,11g para T3 e 

0,12g para T4 (figura 5). 

     Figura 5 - Análise de regressão para a variável massa seca da parte aérea (g) 

Fonte: Própria  
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De acordo com Mantovani et al (2017), o uso de esterco bovino em hortaliças 

folhosas teve como resultado o aumento na produção da alface, rúcula e almeirão 

cultivados utilizando o esterco bovino de forma contínua. Dentre os compostos 

orgânicos, o esterco animal ganha destaque por ser considerado com maior 

importância, possuindo como nutriente principal o nitrogênio, em sua composição 

química, além de diversos elementos como fósforo e potássio (ROSSETTO; 

SANTIAGO, 2010). 

O emprego de compostos orgânicos para produção de mudas possibilita uma 

adubação com teores de nutrientes elevados, ocorrendo melhoria no desenvolvimento 

das plântulas (FURLAN et al., 2007). Menezes Junior e Fernandes (1998) verificaram 

que o uso de substratos preparados com quantidades maiores de esterco bovino foi 

uma alternativa viável para a produção de mudas de couve-flor.  

Araújo et al. (2018) utilizaram em seu trabalho diferentes tipos de esterco e 

verificaram que, dentre os tratamentos, os que possuíam esterco animal, que é rico 

em matéria orgânica, não apresentou diferença estatística para as variáveis, número 

de folhas, altura da planta e diâmetro do caule das plantas de girassol. Desse modo, 

verificou-se que as plantas em solos normais se desenvolveram da mesma forma que 

aquelas cultivadas nos diferentes tratamentos. 

Miranda et al. (1998) afirmam que a qualidade do substrato é influenciada por 

alguns fatores, como sua estrutura física, necessitando ser leve, absorver e manter a 

umidade corretamente e possuir nutrientes em concentrações que não ultrapassem 

os níveis adequados para evitar os efeitos fitotóxicos. 

De acordo com Gomes et al. (2008) os prejuízos causados pelo uso de 

compostos orgânicos também estão ligados a falta de um tratamento inicial, como a 

compostagem, prevenindo características desfavoráveis à planta como, por exemplo, 

alta acidez e a salinidade. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

Pode-se observar que os tratamentos que possuíam esterco bovino não são 

tóxicos para as plântulas, já que não interferiram no seu desenvolvimento e não 

apresentou diferenças significativas para as variáveis analisadas. Apenas o 

tratamento T0 diferiu dos demais tratamentos, devido ausência de adubação orgânica. 
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